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RESUMO

OLIVEIRA, Bruno Daher C; LUTZ, Leandro Siqueira. Otimizacdo da Rede de
Telefonia Fixa através da implantacdo de tecnologia IMS. 2016. 62p. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Curso Superior de Tecnologia em Sistemas de
Telecomunicacbes) — Departamento Académico de Eletrbnica, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Curitiba, 2016.

Diante da necessidade do Mercado de Telefonia Fixa em apresentar novos servicos
para o consumidor, este trabalho sugere implantacdo de um sistema multimidia
baseado em Tecnologia IP (IMS) como solucdo atender o mercado com novos
servigos e abrir espaco para a inovacdo e competitividade. A rede proposta € uma
tecnologia de rede convergente que foi desenvolvida inicialmente para a plataforma
de telefonia moével tem como objetivo a renovacgao dos servigos da rede fixa legada, o
aumento na capacidade de atendimento aos clientes e a, convergéncia fixo-mével.
Para atingir os objetivos propostos, foi levantado o histérico das redes de telefonia
legada NGN e apresentados os principais pontos de uma rede IMS. Ao final foram
levantadas as vantagens de se utilizar uma rede IMS e a tendéncia do Mercado de
telecomunicacdes apontando para as mudancgas que Sao necessarias para atender o
consumidor.

Palavras-chaves: IMS. Convergéncia. Inovacao Tecnoldgica. Telefonia.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Bruno Daher C; LUTZ, Leandro Siqueira. Otimizacdo da Rede de
Telefonia Fixa através da implantacdo de tecnologia IMS. 2016. 62p. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Curso Superior de Tecnologia em Sistemas de
Telecomunicacbes) — Departamento Académico de Eletrbnica, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parani (UTFPR). Curitiba, 2016.

Given with the requirement of the Fixed Telephony Market to introduce new services
for customers, this study suggests the implementation of a multimedia system based
on IP Technology (IMS) as a solution to attend the market with new services, make
room for innovation and competitiveness. The proposed network is a converged
networking technology that was originally developed for the mobile phone platform,
aims at renewing the legacy wireline services, increase in the capacity of customer
service, fixed-mobile convergence. To achieve the proposed goals, it was raised from
the historical legacy telephone networks, NGN and presented the main points of an
IMS network. In the end was presented the advantages of adopt an IMS network and
the trend of the telecommunications market, pointing to the changes that are necessary
to attend the customer.

Keywords: IMS. Convergency. Tecnologic innovation. Telephony.
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1 INTRODUCAO

Um sistema de telecomunicacbes € composto por um conjunto de
equipamentos que quando interligados adequadamente garantem a comunicagéo
entre pontos geograficamente distintos. A qualidade necessaria para tornar possivel
a transmissdo de uma mensagem, a qual pode ser constituida por sons, imagens, ou
mesmo simbolos como caracteres graficos, esta diretamente relacionada a qualidade
dos equipamentos envolvidos neste sistema (BAYAO, 2015).

Nos tempos da central manual os assinantes de um servico de telefonia
tinham seus telefones conectados as centrais por meio de um par de fios de cobre.
Para que um assinante ligasse para outro era necessario um intermediéario, o operador
de telefonia, que por sua vez trabalhava em frente a um painel onde interconectava
dois assinantes distintos, manualmente. No sistema telefonico moderno o operador foi
substituido por um interruptor eletrénico. (ENSINAR, 2015).

A evolucéo tecnoldgica, impulsionada pela pressdo do mercado consumidor,
trouxe novas tecnologias para as redes de telefonia, diversificando-as e
incrementando seu potencial de oferecer servicos agregados.

Segundo Canuto (2015), no intuito de facilitar a convergéncia de distintas redes,
como as redes TDM (Time Division Multiplex) e as Redes IP (Internet Protocol),
algumas operadoras usam a NGN (Next Generation Network). Neste mesmo cenario
a tecnologia IMS (IP Multimedia System), segundo Dalmazo (2015), desenvolvida pelo
3GPP (Third-generation Partnership Project), permite a integracéo entre varias formas

de acesso, independentemente da tecnologia empregada.

1.1 DELIMITACAO DO TEMA

A proposta apresentada consiste na analise das redes de telefonia com
énfase no uso das redes IMS, que fornecem servicos de voz através da rede de dados,
partindo da central de comutacgéo até a residéncia do cliente, com um menor custo e
maior vantagem.

O sistema de telefonia convencional junto com o IMS e NGN é utilizado pelas
empresas, estas redes mistas fornecem servigcos de voz através da comutacdo por

circuito e também da comutacéo por pacotes.



12

1.1.1 Problema

Os sistemas de telefonia convencionais TDM utilizam uma rede fisica mais
complexa, com um custo maior, utilizando grandes centrais de comutacdo que
ocupam muito espaco, armarios de rua que usualmente estéo localizados em espacos
alocados, a seguir sao listadas algumas desvantagens do uso da rede legada:

e Dificuldade em desenvolver novos produtos;

e Centrais Telefénicas que utilizam a tecnologia TDM com capacidade de
100.000 portas para assinantes;

e Interconexdo ISUP (ISDN User Part) entre elementos da mesma rede,
necessitando de muitos circuitos;

e Alto custo para manter espagos com os equipamentos antigos.

1.1.2 Justificativa

A cada periodo surgem novas tecnologia nos meios de telecomunicacgées, das
redes legadas as redes convergentes atuais impulsionando companhias telefénicas a
mudar para fornecer servicos diferenciados, aquelas que ndo acompanham a
tecnologia acabam ficando “congeladas”. Conforme ilustra a figura 1, novas
tecnologias geram novos servigcos, que geram competicdo no mercado, que composto
pelas operadoras fica mais competitivo, fazendo com que estas por sua vez adotem
novas estratégias para que possam lucrar e se manter no mercado.

O avanco tecnologico, causando a evolucdo dos equipamentos de
transmissdo e comutacao permitiu a existéncia de uma rede mais flexivel através da
qual é possivel entregar solugcbes diferenciadas com maior custo beneficio para o
cliente final. Dentre as vantagens de um servi¢o fornecido pela rede NGN ou IMS
estdo os baixos custos nas chamadas de todos os tipos: locais, longa distancia
nacional e longa distancia internacional; maior facilidade para integracdo dos servigos
e desenvolvimento de servigos multimidia, dentre outras vantagens sobre o sistema
de telefonia convencional.

Uma vez que os sistemas VoIP (Voice over Internet Protocol) utilizam o
protocolo de comunicacdo SIP (Session Initiation Protocol), baseado em texto e
utilizado por muitos equipamentos, assim deixando para tras os circuitos dedicados e

interconexdo ISUP entre centrais da mesma rede, todas as necessidades
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mencionadas podem ser supridas, gerando economia de recursos, especialmente na

interconexao de equipamentos e centrais.

Operadora

Novos
servicos/inovacdo
tecnologica

Estratégia

Lucro Economia

Figura 1: Fluxo mostrando a demanda do Mercado sobre as operadoras.

Fonte: Autoria propria.

Para a empresa implantar esses sistemas em sua rede, deve-se realizar um

levantamento de mercado e tecnologias que podem ser implementadas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Otimizar a rede de telefonia fixa através da implantagéo de tecnologia IMS.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Levantar a topologia dos sistemas atuais.

¢ Definir protocolos de comunicagao propostos para trabalhar com a TDM.

¢ Definir protocolos de comunicagao propostos para trabalhar com a NGN.

e Definir os elementos da rede NGN e IMS.

e Apresentar as vantagens da rede IMS comparadas ao modelo atual de telefonia

fixa.
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1.3 METODOLOGIA

O trabalho de pesquisa compreende um estudo de caso, que sera
desenvolvido com base na rede de uma empresa de telecomunicacfes que fornece
servicos de telefonia fixa e banda larga. A abrangéncia da andlise é para a rede toda,
visando as facilidades de interconexé&o e infraestrutura de rede onde uma central de
tecnologia IMS pode substituir varias centrais puramente TDM ou mistas.

Sera realizado o levantamento do material bibliografico para estudar todas as
tecnologias e protocolos envolvidos nos sistemas de rede mencionados
anteriormente.

Apos o levantamento bibliografico, os conhecimentos adquiridos serdo
implementados em um estudo de caso, no qual serd demonstrada a estrutura basica

de telefonia, tanto para redes NGN e IMS, bem como dos elementos que as compdes.



15

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta proposta de trabalho contempla as atividades técnicas de telefonia. Para
melhor compreensao dos conteudos abordados foi realizada uma consulta preliminar
dos seguintes assuntos: Rede TDM, Rede de telefonia convencional PSTN (Public
Switch Telephone Network), Redes de nova geracdo NGN, IMS, SDH (Synchronous
Digital Hierarchy), Link E1 e protocolos de sinalizacdo ISUP, SIP e H248, os quais sao

apresentados em detalhes nos topicos seguintes.

2.1 REDE DE TELEFONIA CONVENCIONAL - PSTN

O atual sistema de telefonia, também chamado de PSTN, foi desenhado para
acomodar uma Unica aplicacdo: voz ndo comprimida. Estas redes foram construidas
para entregar 99,9994% das chamadas, com baixa laténcia e jitter, um roteamento de
chamadas altamente escalavel através da infraestrutura SS7 (vide tépico 2.5.2) e
servicos de voz de valor agregado como mensagem de voz e identificador de
chamadas (FUNICELLI, 2008).

