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Resumo — Este documento descreve as caracteristicas da
funcdo de controle de gateway de borda (BGCF), um
elemento do nudcleo de rede do subsistema multimidia IP
(IMS) e apresenta uma proposta de desenvolvimento deste
elemento de rede utilizando tecnologias de cédigo aberto.
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PROPOSE OF A BREAKOUT GATEWAY
CONTROL FUNCTION WITH
OPENSOURCE TECHNOLOGIES

Abstract — This document describe the characteristics of
the breakout gateway control function (BGCF), an element
from the core network of the IP multimedia subsystem (IMS)
and presents a proposal of development using only open
source technologies.
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I. INTRODUCAO

Este projeto tem por objetivo listar a partir da vasta e difusa
documentacdo da arquitetura IMS, as funcionalidades
necessarias para propor a correta implementagao da Funcdo de
Controle de Gateway de Borda (BGCF), elemento de rede
responsavel por interligar redes IMS com Redes Publicas de
Telefonia Comutada (PSTN).

Em torno deste levantamento serdo apresentados
frameworks e ferramentas de desenvolvimento de softwares
capazes de implementar tais funcionalidades.

A motivagdo para a criacdo deste projeto veio inicialmente
da necessidade de conhecimento sobre o funcionamento e a
arquitetura de uma rede IMS e suas interacbes com redes
legadas de telefonia comutada, porém foi expandido frente a
constatacdo de que ndo existe nenhum software livre até a
presente data com condi¢cdes de implementar o elemento
BGCF perfeitamente funcional.

Inicialmente serdo apresentados 0s argumentos para o
desenvolvimento deste projeto. Em seguida sera apresentada
a arquitetura IMS sumarizando os elementos que compdem a
rede. Ainda dentro da arquitetura IMS dividiremos o contelido
para melhor exemplificar os elementos de interconexdo, as
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interfaces de comunicacdo e as regras de funcionamento. Por
fim proporemos ferramentas de softwares que suportam as
especificacdes técnicas para a implementacdo do BGCF.

1. JUSTIFICATIVA

A tecnologia de comunicacdo de voz e dados no Brasil ha
alguns anos passa por uma transicdo de rede baseada em
circuitos para uma baseada em pacotes. Desta transicao,
nomes comuns como redes All-IP, redes inteligentes (IN) e
redes de proxima geracdo (NGN) ja se tornaram comuns entre
empresas do ramo de telecomunicacdes e de certa forma, ja
ultrapassados.

O préximo passo desta evolugdo € converter todos os
servigos multimidias, voz, dados, TV e aplicagcdes para o
mundo IP numa arquitetura chamada de subsistema de
multimidia IP (IMS), entretanto uma migracdo de tamanha
proporgdo se torna dispendiosa, vagarosa e complicada visto
que requer todas as operadoras migrem em conjunto suas
tecnologias, que é altamente critico no atual panorama
brasileiro. Uma solugdo para este problema é o
desenvolvimento de um elemento capaz de estabelecer
ligagBes logicas entre redes IMS e redes legadas comutada e
de NGN.

Constatando que servigos baseados em oz sobre IP como
Skype e Google Hangout tem crescido assustadoramente, é
notorio a relevancia deste tema que facilitara a multiplicagéo
destes servicos. Se imaginar que ainda existe enorme demanda
por video, mensagens e outras formas de comunicagdo
envolvendo pacotes de dados é inegavel a importancia deste
trabalho que pode ajudar as empresas prestadoras e provedoras
de servicos de dados a evoluirem nas suas ofertas de produtos.

I11. ARQUITETURA IMS

O subsistema multimidia IP é uma arquitetura de rede
elaborada pelo Third Generation Partnership Project (3GPP).
Esta organizacdo tem como uma de suas finalidades
desenvolver especificacOes para a terceira geracao de sistema
moveis de forma a unificar redes de acessos multiplos por
divisdo de codigo banda-larga (W-CDMA), redes de acesso
multiplo por divisdo de cédigo em divisdo de tempo (TD-
CDMA) e evolved-GSM em uma nova estrutura chamada
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Sistema de telecomunicagBes mdvel Universal (UMTS) ao
qual o IMS esta inserido [4].