A central de comutacdo estabelece circuitos temporarios entre assinantes
permitindo o compartilhamento de meios e promovendo uma otimizag&o dos recursos
disponiveis. A central a que estdo conectados os assinantes de uma rede telefonica
em uma regido é chamada de Central Local. Para permitir que assinantes ligados a
uma Central Local falem com os assinantes ligados a outra Central Local séao
estabelecidas conexdes entre as duas centrais, conhecidas como circuitos troncos.

No Brasil um circuito tronco utiliza geralmente o padrdo ITU-T
(Telecommunication Standardization Sector) para canalizagéo digital sendo igual a 2
Mbps ou um E1 (TUDE; SOUZA, 2014).

211 E1

A figura 2 representa 0 esquema tronco E1 e basicamente ilustra como um
assinante A esta ligado a um assinante B e de forma abrangente quais sdo 0s
intermediarios entre esses dois assinantes.

O Protocolo E1 é entregue sob um enlace de par trancado, que utiliza 32

canais com velocidades de 64 Kbps, dos quais 30 sdo canais simultdneos para
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transmissao e recepcao de chamadas, 1 canal é dedicado ao sincronismo e 1 canal €
utilizado para sinalizacao, totalizando uma transmissédo de 2.048 Mbps (JUNIOR,
2015).

Par Trangado Par Trangado
‘ Central Central Certral Central | B AN
Lacal Trénsto Trénsta Local E Ty
Azginante A Assinarte B

Troncos E1

Figura 2: Esquema tronco E1.
Fonte: Junior (2015).

2.1.2 Sinalizagéo entre Registradores

A sinalizacao entre registradores ocorre na forma analdgica, por duplas de
tons de audio, como DTMF (Dual Tone Multifrequency) com frequéncias e duracdes
especiais, obviamente para diferenciagcéao entre elas.

As sinalizacdes sdo regulamentadas e respeitam padrdes, nos quais se
baseiam documentos com normas técnicas, nos quais sao listadas as especificacbes
seguidas no Brasil:

e SDT 210.110.702 - especificacéo de sinalizacao entre registradores para a rede
nacional de telefonia a terrestre;
e SDT 210.110.706 - protocolos de sinalizacdo entre registradores para a rede

nacional de telefonia.
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2.1.3 Sinalizagao por Canal Associado

A sinalizacdo por canal associado, também CAS (Channel Associated
Signaling) é a mais utilizada nos sistemas telefénicos convencionais, na qual a
conversacao é estabelecida sobre os préprios circuitos envolvidos nesses sistemas.

Fazem parte desse modo de sinalizagdo os seguintes protocolos:

* Sinalizacéo de Linha E/M (Ear/Mouth), que segue pelo canal 16;
« Sinalizagéo de Registradores MFC (MultiFreqtiencial Compelida) que segue pelos

canais de voz respectivos.

2.1.4 Sinalizacao por Canal Comum

A CCS (Common Channel Signaling) conhecida como sinalizacdo por canal
comum, propde a transferéncia de sinais através de bits, na qual - ao contrario da
sinalizacao por canal associado — a conversacao € estabelecida entre os sistemas de
processamento dos centros envolvidos na conexao.

Nesta moderna forma de sinalizacao telefénica usa-se um dado canal de um
dado tronco E1, como um canal de dados de 64 Kbps, e por ele trafega-se toda a
sinalizacao telefébnica numa forma totalmente digital e estruturada, correspondente a
uma grande quantidade [milhares] de canais de voz de varios troncos E1
(ALECRIM,2015).

Conforme Alecrim, 2015, sdo seguidas s seguintes especifica¢des, no Brasil:

e SDT 220.250.715 - especificagbes de Sinalizagéo por canal Comum;

e SDT 210.110.724 - requisitos minimos do subsistema de Usuario para
Telefonia do Sistema de Sinalizacdo por Canal Comum CPA-T, TUP (ITU-T
Versao Nacional) para a rede nacional de telefonia;

e SDT 220.250.732 - subsistema de Usuario RDSI - ISUP do Sistema de
sinalizacao por Canal Comum n° 7,

e SDT 220.250.735 - subsistema de — MTP;

e SDT 220.500.711 - requisitos minimos do subsistema de Transferéncia de
Mensagens do Sistema de Sinalizacao por Canal Comum MTP (ITU-T Versao

Nacional) para a rede nacional de telecomunicacgodes.
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2.1.5 ISDN

Consolidado entre os anos de 1984 e 1986 e utilizado até hoje, o ISDN
(Integrated Services Digital Network) ou RDSI (Rede Digital de Servigos Integrados) €
um servico disponivel em centrais telefénicas digitais, o qual permite acesso a Internet
e baseia-se na troca digital de dados, na qual sdo transmitidos pacotes utilizando a
multiplexacédo, a qual permite estabelecer em "par-trancado” varias ligacfes légicas
em uma ligagéo fisica.

Para Alecrim, 2015, através do uso de um equipamento adequado, uma linha
telefébnica convencional € transformada em dois canais de 64 Kb/s, onde é possivel
usar voz e dados ao mesmo tempo, sendo que cada um ocupa um canal. Também é
possivel usar os dois canais para voz ou para dados. Visto de modo grosso, € como
se a linha telefénica fosse transformada em duas.

A tecnologia ISDN possui um padréao de transmissao que possibilita aos sinais
que trafegam internamente as centrais telefénicas serem gerados e recebidos em
formato digital no computador do usuéario, sem a necessidade de um modem. No
entanto, para que um servigo ISDN seja ativado em uma linha telefénica € necessario
a instalacdo de equipamentos ISDN no local de acesso do usuario e a central

telefbnica deve estar preparada para prover o servico de ISDN (ALECRIM, 2015).

Historico ISDN

Segundo Alecrim (2015). A tecnologia ISDN se mostrou interessante aos
propdsitos de deixar os equipamentos mais baratos. Usuarios que conseguiam
velocidade satisfatoria durante as conexdes aos BBS (Bulletin Board System Service)
- conhecido como pré-Internet - perceberam a mesma eficiéncia nao existia, mesmo
com modems de 28.8 Kb/s, os mais velozes para Internet na época.

Para o autor, era nitido o despreparo das companhias telefénicas em fornecer
acesso ao fendbmeno "Internet”, além da precaria condi¢cdo infra estrutural dos
provedores da época. Entdo como a Internet era algo fascinante, muitos comecaram
a se perguntar como obter velocidades maiores e mais estaveis nas conexdes a
internet diante disso, e entdo o ISDN passou entdo a ser usada para tal finalidade,

substituindo seu objetivo de desenvolvimento inicial.
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Funcionamento ISDN

Duas formas de comunicacédo séo possiveis no acesso ISDN, o acesso basico

BRI (Basic Rate Interface) e o PRI (Primary Multiplex), detalhados a seguir:

Acesso Béasico BRI - destinado ao usuario doméstico ou pequenas empresas, 0
ISDN-BRI é a forma de acesso basico no ISDN. Esse tipo de conexao pde sempre a
disposicéo dois canais, possibilitando assim o uso maximo de dois equipamentos ou
ligacBes simultaneamente mesmo sendo possivel conectar até 8 equipamentos ao
ISDN. Pode inclusive servir como substituto para acessos telefonicos tradicionais. O
reconhecimento do servico € feito pelo MSN (Multiple Subscriber Number) que

determina a qual dos equipamentos se destina a ligacao.

Acesso Primario PRI - o ISDN PRI permite que no méaximo 30 canais, com taxa de
transmissao de 2048 kbits, dos 32 disponiveis no ISDN, sejam utilizados. Este tipo de
acesso liga diretamente a central telefénica ao cliente, link no qual € possivel a
comunicacao simultdnea em 30 equipamentos, algo Util a empresas de porte médio e
grande e a provedores de acesso a internet. Este tipo de ISDN também possui um
canal D, que opera a 64 Kb/s, que sera detalhado na sequéncia, conforme (ALECRIM
2015).

Tanto para o tipo os ISDN BRI ou PRI, ha um canal denominado D (D
channel), também conhecido como "canal de dados", que é responsavel por manter
uma "reserva" de 8.000 bits e também informacdes necesséarias aos dois canais B,
como protocolo de transmissao de dados, tipo de equipamento, além de informacdes
de interesse da companhia telefénica, como taxas, data e horas de conexao, enfim”.
(ALECRIM, 2015).

Para Alecrim, 2015, o ISDN trabalha basicamente com 4 protocolos, todos

eles operam no canal util e ndo no canal de dados, sendo eles:
e V.110 - o protocolo de velocidade V.110 é um processo de transmissao
gue existe desde os principios da tecnologia ISDN. Os dados sao transmitidos em até
38.400 bit/s. O restante da capacidade (até 64 kbits) fica ocupado com pacotes de

dados redundantes:;
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e V.120 - é o sucessor do V.110 e possui poucas diferencas em relacéo
ao primeiro. A principal é que nele os dados sdo transmitidos em até 54.000 bit/s;

e X.75 e T70NL - ambos sdo mais recentes e conseguem aproveitar
integralmente a capacidade de transmissdo do Canal B. Foram estes protocolos que

permitiram a tecnologia ISDN ser uma solucao viavel para acesso a Internet.

2.2 TELEFONIA PRE-NGN

2.2.1 Estrutura Basica das Centrais

O imperador do Brasil Dom Pedro Il, um ano ap@s ouvir a voz do inventor
Alexander Graham Bell pelo seu telefone durante uma feira em 1876 nos Estados
Unidos, ordenou a instalacdo de conexdes no Rio de Janeiro para falar com o0s
ministros sem sair do palacio, colocando o Brasil a frente da Europa no uso da
tecnologia. Em seis anos, a entdo capital do pais contaria com 5 centrais telefénicas.
Na virada para o século 20 ja eram 1.500 linhas. Sdo Paulo demorou a acompanhar
o ritmo dos cariocas e, s6 em 1901, passou as 1.000 linhas, ja que a instalacéo dos
postes e passagens para 0s cabos era algo caro e demorado (TAVARES, 2015).

A figura 3 mostra as telefonistas em operacao.

Figura 3: Telefonista.
Fonte: Tavares (2015).
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Alguns nomes foram muito importantes para a evolucdo das
telecomunicacdes, em ordem cronoldgica alguns dos eventos que pontuaram de

forma singular a histéria neste cenario.

1879 - os irmdos Thomas e Daniel Connelly e Thomas J. McTighe, patentearam o
primeiro sistema em que um usuério podia controlar um mecanismo de comutacéo a
distancia (FUNDACAO TELEFONICA, 2015).

1982 - Almond Brown Strowger inaugura a 3 de novembro, em La Porte (Indiana), a
primeira central telefénica automatica do mundo, com 56 telefones, aplicando sua
invencdo, cujos primeiros resultados bem-sucedidos sdo de 1889 (FUNDACAO
TELEFONICA, 2015).

1893 - Valdemar Poulsen (dinamarqués) inventa o primeiro gravador sonoro

magneético usando fio de aco como meio de gravacdo (CAMPOS, 2015).

1896 - inaugurada a Companhia Rede Telefénica Bragantina, que, a época (1896 a
1916), talvez tenha sido a maior companhia a operar em territério brasileiro (1.641 km
de linhas telefénicas) (FUNDACAO TELEFONICA, 2015).

1901 - Guglielmo Marconi demonstra o radiotelegrafo fazendo uma transmissao que
cruza o Oceano Atlantico. Recebeu o prémio Nobel de Fisica de 1909 juntamente com
Karl Braun (CAMPOS, 2015).

1933 - Edwin Armstrong (americano) inventa a modulagao em frequéncia (FM) para a
transmissédo de radio (CAMPOS, 2015).

1938 - H. A. Reeves (americano) inventa a modulacao por codificacdo de pulso (PCM)
(CAMPQOS, 2015).

1947 - William Schockley, Walter Brattain e John Bardeen (americanos) inventam o
transistor de juncéo nos laboratérios Bell (CAMPOS, 2015).



22

1955 - introdugéo do Pager como um produto de comunicacgdo via radio usado em
hospitais e fabricas (CAMPOS, 2015).

1955 - Navender Kapany (indiano naturalizado americano) demonstra o uso da fibra
Optica como um meio de transmissdo de baixa perda usando sinais luminosos
(CAMPOQOS, 2015).

1958 - Jack Kilby (americano) constréi o primeiro circuito integrado usando o
semicondutor germanio e, independentemente, Robert Noyce (americano) constréi o

primeiro Cl usando o semicondutor silicio (CAMPOS, 2015).

1960 - o primeiro satélite passivo de comunicacao € lancado, obtendo-se com éxito a

reflexdo de sinais de radio de volta para a Terra (CAMPOS, 2015).

1963 - o primeiro satélite de comunicacdo é colocado em drbita geoestacionaria
(CAMPOS, 2015).

1969 - a ARPANET é instalada nos Estados Unidos pelo Departamento de Defesa,
evoluindo mais tarde e se transformando na Internet (CAMPQOS, 2015).

1984 - a Internet se torna mundial (CAMPOS, 2015).

1988 - primeiro cabo de fibra 6ptica transatlantico entre os Estados Unidos e Europa
(CAMPOS, 2015).

2004 - a comunicacdo wireless € emprega em aeroportos, universidades e outras
instalacdes para acesso a Internet (CAMPOS, 2015).

2.2.2 Funcdes das Centrais telefénicas
Conforme Pinheiro (2015), ao longo dos anos as centrais telefénicas sofreram

mudancas, passando de sistemas eletromecanicos para sistemas semi-eletrénicos

tornando-se totalmente eletrénicos e possiveis de serem programados.
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Tal avanco expandiu a capacidade de oferecer servigos agregados ao cliente

de telefonia, tais como:

Flexibilidade - o programa permite alteracées e reconfiguracdes na central sem que
ela tenha que ser desligada. Essa operacdo pode ser realizada localmente ou

remotamente;

Facilidades para os assinantes — a CPA (Controle por Programa Armazenado)
permite um grande numero de facilidades para os assinantes como discagem

abreviada, identificagdo de chamadas, restricdo de chamadas, siga-me, etc.;

Facilidades administrativas - facilidades operacionais como mudancas de
roteamento, producdo de relatérios e estatisticas detalhadas, controle mais eficiente

das facilidades de assinantes;

Velocidade de estabelecimento de ligacao - por utilizarem dispositivos eletrdnicos,

a velocidade de conexdo na ordem de 250b/s;

Economia de espaco - as CPA’s tém dimensdes reduzidas em comparagdo com as

antigas centrais eletromecanicas;

Facilidades de manutencgao - menor indice de falhas uma vez que ndo possuem

pecas moveis;

Qualidade de conexdo - todo o processo de comutacdo é digital, ndo sendo

produzidos ruidos de comutacdo mecanica que afetam a qualidade da conexao;

Custo - com um indice de manutencdo mais baixo, uma maior eficiéncia em termos
de servigos, as centrais de programa armazenado oferecem uma 6tima relagéo custo/

beneficio;

Tempo de instalacdo - tempo menor de instalagdo ou ampliacdo em relacdo as

centrais eletromecanicas.
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A central telefbnica, segundo Pinheiro (2015), pode ser classificada em
publica ou privada.

As centrais privadas sao utilizadas em empresas e outros setores nos quais
existe uma demanda de alto trafego de voz. Os aparelhos telefénicos ligados a uma
central privada sdo chamados de ramais, enquanto os enlaces com a central publica
local sdo chamados troncos.

Sao classificadas as centrais telefénicas como:

e Central Local — Ponto de chegada das linhas de assinantes e onde se faz a
comutacéo local;

e Central Tandem — Interliga centrais locais ou interurbanas;

e Central Transito — Interliga dois ou mais sistemas locais, interurbanos ou

mesmo internacionalmente.

No que diz respeito a classes, a rede publica se divide em:

e Central Transito classe | — Representa o nivel mais elevado da rede
interurbana. Essa central tem pelo menos acesso a uma central internacional,

e Central Transito classe Il — Central transito interurbana, subordinada a uma
central classe I;

e Central Transito classe Il — Central transito interurbana, subordinada a uma
central classe ll;

e Central Transito classe IV — Central transito interurbana, subordinada a uma

central classe lll e interligada a centrais locais.

As funcgdes principais das centrais telefGnicas continuam basicamente as

mesmas desde sua invengao no século XIX:

Atendimento - o sistema executa a monitoracdo de todas as linhas para identificar
pedidos de chamada. O atendimento implica na disponibilizacdo de recursos para o

estabelecimento da chamada;

Recepcdo da informacé&o - além dos sinais de solicitagdo e término da chamada, a
central recebe informacdes como endereco da linha chamada e servicos de valor
adicionado;
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Processamento da informacéao - o sistema processa as informagdes recebidas para
definir as acdes a serem tomadas;

Teste de ocupado -0 sistema faz teste para verificar a disponibilidade do circuito de

saida requerido;

Interconexdao - para uma chamada entre dois usuarios, trés conexdes sao realizadas
na seguinte sequéncia:

e Ligacdo para o terminal que originou a chamada;

e Ligagdo com o terminal chamado;

e Conexao entre os dois terminais;

Alerta - depois de realizada a conexdao, o sistema alerta o assinante chamado,

enviando um tom caracteristico para o assinante que chama;

Supervisdo de chamada - Ocorre durante todo o tempo para tarifacdo e

determinacao do instante em que o circuito deve ser desconectado;

Envio de informacdo - ocorre sempre que o assinante esta conectado em outra
central. A central de origem deve enviar informacdes para serem processadas pela

central de destino.

2.2.3 SDH

Composto por equipamentos fisicos e meios de transmissao (fibra Optica,
preferencialmente) o SDH € um sistema digital sincrono, que objetiva dispor uma
infraestrutura basica de redes de dados e voz. Se utiliza de multiplexacdo com altas
taxas de bits, atuando em diversos segmentos do mercado através de empresas que
prestam servicos de Telecomunicacbes. Compativel com padrdo Europeu PDH
(Plesiochronous Digital Hierarchy) cujas taxas variam de 2 a 140Mbits, assim como
no padrdo Americano, cujas taxas vao de 1,5 a 45 Mbits. Esta tecnologia permite
mecanismos variados de protecédo dos seus equipamentos de rede, oferecendo uma
maior seguranca e alta disponibilizada do sistema de transmisséo de dados (FILHO,
2015).
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Conforme cita Filho, 2015, a rede SDH desdobra-se em Rede Fisica,
Equipamentos, Sistema de Geréncia e Sistema de Sincronismo, 0s quais se detalham

abaixo.

e Rede Fisica - arede fisica é constituida pelo meio de propagacéao do sinal que
interliga os equipamentos SDH, podendo variar entre fibra optica, enlaces de
radio e sistemas Opticos de visada direta, baseados em feixes de luz

infravermelha;

e Equipamentos - 0os equipamentos da rede SDH s&o os multiplexadores, de
diversas capacidades que executam o transporte de informacoes;

e Sistema de Geréncia - a rede SDH € supervisionada e controlada, e para tal
exige que equipamentos sejam configurados para prover estas facilidades, os

quais formam este sistema de geréncia;

e Sistema de Sincronismo - garante a propagacéao do sinal pela rede e sua

funcao é fornecer referéncias de reldgio para os equipamentos da rede SDH.