A arquitetura UMTS é facilmente entendida subdividindo-
a em dois grandes grupos: redes de acesso e nucleo de rede.

A rede de acesso é o ponto de contato com o equipamento
de usuario e o responsavel por modular, transmitir, receber o
sinal para efetuar uma ligacdo entre o equipamento de usuario
e o nucleo de rede.

Ja o ndcleo de rede UMTS ainda pode ser divido em trés
grupos: comutacdo por circuito, comutacdo por pacote e
subsistema multimidia IP (IMS), conforme figura 1.
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Fig. 1. Arquitetura simplificada UMTS

A &rea de comutacéo por circuito é similar & existente nas
redes 2G enquanto a &rea de comutagdo por pacote contém o
Servico de Radio de Pacote Geral (GPRS), uma infraestrutura
desenvolvida para prover conectividade IP aos equipamentos
de usuéarios (UE).

No nucleo de rede podemos ver que tanto a comutacgao via
circuito ou computacdo por pacotes sdo responsaveis apenas
por fornecer conectividade ao UE, o IMS ascende ao seu papel
entdo em sistemas UMTS como uma arquitetura capaz de
prover conteddo multimidia para os assinantes de uma
operadora de telecomunicag6es.

O nucleo de rede multimidia IP (IM CN), figura 2, é
composta por elementos com as seguintes funcdes: controle
de sessdo de chamada (CSCF); servidor de armazenamento de
dados de assinantes locais (HSS); controle de gateways de
midia (MGCF); gateway de midia (IM-MGW); controle de
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Fig. 2. Ndcleo de rede IMS

recursos multimidia (MRFC); processador de recursos de
midia (MRFP); orquestragdo de recursos de midia (MRB);
controle de gateway de borda (BGCF); fornecimento de
servicos através de servidores de aplicagdes (AS); controle de
interconexdes de borda (IBCF); gateway de transicdo (TrGW);
aquisicdo de localizacdo (LRF); centralizacdo de servico e
continuidade de sessdo através de servidores de aplicacdo
(SCC AS) e transferéncia de acesso de emergéncia (EATF) [1].

A. Elementos De Interconex&o

Durante uma interconexdo entre redes de diferentes
tecnologias faz-se necessario a existéncia de um gateway,
entidade que entende os diferentes protocolos entre as redes e
que é capaz de fazer a conversao entre eles. Para modularizar
a arquitetura IMS, o 6rgao 3GPP separa a funcdo de gateway
em dois elementos, MGCF e IM-MGW, além disto, devido a
complexidade que uma rede de telecomunicacdes pode se
tornar, um elemento detentor das informacdes de roteamento
entre redes IMS e PSTN surge para compor os elementos de
interconexdo, o BGCF. Também surge o0 elemento
responsavel por ser o ponto de contato entre operadoras, 0
IBCF.

E importante salientar que além dos elementos de rede, as
interfaces de comunicacdo sdo tdo importantes de definigéo
guanto os préprios elementos em si, visto que sd0 essas que
nos permitirdo definir quais as ferramentas e frameworks de
desenvolvimento poderdo ser utilizados para a implementagéo
do BGCF.

A figura 3 mostra os elementos e suas interfaces de
interacéo.

Operadora B

Operadora A

Fig. 3. Elementos de Interconexdo

1) Breakout Gateway Control Function

O Breakout Gateway Control Function (BGCF) possui a
funcdo de determinar o préximo salto de roteamento de uma
mensagem SIP, através da andlise do cabecgalho do protocolo,
de informac6es administrativas ou por consulta em Banco de
Dados. Para redes de Servigo Telefonico Pablico Comutado
(PSTN) o BGCF determina em qual dominio da PSTN a
chamada ser4d desviada através de uma consulta de
portabilidade e, dentro deste dominio, seleciona 0 MGCF
correto [1].



Quando o nimero de destino ndo for da mesma prestadora
de servico o BGCF devera encaminhar a chamada para o
IBCF. O fluxo detalhado pode ser visto na figura 4.
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mensagem SIP

Encaminhar para IP
fornecido

destino

Se PSTN N
Encaminhar para
IBCF

Encaminhar para
BGCF outra
operadora

BGCF verifica se
é local

Nio—Pp|

Fig. 4. Fluxo de deciséo de encaminhamento

2) Media Gateway Control Function (MGCF)

O MGCF ou Softswitch [8], é a terminagdo SIP para o
subsistema IM CN e desempenha basicamente duas funces.
A primeira é o funcionamento como conversor de protocolos
ISUP/TCAP para SIP. Segundo, funciona como controladora
do Gateway de midia (IM-MGW) [1], [7].

3) IMS Media Gateway (IM-MGW)
O IMS Media Gateway ¢ a terminagdo entre uma rede PSTN
e o fluxo de midia de uma rede IMS. Este elemento de rede
concentra a habilidade de converter fluxos de midia TDM para
RTP e vice-versa, suporte a codecs de audio e manipuladores
de audio como canceladores de eco e detectores de siléncio.

4) IP capable access network (IP-CAN)
O termo IP-CAN engloba todas as redes e interfaces
capazes de prover conexdes IP entre o equipamento de usuario
e uma rede IMS.

5) PSTN
Uma Rede telefénica Publica Comutada (PSTN) € baseada
em circuitos e otimizada para comunicacdo de voz em tempo
real através de tecnologias de divisdo por tempo (TDM) para
governar o fluxo de midia e através do sistema de sinalizacéo
nUmero 7 (SS7) para coordenar as mensagens de sinalizagGes
da rede.

B. Interfaces De Interconexao

Interfaces sdo as fronteiras comuns entre dois elementos de
rede caracterizada por um protocolo de comunicacdo. Apesar
de haver inimeras interfaces numa rede IMS, este documento
se atém apenas as referentes aos elementos de interconexao.

1) Interface Mn
Esta interface tem como ponto de referéncia o contato entre
MGCF e IM-MGW. Deve ser compativel com o protocolo
H.248.

2) Interface Mg
Interface com ponto de referéncia a comunicagdo entre
MGCF e CSCF. Tem como finalidade permitir que 0 MGCF
encaminhe chamadas entrantes oriundas da rede PSTN para a
rede IMS. Possui como protocolo padrdo o SIP.

3) Interface Mw
Interface com ponto de referéncia a comunicacéo entre um
CSCF com outro CSCF da rede. Deve ser completamente
compativel com o protocolo SIP.

4) Interface Mi
Esta interface entre 0 BGCF e 0 S-CSCF permite que a rede
IMS encaminhe as chamadas, cujos assinantes ndo possuem
uma solucdo como SIP URI, para a rede PSTN. Esta
comunicagdo deve ser baseada no protocolo SIP.

5) Interface Mj
Interface de comunicacdo entre BGCF e MGCF e deve
permitir que 0 BGCF troque mensagens de sessdo com 0
MGCF tanto para interconexdo quanto para transito de
mensagens. Possui como protocolo padrdo o SIP.

6) Interface Mk
Interface entre BGCF e IBCF e deve ser capaz de permitir
que chamadas sejam encaminhadas entre IBCFs e BGCFs de
operadoras diferentes. O protocolo padrdo para essa
comunicagéo deve ser o SIP.

C. Enderecamento E.164 Para SIP URI

O 6rgdo 3GPP néo especifica quais ferramentas devem ser
usadas para fazer traducdo E.164 para SIP URI, ficando esta
responsabilidade a cargo da operadora IMS. A documentagéo
apenas institui que essa traducdo devera ser feita através do
mecanismo de tradu¢cdo ENUM/DNS.