2.3.4 Padrao em Camadas

Desenvolvido usando a abordagem cliente/servidor e uma arquitetura de
administracdo e supervisdo baseada no modelo de camadas OSI| (Open Systems
Interconnect)), o padrdao SDH permite que a supervisao do transporte de informacdes
seja feita através de camadas hierarquizadas (FILHO, 2015).

As figuras 4 e 5 representam a Rede SDH e suas hierarquias,

respectivamente.

2.3.5 Conceitos de Multiplexacao

Multiplex@o consiste em, por um mesmo enlace de comunicagao, transmitir 1
ou mais sinais independentes. A multiplexacéo além de tornar possivel a transmissao
simultanea de mais de um sinal, otimiza e favorece recursos com estrutura mais

limitada.
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Figura 4: rede SDH.
Fonte: Filho (2015).
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Figura 5: Camadas de servi¢co SDH.
Fonte: Filho (2015).

2.3.6 TDM

A TDM foi desenvolvida pela Bell Laboratories, com o intuito de maximizar a
quantidade de trafego de voz transportado por um meio. Utiliza a estrutura SDH,

conforme ilustra o a figura 6.

2.3.7 Comutacgao por circuitos

Segundo Ribeiro, 2015, demandando uma conexdo dedicada para a
transferéncia de sinais, continuamente, a comunicacao via circuitos é uma técnica

apropriada para sistemas de telecomunicacdes, principalmente para transmisséo de
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voz, portanto durante toda a transmissao ocorre o uso permanente do recurso. A figura

7 mostra como funciona esse principio.
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Figura 6: Quadro SDH.
Fonte: Filho (2015).
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Figura 7: Comutac&o por circuitos.
Fonte: Ribeiro (2015).

A figura 8 ilustra um circuito de transmisséo e recepg¢éao de sinal.

recepgio

= -

2 fios
ZE ~ Z]jnhn
Fﬂm—‘_

emissio

recepgao

emissio

Figura 8: Circuito de transmissao e recepc¢éo.
Fonte: Adaptado de Ribeiro (2015).
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Uma rota fixa é estabelecida entre duas esta¢des envolvidas na comunicacgao,
através de uma conexdo bidirecional, na qual cada transceptora possui um canal
dedicado para si, para que entdo as estacdes possam trocar informacdes. A figura 9

demonstra a interconexao entre dois sistemas.

Figura 9: Interconexao entre sistemas.
Fonte: Adaptado de Ribeiro (2015).

2.3.8 Sinalizacao

Segundo Pinheiro (2015), a sinalizacdo é responsavel pela transferéncia de
informacdo de controle entre a rede de comutacdo (centrais telefénicas) e os
assinantes, sendo responsavel pelo estabelecimento, manutencéo e desconexao das
ligagOes. A sinalizagdo entre a central telefonica e o assinante indica se o assinante
pode enviar o numero para quem quer ligar (sinal de linha). Se o nimero para o qual
se guer ligar esta ocupado (sinal de ocupado), se o numero para o qual se quer ligar
esta disponivel e est4 a espera de ser atendido (sinal de chamada) entre outros. Os

tipos de sinalizagcdo NGN s&o descritos como:

e Alerta — o toque de chamada no telefone do assinante, ou o levantar do
telefone do gancho por parte de um assinante, geram sinais de alerta;

e Enderecamento — o numero de telefone do destinatario deve ser transmitido
pelo assinante de origem. O numero telefénico do destinatario pode ser
transmitido através de impulsos de corrente (Decadico) ou por combinacao de

duas frequéncias, DTMF;

e Supervisdo — As centrais de comutacdo necessitam saber quais as linhas

inativas ou em utilizacéo;
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Informacao — O sinal de linha, o sinal de ocupado, o sinal de chamada e

gravacdes enviadas para o assinante sdo sinais de informacéo.

2.4 REDES NGN

O conceito de NGN esta sendo introduzido devido ao novo cenario das

telecomunica¢cdes no mundo, caracterizado por muitos fatores, como: abertura da

competicao entre as operadoras, (causando disputas por um maior mercado entre si),

explosdo do trafego digital, aumento no uso de Internet por usuarios, aumento na

demanda por novos servicos de midia e aumento na demanda de solicitacdo de

servicos moveis. O melhor foco que o NGN demonstra é a facilidade de convergéncia

entre as redes e os servicos (CORREIA, 2015).

O NGN (Next Generation Network — Geracao de Novas Redes) € um

pacote béasico de redes que incluem servicos de telecomunicagfes e
facilidade no uso mdltiplo de banda-larga, transporte de informacéo ao longo
da rede com QoS, sendo as func¢des de geréncia que tramitam junto com a
rede, independentes do trdfego de dados e o usuario ndo sofre nenhuma
restrico para os diversos acessos oferecidos na rede, onde todos 0s servi¢os
oferecidos podem ser providos aos usuérios com total mobilidade e garantia

de ubiquidade (PINHEIRO 2015).

Sao as caracteristicas Basicas do NGN:

Transferéncia basica de pacotes;

Separacao dos controles de funces de capacidade, sessdo de chamadas e

servicos/aplicativos;

Provisionamento de interfaces abertas;

Suporte a aplicativos e mecanismos baseados na construcdo de blocos

(incluindo real time, streaming, non-real time e multimidia);
Capacidades de banda-larga;

QoS e transparéncia ponto-a-ponto na rede;

Mobilidade total;

llimitados servigos a serem oferecidos aos usuarios;

Esquemas de identificacdo de conflitos de enderegcamento IP;
Convergéncia dos servi¢os oferecidos nas redes fixa e movel,
Abrangéncia de requisitos regulatérios como: emergéncia,

privacidade.

seguranca,
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O NGN pode prover a criagdo de infra-estrutura, protocolos, além da geréncia
de varios tipos de servicos que sdo ou ndo possiveis de existir. Os servigos poderao
utilizar todo o tipo de midia (adudio, video, &audio-video), com todos os tipos de
esquemas e servicos de dados, voz, unicast, multicast e broadcast, mensagens de
texto, transferéncia de dados, real-time e non-real time, sensibilidade a atrasos de
pacotes e tolerancia de erros (PINHEIRO, 2015). A figura 9 mostra como € dividida a
arquitetura da rede NGN.

, Soft switch /‘0\\/

Backbone

Media Gatewny

Figura 10: Arquitetura Rede NGN.
Fonte: Adaptado de Pinheiro (2015).

2.4.1 Comutacéao por pacotes

Segundo Ribeiro (2015), neste tipo de comutacao, pacotes contendo dados
sdo enviados individualmente através das ligacbes de dados partilhada entre os
usuarios da rede, diferente da comutag&o por circuitos, que estabelece uma ligagédo
virtual entre ambos os nés para uso dedicado durante a transmissdo, mesmo quando
nao ha transmissdo, segundo o qual a comutacdo de pacotes € utilizada para
optimizar o uso da largura de banda da rede, minimizar a laténcia e aumentar a
robustez da comunicagdo. Possui uma maior complexidade no entanto apresenta

maior variagao na qualidade de servigo, utlizando melhor os recursos da rede, uma
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vez que sao utilizadas técnicas de multiplexagem temporal estatistica. A figura 11

mostra a viagem de um pacote na rede.

Pacotes enfileradog
para transmissao
subsequente

II-

Equipamento
de comutagao

Figura 11: Comutacao por Pacotes.
Fonte: Adaptado de Ribeiro (2015).

A comutacéo via pacotes utilza circuito virtual, onde os pacotes trafegam por
um unico caminho. Nesta modalidade existe a garantia de entrega dos pacotes, de
forma ordenada. Exemplos disso sé@o os protocolos Frame Relay X.25. A comutacéo
por pacotes no método datagrama, no qual os pacotes sdo encaminhados
independentemente, oferecendo flexibilidade e robustez superiores, jA& que a rede
pode reajustar-se mediante a quebra de um link de transmissdo de dados. E
necessario enviar-se sempre o endereco de origem, por exemplo o IP (RIBEIRO,
2015).

2.4.2 Protocolo H.248

O protocolo MeGaCo/H.248 foi desenvolvido para ser utilizado em um cenario
NGN.

Buscando criar um padréo para o controle dos Midia Gateways, foi criado pelo
Grupo de Trabalho MEGACO do IETF (Internet Engineering Task Force) e pelo Grupo
de Estudo de 16 do ITU-T o protocolo MeGaCo, conhecido também como H.248.

O Midia Gateway € um elemento da rede NGN, Next Generacion
Network, que funciona como ponto de juncdo entre diferentes redes de
transporte, e possui um conjunto de funcionalidades que comeca com a
simples adaptacéo do transporte, a operacionalidade entre o tradicional e o
novo protocolo de sinalizacdo da chamada e envolve a compressédo e
descompressédo da midia, caso seja necessario (OLIVEIRA, 2015).

A figura 12 mostra como o protocolp MeGaCo esta interligado & outros

elementos e aonde é utilizado o protocolo H.248.
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Figura 12: Plano de Controle — Sinalizac¢des.
Adaptado de: Oliveira (2015).

Conforme Oliveira (2015), o protocolo MeGaCo (Media Gateway Control)
permite 0 envio de estatisticas, tais como numero de pacotes, octetos enviados,
recebidos assim como perdidos. Permite visées como atraso de pacotes enfileirados

nos roteadores da rede.

2.4.3 Protocolo SIP

O SIP é um protocolo de controle para criagdo, modificacdo e finalizacédo de
sessfes multimidia e chamadas telefénicas com um ou mais participantes. Os
participantes podem ser convidados para sessdes do tipo unicast e multicast. O SIP
pode convidar usuarios para participar de uma nova SesSao ou para uma Sessao
multimidia ja existente (JUNIOR, 2015).

Desenvolvido na Universidade de Columbia e posteriormente submetido a
aprovacao do IETF, o SIP - alternativo ao H.323 - foi aprovado e emitido como RFC
2543 em marco de 1999. Baseado em texto, usando regras de codificacdo e
cabecalhos o SIP é um protocolo do tipo cliente-servidor, com sintaxe e semantica
similar ao HTTP. As requisi¢Oes geradas por uma entidade cliente sédo enviadas para
uma entidade do tipo servidor. O servidor processa a mensagem e devolve ao cliente
uma resposta (GOMES, 2015).
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2.5 INTERCONEXAO

Para o usuario de uma rede, por exemplo, a rede da operadora A, poder falar
com o usuario de outra rede, por exemplo, a rede da operadora B, € necessario que
estas duas redes estejam interconectadas. Sem a interconexao entre as redes, 0s
usuérios de uma rede ficam limitados a se comunicar com 0s outros usuérios da sua
préopria rede. A rede do servico de telefonia fixa local da operadora A é uma rede
distinta da rede do servico de telefonia fixa de longa distancia da mesma operadora A
e também distinta de rede do servigo telefonia fixa local da operadora B (BORGES,
2003).

A figura 13 mostra a interconexao entre redes distintas.

INTERCONEXAO

INTERCONEXAO

OPERADORA
(of

USUARIO

Figura 13: Exemplo de Redes distintas interconectadas.
Fonte: Adaptado de Teleco (2003).

Conforme Borges, 2003, para que 0s usuarios de todas as redes possam falar
entre si é preciso que tenha sido implementada a interconexao entre todas as redes.
A figura 14 mostra a estrutura da rede de uma operadora com a PSTN (Public Switch
Telephone Network).

O atual sistema de telefonia, também chamado de PSTN foi desenhado para
acomodar uma unica aplicacdo: voz nao comprimida. Estas redes foram construidas
para entregar 99,9994% das chamadas, com baixa laténcia e jitter, um roteamento de

chamadas altamente escalavel através da infra-estrutura SS7 e servi¢cos de voz de
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valor agregado como mensagem de voz e identificador de chamadas (FUNICELLI,
2008).

ISUP

IsuP

REDE OPERADORA A

Figura 14: Interconexdo entre centrais da mesma operadora com a PSTN.
Fonte: Adaptado de Teleco (2003).

2.5.1 SS7

O sistema SSCC7 (Sistema de Sinalizacéo por Canal Comum n° 7), em inglés
(Signaling System #7), consiste em fazer com que as informacdes de sinalizacéo e
controle ndo transitem no préprio canal de voz da conexao correspondente e sim
através de uma rede de dados independente de alto desempenho. Separando-se em
uma rede propria os circuitos de sinaliza¢do, os canais de voz podem permanecer
livres enquanto néo se iniciar uma efetiva chamada ao usuario distante, aumentando
a disponibilidade de canais de voz sem a instalacdo de circuitos de voz adicionais
(D’AVILA; SILVA; FERNANDES; JUNIOR, 1996).

A figura 15 mostra o esquema de sinalizagcdo SS7 com seus elementos.

2.5.2 Elementos que compde a SS7

Segundo Junqueira (1997), a rede Sistema de Sinalizacdo 7 SS7 é uma rede
digital dedicada usada para inicializacado e controle de chamadas. Cada ponto de
sinalizacdo na rede SS7 é unicamente identificado por cédigo numérico de ponto.
Caodigos de ponto sdo carregados em mensagens de sinalizacdo trocados entre

pontos de sinalizacao para identificar a fonte e o destino de cada mensagem. O ponto



36

de sinalizag&o utiliza uma tabela de roteamento para selecionar o caminho apropriado

para cada mensagem.

* Cluster 0000 9107

sCP
Mated Mated
Home STP Remota STP
A Paw Paar\ asp
STP / o \ STP o STP F
A l A
D +]
STP sTP STP E
F
A
E
SSP
SSP /

Combined
Linkset

Figura 15: Sistema de sinalizagéo SS7.
Fonte: Souza (2015).

Existem trés tipos de pontos de sinalizacdo nas redes SS7 que foram
mostrados na figura 15:

« Pontos de servico de comutacéo (SSPs);
o Pontos de transgeréncia de sinal (STPs);
« Pontos de controle de servigo - (SCPs).

Os SSPs sao comutadores telefénicos (comutadores locais) com capacidades
funcionais de sinalizagéo. No 7 e enlaces de sinalizag&o. Eles originam, terminam ou
comutam chamadas. Os STPs sdo comutadores de pacote da rede SS7, que recebem
e encaminham as mensagens de sinalizacdo aos seus destinos apropriados, atuando
como bancos de dados para fornecer informacées necessarias para o processamento
de uma chamada (MOTOYAMA, 2015).

2.5.2.1 Mensagens ISUP

Segundo Souza (2015), as mensagens ISUP (ISDN User Part) sdo divididas
nas seguintes partes, como ilustram as figuras 16 e o quadrol.
e Parte de parametros mandatorios fixos;

e Parte de parametros mandatorios variaveis;



e Parte de parametros opcionais.

Cadigo de identificacdo de circuto

Cadigo de tipo de mensagem

Parametro A

Parte mandatdria fixa

Parametro F

Paonteiro para parametro M

Ponteiro para parametro P

Ponteiro para parte opcional

Indicador de comprimento de par. M

Parte mandatdria variavel
Parametro M

Indicador de comprimento de par. P

Parametro P

|dentificador do parametro X

Indicador de comprimento de par. X

Parametro X

Parte opcional

Identificador do parametro Z

Indicador de comprimento de par. Z

Parametro Z

Fim de parametros opcionais

Figura 16: Composicdo das mensagens ISUP.
Fonte: Souza (2015).



MENSAGENS ISUP

ACM - Address Complete Message

ANM - Answer

BLA - Blocking Acknowledgment

BLO - Blocking

CCR - Continuity Check Request

CFN - Confusion

CGB - Circuit Group Blocking

CGBA - Circuit Group Blocking Acknowledgment
CGU - Circuit Group Unblocking

CGUA - Circuit Group Unblocking

CVT - Circuit Validation Test

EXM - Exit

FAC - Facility

FOT - Forward Transfer

GRA - Group Reset Acknowledgement
GRS - Group Reset

IAM - Initial Address Message

INF - Information

INR - Information Request

LPA - Loop-Back Acknowledgment
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Acknowledgment +  REL - Release
COT - Continuity + RES-Resume

CGPG - Call Progress *  RLC - Release Complete

+  CQM - Circuit Query RSC - Reset Circuit
+  CQR - Circuit Query Response SUS - Suspend

*  CRA- Circuit Reservation Acknowledge +  UBA - Unblocking Acknowledgment
+  CRM - Circuit Reservation +  UBL - Unblocking

* CVR- Circut Validation Response UCIC - Unequipped Circuit Identification Code

Quadro 1- Mensagens ISUP que podem ser enviadas durante uma chamada.
Fonte: Adaptado de Souza (2015).

Dentre as mensagens do ISUP, pode ser ressaltada a mensagem REL
(Release) que pode assumir diversos valores por se tratar do motivo de desconexao
da chamada. Por Exemplo:

e Desconexdo por numero inexistente : 0000 0 0 0 1 Unallocated Number

e Desconexao normal da chamada: 0 0 1 0 0 0 0 Normal Call Clearing

e Desconexao por destino ocupado: 001 00 0 1 User Busy

Segundo Lee Dryburgh e Jeff Hewett (2004), o SS7 tem as seguintes
funcionalidades:

e Configurar e derrubar conexdes comutadas por circuito, tais como chamadas
telefonicas feitas sobre ambos celular e de linha fixa;

o Recursos de rede avancados, como o0s oferecidos por servigcos
complementares (chamando o nome / numero de apresentagdo, retorno
automatico de chamada, e assim por diante);

e Gestao da mobilidade em redes celulares, que permite aos assinantes mover
geograficamente, permanecendo conectado a rede, mesmo durante uma

chamada ativa estd em vigor. Esta € a fungéo central de uma rede celular;
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e Servico de Mensagens Curtas (SMS), onde SS7 é utilizada ndo sO para a
sinalizacdo, mas também para o transporte de conteudo de texto alfanumérico;

e Suporte para servicos de rede inteligente IN (Inteligent Network), tais como
(800) chamada toll-free;

e Suporte para ISDN;

e Portabilidade local do nimero (LNP) para permitir aos assinantes a mudar o
seu servigo, prestador de servico, e localizagdo sem a necessidade de mudar

seu numero de telefone.

253 SIP

O protocolo SIP foi projetado para funcionar sobre a camada de aplicacéo
(OS)), sua principal funcéo é realizar chamadas através de redes IP, multimidia. Esse
protocolo é um padrao do IETF e sua ultima verséo, a SIPv2 foi publicada em 2002
sob a RFC (Request For Comments) 3261.

O SIP é um protocolo de sinalizacdo fim-a-fim baseado em texto, o qual
sinaliza o inicio, a modificacao e o encerramento das sessfes. As sessdes se baseiam
no modelo cliente-servidor e independem do tipo de dado trafegado dentro do canal
estabelecido. Os protocolos de sinalizacdo para VolP (Voice Over IP) ou em
portugués, (Voz sobre IP), como o SIP, devem contemplar a codificacdo de voz, a
configuracdo das chamadas, o transporte de dados, o0 modo de autenticacdo, 0s
requisitos e as tecnologias de segurancga, as primitivas de comunicacao, o formato do
cabecalho e do enderecamento e a sintaxe das mensagens (SILVEIRA; PISA. 2008).

2.5.3.1 Funcbes basicas

Segundo Junior (2015), o SIP é um protocolo de controle para criacao,
modificacdo e finalizacdo de sessdes multimidia e chamadas telefénicas com um ou
mais participantes. Os participantes podem ser convidados para sessfes do tipo
unicast e multicast. O SIP pode convidar usuarios para participar de uma nova sessao
ou para uma sessdo multimidia ja existente. Os servicos do SIP para o

estabelecimento e encerramento de sessodes incluem:
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Localizagdo de Usuario - como um usudrio pode se movimentar por toda a
rede, ele precisa ser localizado antes de efetivamente iniciar uma comunicagao.
Este procedimento determina a localizagdo do usuario e a viabilidade dele ser

usado para a comunicacao;

Capacidades do Usuério - este procedimento é utilizado para determinar as
capacidades de midia dos usuarios envolvidos na comunicacdo e para

determinar os parametros de midia que devem ser usados;

Disponibilidade do Usuario - ap0s um usuario ser localizado, é necessario
saber se ele esta disponivel para uma nova comunicagao. Este procedimento
determina se o0 usuario possui recursos disponiveis para iniciar uma nova

comunicacao;

Configuracdo de Chamada - é o processo de definicdo dos parametros que

serdo utilizados para o estabelecimento da chamada;

Controle da Chamada - é o processo de gerenciamento da chamada,

incluindo processos de transferéncia e encerramento de ligacdes.

O SIP é implementado através das seguintes entidades:

UA (User Agent) - um agente de usuario € um sistema-fim que age em nome

de um usuario. Ele consiste de duas partes: um cliente e um servidor;

UAC (User Agent Client) - € a porcao cliente do UA que é responséavel pelo
inicio da comunicacéao entre um cliente e o servidor. Esta comunicacao se inicia
através de uma solicitacdo, mensagem do tipo REQUEST, que estabelece o

inicio de uma transacéo SIP;

UAS (User Agent Server) - é a porgcao do servidor UA que € responsavel por

processar uma mensagem do tipo REQUEST enviado pelo UAC;
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o Multimedia Session - uma sessao multimidia é a troca de fluxos de

informacdes entre transmissores e receptores multimidias;

e Server - € aplicacdo que € responsavel em receber as mensagens do tipo
REQUEST dos usuarios e enviar mensagens do tipo RESPONSE. Na pratica
o Server € um hardware que implementa funcbes de proxy server, redirect

server e a parte UAS.

A figura 17 mostra o callflow com a troca de mensagens que ocorre durante uma

-
x

Servidor.sip Carlos 4031

chamada entre dois usuarios SIP.

INVITE

INVITE
100 Trying >

180 Ringing

180 Ringing -

200 OK

200 OK

ACK

> ACK

Secao de midia

BYE

BYE

200 OK

200 OK——mMMMmMm™Mm >

Figura 17: Detalhamento basico de uma chamada utilizando SIP.
Fonte: Bartsch (2015).

Conforme Janior (2015), as mensagens REQUEST podem ter varios métodos
(Method), e cada método representa uma acao requerida, conforme os exemplos

apresentados a seguir:

e REGISTER - uma mensagem com este meétodo envia informagfes sobre
identificacéo e localizagdo do usuario;
« INVITE - este método € utilizado quando se deseja convidar um novo

participante para uma sSessao ja existente ou para uma nova sessao;
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« BYE - método utilizado para encerrar a participacdo numa sessao;

e ACK - Uma mensagem com este método € enviada por um usuario que
mandou um INVITE para avisar que uma mensagem do tipo RESPONSE foi
recebida. Portanto, para toda mensagem com um ACK deve existir uma
mensagem anterior com INVITE.

2.5.3.2 Respostas SIP

Segundo Moraes (2015), o protocolo SIP pode ter varias respostas para
qualquer solicitacao, este codigo de Status € um numero de trés digitos que expressa
o resultado da tentativa de atender o pedido requisitado, sendo que o primeiro digito
deste representa a classe da resposta e a Frase Motivo é textual, voltada a
interpretacdo humana, do cédigo de status.

Para um determinado pedido SIP, hd uma ou mais respostas possiveis e estas

encontram-se divididas nas seis classes listadas abaixo:

e Respostas Informacionais - este tipo de respostas indica o status da
chamada. Fazem parte desta classe: 100 Trying, 180 Ringing, 181 Call Is Being

Forwarded, 182 Queued e 183 Session Progress;

e Respostas de Sucesso - indicam que um determinado pedido foi consentido.
Fazem parte dessa classe: 200 OK e 202 accepted,;

e Respostas de Redirecionamento - sado utilizadas pelo Servidor de
Redirecionamento quando um usuario ndo estd alcancavel pelo endereco
fornecido. Fazem parte desta classe: 300 Multiple Choices, 301 Moved

Permanently, 302 Moved Temporarily, 305 Use Proxy e 380 Alternative Service;

e Respostas de Erro do Cliente - explicitam erro no pedido do cliente, por
exemplo, uma solicitacdo ndo autorizada para uma determinada entidade.
Fazem parte desta classe: 400 Bad Request, 401 Unauthorized, 402 Payment
Required, 403 Forbidden, 404 Not Found, entre outras;



43

e Respostas de Erro do Servidor - indicam a incapacidade do servidor em
atender o pedido requisitado. Fazem parte desta classe: 500 Server Internal
Error, 501 Not Implemented, 502 Bad Gateway, 503 Service Unavailable, 504
Server Time-out, 505 Version Not Supported, 513 Message Too Large, 580

Precondition Failure;

e Respostas de Erro Global - A requisicdo ndo podera ser atendida por nenhum
servidor. Fazem parte desta classe: 600 Busy Everywhere, 603 Decline, 604
Does Not Exist Anywhere, 606 Not Acceptable.

2.6 REDES IMS

O IMS (IP Multimedia System) representa um esforgo do 3GPP em definir uma
arquitetura baseada totalmente em IP (Internet Protocol) de redes de telefonia celular,
seu objetivo é realizar a convergéncia entre voz e dados, a arquitetura baseada em
comutacdo de pacotes (totalmente IP) em oposicdo a comutacdo por circuitos das
redes tradicionais (MADEIRA, 2015).

De acordo com a Huawei Technologies (2009), o 3GPP visa convergir as
atuais redes de telecom e internet com o intuito de solucionar alguns problemas
operacionais como:

e Baixo crescimento dos Usuarios;
¢ Dificuldade na implementacédo de novos servicos;
¢ Qualidade de servico;

e Queda de receita.

2.6.1 Arquitetura IMS

A arquitetura IMS fornece, entre outras vantagens, diminuir custos na
operacdo das redes, pela convergéncia de voz e dados e movel & fixo. Essa
arquitetura permite que o assinante use servicos sofisticados de valor agregado.

Para Lauretti (2004), mesmo com as vantagens citadas em relacdo a outras
arquiteturas de rede, a IMS apresenta suas limitacbes, as quais séo listadas na

sequéncia.
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« Baixa interagdo entre plataformas de servi¢os. Por exemplo, é conveniente que
se possam criar servicos diferenciados que combinem duas ou mais

capacidades da rede;

« Baixa eficiéncia na administracdo de bases de dados. Frequentemente, cada
plataforma de servigos requer sua préopria base de dados de assinantes para
provisionamento. Obviamente esta ndo é uma maneira eficiente de se
implementar e operar novos servicos. A figura 18 mostra todos elementos

que podem ser englobados na solugcao IMS.

Figura 18: Arquitetura IMS.
Fonte: Huawei (2009).

A seguir sdo discutidos os elementos de uma rede IMS e suas funcgdes. E
importante que se entenda estes elementos e suas fungbes para uma completa

compreensao das vantagens desta nova geracao de redes (LAURETTI, 2015).

2.6.2 CSCF

O plano de controle do IMS é composto por elementos funcionais
responsaveis pelo estabelecimento de sessfes entre os usuarios. O IMS é uma
arquitetura de protocolo SIP e a maioria desses elementos pode portanto ser visto
como servidores proxy SIP evoluidos, cada um aplicando uma regra especifica no
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processamento de mensagens SIP. Esses servidores SIP chamados de CSCF (Call
Session Control Function) sédo definidos como trés elementos funcionais diferentes: P-
CSCF (Proxy CSCF), I-CSCF (Interrogating CSCF) e S-CSCF (Serving CSCF)
(MACIOSZYK, 2011). A figura 19, mostra onde se encontram os 3 modulos que
formam o CSCF.

Figura 19: Médulos CSCF.
Fonte: (Huawei IMS Overview Training, 2009. Pg 20).

P-CSCF - o P-CSCF € o primeiro ponto de contato (no plano de sinalizacao) entre o
terminal IMS e a rede IMS. Do ponto de vista do SIP, o P-CSCF esta agindo como um
SIP Proxy Server de entrada e saida. Isto significa que todos os pedidos iniciados ou
destinados ao terminal IMS passa pelo P-CSCF. O P-CSCF envia requisicbes e
respostas SIP no sentido apropriado (isto €, para o terminal IMS ou para a rede IMS).
O P-CSCF é alocado ao terminal durante o registro e permanece enquanto durar este
registro (isto é, um terminal IMS se comunica somente com um unico P-CSCF durante
todo o registro). O P-CSCF inclui diversas fungdes, algumas delas séo relacionadas a
seguranca. Primeiramente, estabelece um numero de associacdes de seguranca
IPSec para o terminal IMS. Estas associa¢fes de seguranca IPSec oferecem protegéo
de integridade (isto €, a habilidade de detectar qualquer mudanca no contetudo da
mensagem desde sua criagdo). Uma vez que o P-CSCF autentica o usuario (como
parte do estabelecimento da associacao de seguranca) o P-CSCF afirma a identidade
do usuério aos demais nés da rede. Desta maneira, 0s outros ndés ndo necessitam
autenticar novamente o usuario ja que confiam no P-CSCF. O resto dos nos da rede
de identificagdo do usuario (afirmada pelo P-CSCF) tem outras finalidades, tais como
fornecer servi¢cos personalizados e gerar registros do cliente. Adicionalmente, o P-
CSCEF verifica a exatidao dos pedidos SIP emitidos pelo terminal IMS. Esta verificacédo
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impede que terminais IMS criem requisicbes as quais ndo foram construidos de
acordo com regras do SIP (FUNICELLI, 2008).

[-CSCF - 0 I-CSCF é um proxy SIP situado na borda de um dominio. O endereco do
I-CSCF é listado nos registros de dominio do DNS (Domain Name System). Quando
um SIP server executa os procedimentos SIP para encontrar o préximo salto SIP para
uma mensagem particular, o SIP server obtém o endereco de um I-CSCF do dominio
de destino. Além da funcionalidade de proxy server SIP o I-CSCF tem interface com
o0 SLF e o HSS (Home Subscriber Server). Esta relacdo € baseada no protocolo
Diameter. O I-CSCF recebe a informacdo da posicdo do usuario e redireciona a
requisicdo SIP para o destino apropriado (tipicamente um S-CSCF) (FUNICELLI,
2008).

S-CSCF - 0 S-CSCF é o n6 central do plano de sinalizacdo. O S-CSCF é
essencialmente um SIP server, mas também executa o controle de sessédo. Além da
funcionalidade de SIP server o S-CSCF também atua como um SIP registrar. Isto
significa que mantém uma ligacdo entre a posicdo do usuério (por exemplo, o
endereco IP que o usuario "logou") e o endereco SIP do usuério de registro (conhecido

também como Public User Identity).

Como o I-CSCF, o S-CSCF também executa uma relacdo com o HSS via

Diameter. As principais razdes para comunicar com o HSS séo (FUNICELLI, 2008):

o Baixar os vetores de autenticacdo do HSS referente ao usuario que esta

tentando acessar o IMS. O S-CSCF usa estes vetores para autenticar o usuario;

o Baixar o perfil de usuario do HSS. Os perfis de usuério incluem o perfil do
servico, que é um conjunto de triggers que podem fazer com que uma
mensagem SIP seja roteada através de um ou mais servidores de aplicacdo na

orquestracédo de um servico especifico;

o Informar o HSS que este é 0 S-CSCF que alocou o usuario durante o registro.
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Todas as sinalizacdes SIP que os terminais IMS emitem e recebem passam
pelo S-CSCF alocado a este usuario. O S-CSCF inspeciona cada mensagem SIP e
determina se a sinalizacao SIP deve visitar uma ou mais aplicacfes durante o caminho
ao destino final. Uma das func¢des principais do S-CSCF é fornecer o roteamento SIP
aos servicos. Se o usuario marcar um numero de telefone em vez de um URI SIP
(Uniform Resource Indentifier) o S-CSCF fornece os servicos de traducao, baseados
tipicamente no DNS E.164 Number Transation. O S-CSCF também reforca o
policiamento do operador da rede. Por exemplo, um usuario pode ndo ser autorizado
a estabelecer determinados tipos de sessdes. O S-CSCF impede usuarios de executar
operacoes desautorizadas (FUNICELLI, 2015).

2.6.3 HSS/SLF

O HSS (Home Subscriber Server) € o repositorio central para as informacdes
relacionadas aos usuarios. Tecnicamente, o0 HSS € uma evolu¢do do HLR (Home
Location Register), que € um no especificado pela arquitetura GSM (Global System
for Device). O HSS contém todos os dados relacionados ao usuario necessarios para
assegurar sessdes multimidia. Estes dados incluem, entre outros, informacfes da
posicdo, da seguranca (incluindo ambas as informacdes de autenticacdo e de
autorizacdo), de perfil do usuério (incluindo os servicos que o0 usuario tem acesso), e
0 S-CSCF (Serving-CSCF) alocado ao usuéario. Uma rede pode conter mais de um
HSS, caso o niumero de usuarios seja muito elevado para ser contido em um Unico
HSS. Em todo caso, todos os dados relacionados a um usuério particular séo
armazenados em apenas um HSS. As redes com um Unico HSS ndo necessitam de
um SLF (Subscriber Location Function), somente redes com mais de um HSS
requerem um SLF. O SLF é uma base de dados simples que mapeia e relaciona os
enderecos dos usuarios aos seus respectivos HSS's, conforme mostra a figura 20. Um
nd que pergunte ao SLF, com o endere¢o do usuario como entrada, obtém o HSS
como saida (FUNICELLI, 2015).



48

Figura 20:HSS/SLF.
Fonte: (Huawei IMS Overview Training, 2009, Pg 2).

2.6.4 ATS/AS

O ATS (Aplication Telephony Server) € um AS (Aplication Server) SIP, que
realiza varios servicos de telecomunicacbes e pode prover (HUAWEI
TECHNOLOGIES, 2009):

Servigos béasicos de chamadas de voz:

e Servicos basicos de voz e servigcos video fone.

Servigos suplementares:
e Identificagdo de linha;
e Retorno de chamada;
e Restricdo de chamadas;
e Transferéncia de chamadas;
e Servigcos de conferencia;

e Servigos de notificagdes.

2.6.5 MGCF

O MGCF (Media Gateway Control Function) controla os estado de chamada
que dizem respeito ao controle de conexdo para canais de midia em um IMS-MGW e
mantém comunicagdo com o CSCF garantir que todas as informacdes relevantes a
sessao permanecam em sincronia. A coordenacao de sinalizacao entre as redes de
circuito e pacote sao essenciais e da responsabilidade do MGCF como a comunicacéo
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entre os ambientes SIP e ISUP (ADVATECH, 2015). A figura 21 mostra a localizacao
do MGCF na arquitetura IMS.

Figura 21: Localizacdo do MGCF na rede.
Fonte: (IMS Overview Training, pg 20, 2009).

2.6.2 IMGW

O IMGW ( IMS Media Gateway) finaliza chamadas da rede de comutacéo de
circuito e fluxos de midia a partir de uma rede de pacotes. Ele liga e combina pontos
finais conforme necessério, e sob o controlo do MGCF. Conversdo de midia e
transcodificacdo, controle de portador, e muitas vezes o processamento de carga sao
todos realizados pelo IMS-MGW. Um conjunto amplo apoio de CODECs séao
necessarios juntamente com a funcionalidade de cancelamento de eco de alta
qualidade. A capacidade de criar uma ponte de conferéncia representa mais um papel
para um IMS-MGW (ADVANTECH, 2015).

2.6.3 BGCF

O BGCF (Breakout Gateway Control Function) é responsavel por selecionar a
saida de operadora local ou para sessées SIP destinadas a PSTN. E a entidade 16gica
dentro da IMS que decide como rotear as sessoOes telefonicas iniciadas na rede IMS
e que sao destinadas a rede de circuitos, a PSTN. A rede de circuitos pode ser
qualquer rede legada, a propria PSTN ou outra rede sem fio. Se a saida ocorre na
rede IMS entdo o BGCF rotea a sesséo para um MGCF gque em seguida, aloca um
Media Gateway ou 0 BGCF roteia a sessédo para um BGCF para a rede de outra
operadora (TECH FAQ, 2015).
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As funcdes do BGCF (HU, 2009) sao:

Seleciona o0 MGCF;

Fornece seguranca através de autorizacao de redes;

BGCF determina o préximo passo para o roteamento de mensagens SIP;
Geracgao de CDRs;

Localizacdo do endereco PSTN;

Minimizar distancia caminho;

Caminho de menor custo;

Seleciona a rede a ser usada.

2.6.4 AGCF

De acordo com a Huawei Technologies (2009), o AGCF - Access Gateway

Control Function é um dos modulos da rede IMS que permite a integracdo dos

usuarios POTS (Plain Old Telephone Service), suporta funcdo de controle de media

gateway H.248.

O AGCF implementa a funcdo de encaminhamento da chamada como um

chamador, ele transfere o encaminhamento de chamada do UA para o S-CSCF,

também pode processar a autenticacao.

Conforme HU (2009), as funcdes do AGCF sao:

AGCF aparece como um P-CSCF para os outros CSCFs;

Age como um MGCF para controlar Media Gateways ;

O primeiro ponto de contato para gateways de midia residenciais;

Realizar sinalizacdo de interoperabilidade entre SIP e sinalizacdo analdgica;
Agir como um agente SIP User,

Entregar o padréo dialtone adequado;

Processar eventos no meio de chamadas.

A figura 22 mostra o0 médulo AGCF na arquitetura IMS.
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Figura 22: AGCF.
Fonte: IMS Overview Training, pg 20.

2.6.5 Identificador no sistema IMS

A identificagdo no IMS se da de duas formas: o SIP URI e o Tel URI. O URI
(Uniform Resource Identifier) consiste no nome de usuario e dominio. O nome do
usuario pode ser parte do numero E.164 e dominio é o dominio da rede (HUAWEI
TECHNOLOGIES, 2010).

O TEL URI (Telephone Uniform Resource Identifier ) é baseado nas regras da
recomendacao E.164 do ITU.

O E.164 é um plano de numeracdao internacional para sistemas de telefones
publicos em que cada numero atribuido contém um cdédigo de pais (CC), um cddigo
de destino nacional (NDC), e um namero de assinante (SN). Pode haver até 15 digitos
num namero E.164. O plano E.164 foi originalmente desenvolvido pela Unido
Internacional das Telecomunicac¢fes (ITU). Com E.164, cada endereco € Unico em
todo o mundo. Com até 15 digitos possiveis em um numero, existem 100 trilhdes de
possiveis numeros de telefone E.164, mais de 10.000 para cada ser humano na terra
(ROUSE, 2005).

Abaixo exemplos dos padrdes URI SIP e TEL URI.

e URI SIP : SIP:+554130301234@abcd.com.br
e TEL URIL:

o tel:+554131234567

o tel:+18578563412
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A figura 23 mostra a conexao da rede IMS com a PSTN.

Figura 23: Conexdes IMS com a PSTN/PLMN.
Fonte: Huawei IMS Overview Training. Pg 49.

2.6.6 Vantagens sobre os sistemas legados

De acordo com a Dialogic Corporation a arquitetura IMS pode fornecer os
seguintes beneficios para provedores de servico:

e Maior facilidade para criar e implantar novos aplicativos e servicos;

e Terceiros podem oferecer seus proprios aplicativos e utilizar os servicos de
rede comuns, compartilhando os lucros com o minimo de risco;

e Novos servigos que envolvem sessdes simultaneas de multimidia (voz, video e
dados) durante a mesma chamada sao agora possiveis;

e Ajuda a atrair novos assinantes e reter assinantes atuais;

e Melhoria da qualidade de voz para aplicagbes em conferéncias;

e Aplicagbes sem fio podem ser oferecidos aos assinantes de telefonia fixa ou
banda larga;

e Os prestadores de servicos podem mais facilmente oferecer pacotes de
Sservicos;

e Custos mais baixos de Implementacdo de servicos através de varios
transportes, tais como PTT (Push-To-Talk), FMC (Fixed Mobile Convergence),
servigos de video movel, e assim por diante;

e Provisionamento comum, gerenciamento e sistemas de faturamento sao
suportados por todas as redes;
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e Custos significativamente mais baixos de transporte resultar quando se
deslocam de tempo-switched para canais de comutacéo por pacotes.
A maior vantagem para o usuario final € o0 modo como pode acessar seu
servigco e se conectar com a PSTN, conforme a figura 24, pois o terminal de acesso
néo é exclusivo ao aparelho telefénico como ocorre habitualmente.

Figura 24: Terminais de acesso.
Fonte: Huawei IMS Overview Training (2009, P. 49)
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3 MERCADO

Desde o surgimento, a telefonia fixa estd em constantes mudancas, sempre
impulsionadas pelo mercado consumidor, porém a mesma encontra-se a muito tempo
sem inovacdes e perdendo mercado para telefonia movel ou até mesmo aplicacdes
como o Skype e Whatsapp.

Adotando uma estratégia inovadora, como a de implementar uma nova
tecnologia a empresa pode passar a fornecer servicos variados para seus USUArios,

ter destague no mercado e ser mais competitiva.

Segundo estudo feito pelo Ibope a pedido da Qualcomm, 26% dos
brasileiros possuem smartphone; destes, 89% dizem se comunicar por meio
de apps de mensagens (uma alta de 164% em relacdo a 2013). Dentre as
principais atividades com o celular, men¢des a chamadas telefénicas cairam
64%. Algo semelhante deve acontecer com voz como resultado da
popularizacdo de recursos de voz por IP, recurso que permite fazer chamadas
a outros usudrios pela internet, e que passou a ser oferecido pelo WhatsApp
a usuarios Android desde o inicio deste més (RONCOLATO, 2015).

Com nova tecnologia a operadora pode atender a demanda do mercado,
satisfazer seus usuarios e estabelecer novos patamares.

Para as operadoras, torna-se importante uma mudanca de comportamento,
para atingir resultados impactantes que justifiquem os investimentos. Chegar primeiro
no cliente e apresentar solu¢gdes econdmicas e criativas confere a operadora uma
postura agressiva e salutar no mercado. Para que isto ocorra € necessario um método
gue auxilie no planejamento periddico da demanda de dados (ARTIGAS; NUNES,
2007).
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4 ESTUDO DE CASO

As centrais telefénicas puramente TDM ocupam muito recurso, espago e nao
conseguem prover novas facilidades para os usuarios, a figura 25 mostra alguns

bastidores de uma central TDM, a DMS 100 da Nortel, utilizada no estudo de caso.

Figura 25: Bastidores de uma central TDM, a DMS-100.
Fonte: Afiler (2015).

A central possui a capacidade de atendimento de 100.000 usuarios POTS e
atendimento para troncos PCM30, ocupa grandes espacos e pode prover 0S Sservicos
bésicos para os usuérios. Muitas operadoras ainda utilizam esse tipo de equipamento
em suas redes, entretanto ndo podem atender a demanda do mercado por novas
solucdes de telefonia e precisam procurar outras solucdes como o NGN e o IMS.

A figura 26 mostra como as redes puramente TDM trabalham, existe uma ou
mais centrais locais que atendem a mesma localidade, utilizam interconexado SS7 e
séo interligadas com centrais maiores, centrais de transito. Os circuitos que interligam
as centrais ficam exclusivamente reservados para essas conexdes, nao podendo ser
utilizados de outras formas, o recurso € dedicado.

As centrais telefonicas IMS ocupam um menor espaco e podem prover muitas
facilidades e com um custo menor ja que esta tecnologia foi desenvolvida inicialmente
para celulares. A figura 27 mostra que em um bastidor se tem a solugéo IMS completa.

A inteligéncia da central IMS fica separada dos médulos que fazem interface
com 0s usuarios, uma solucao IMS pode atender a uma regido como mostra a figura
28, diferentemente das centrais TDM aonde muitas vezes existe mais de uma para a
mesma cidade por ndo haver um método de expansdo da mesma através de médulos

adicionais.
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Figura 26: Centrais TDM interconectadas através do SS7.
Fonte: Autoria propria.
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Figura 27: Bastidor da solucdo IMS da Huawei.
Fonte: IMS Overview Training (2009, P. 69).

A solucdo IMS estudada tem a capacidade de atender 300K assinantes
podendo ser expandida até 20M e a interconexao SIP facilita o transporte de
chamadas, aproveitando com mais eficiéncia os recursos. Com a utilizacao do SIP o
custo das chamadas diminuird e também poderd facilitar a implementagdo de
facilidades para os usuéarios, como a mobilidade da linha do usuério, a figura 29 mostra

os tipos de terminais acesso.
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Com essa variedade de terminais de acesso, 0 usudrio pode utilizar a sua
linha mesmo n&o estando em casa, essa é a maior vantagem da rede IMS sobre as
redes legadas, o terminal pode ser acessado a partir de qualquer conexao de dados.

Novo Hamburgo

§Tp..»"

Canoas

>

/

Caxias do/Sul / . Rio Grande
f PEAS
| (
@ L ®
QPelotas
@ vve
.Core IMS

Figura 28: Solug¢éo IMS implantada em uma regiao.
Fonte: Autoria prépria.
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Figura 29: Terminais de aceso a rede IMS.
Fonte: IMS Overview Training, (2009, P. 80).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho realizou-se uma andlise das tecnologias de telecomunicactes
para a telefonia fixa desde o seu surgimento, foram analisados os cenarios de redes
TDM, NGN e a adocao da rede IMS que foi desenvolvida principalmente para a rede
de telefonia movel para desenvolver novos produtos e servigos de telecomunicagdes.

Apresentou-se como problema a necessidade de oferecer novas solugdes
para um mercado que esta engessado, que ainda tem uma demanda grande de novas
solucbes para atrair o consumidor, a necessidade de uma rede que oferece aos
clientes a possibilidade da mobilidade para seu servi¢o de telefonia com qualidade.

Foi realizado o levantamento bibliografico dos tipos de redes de telefonia
como a TDM, NGN e IMS, apresentando assim 0s principais componentes que
formam essas redes. Foram levantadas as especificacdes das sinalizacdes que esses
sistemas utilizam bem como a entre registradores, sinalizacbes de controle como a
H.248, R2 (Region-2), ISDN, ISUP, SIP. Por fim foi detalhada a tecnologia IMS, assim
como seus modulos e como essa estrutura beneficia o usuéario final com novos
produtos que podem ser desenvolvidos e ofertados.

Acredita-se que o presente trabalho pode ser muito Gtil no desenvolvimento
de solucbes para clientes da telefonia fixa, estratégia de crescimento e migracdo de
tecnologias das operadoras de telefonia, fornecendo os dados para a aplicacao da

rede IMS também na telefonia fixa.
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