O ENUM é um protocolo que tem como objetivo
implementar um endereco unificado, possibilitando a
interconexdo entre sistemas SIP, web, telefonia, email entre
outros através de registros NAPTR conforme abaixo.

SORIGIN
.7.6.5.4.3.2.1.4.3.5.5.0peradora.br.
NAPTR 10 100 "u"

"E2U+SIP" "!~ . *Slsip:user@Qoperador.br!"

O exemplo de registro NAPTR anterior diz que sempre que
um CSCF efetuar uma consulta para o numero E.164
7.6.5.4.3.2.1.4.3.5.5.0peradora.br, o servidor ENUM/DNS
retornara a SIP URI sip:user@operador.br.

A 3GPP recomenda que o banco de dados ENUM/DNS
seja também capaz de efetuar consulta a portabilidade [11]

Primeiramente, o S-CSCF deverd ser capaz de receber
requisi¢des no formato TEL URI para uma SIP URI, caso essa
traducdo e consulta falhe, 0 mesmo devera encaminhar a
chamada para 0 BGCF, este entdo identificara a qual PSTN tal
TEL URI pertence.

A figura 5 mostra as etapas para mapear um nimero E.164
em um registro para consulta ENUM/DNS.

Apo6s a conversdo do nimero E.164 em um nome de
dominio efetua-se uma requisicdo de busca nos registros



ENUM/DNS. O padrdo ENUM grava as informagdes de URI
em um tipo especial de registro de recurso chamado NAPTR.

O servidor ENUM, para o dominio consultado retornara
uma SIP URI que seré utilizada pelo S-CSCF para completar
a ligacéo.

Checagem do nimero [

+55 34 1234 5678 ]

Remocao de carateres de I +55341 ;345678 |
formatacio *
Remoc¢ao do sinal de
cadigo internacional I 55341 2:45678 l
Tanpromagac e | 55.3.4.1.2.3.4.5.6.7.8 |
subdominio ¥
Reversao de ordem | 8.7.6.5.4.3.2.1.4.3.5.5 |
v

Insergao do dominio

8.7.6.5.4.3.2.1.4.3.5.5.e164.arpa

Fig. 5. Conversdo nimero E.164 em URI

D. Cenarios

Durante a interacdo de uma rede IMS com redes PSTN
varios cendrios podem ocorrer, por simplicidade de
exemplificacdo dois cenarios serdo descritos neste artigo: as
interconexoes diretas com origem IMS e destino uma PSTN de
mesma prestadora e vice-versa.

1) Interconexao IMS-PSTN

Neste cenario, exemplificado na figura 6, ao receber o
INVITE inicial, o S-CSCF efetua uma anélise numérica e
determina através de um aplicagéo e/ou banco de dados que o
destino se encontra numa rede PSTN, entdo a mensagem é
encaminhada para o BGCF da rede.

O BGCF entdo, também por aplicacdo ou banco de dados,
determinard qual o MGCF necessario para completar a ligagdo
e 0 encaminhara a mensagem.
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Fig. 6. Diagrama de sequéncia de uma chamada

O MGCF juntamente com o IM-MGW decidira uma lista
de fluxos de midia para serem negociados com a terminagdo
PSTN, as envia para 0 usuario e espera uma resposta para
configuracdo do canal.

Apo6s as mensagens de confirmacgdes serem transmitidas, o
MGCF finalmente enviard uma mensagem com o0 endereco
inicial (IAM) para a PSTN.

Se a PSTN conseguir alcancar o endereco inicial e o
endereco devolver que iniciou o alerta ao usuario, uma
mensagem de enderego completo (ACM) sera retornada para o
MGCEF que por sua vez retornara a mensagem SIP ringing no
sentido inverso.

Por fim, quando o usuario na ponta de destino atender a
chamada, uma mensagem de atendimento (ANM) sera enviada
para 0 MGCF que permitira o inicio do fluxo de midia entre
as pontas IM CN e PSTN.

2) Interconexdo PSTN-IMS

Nesta interagdo, quando receber um IAM, o MGCF alocara
0S recursos e enviard uma mensagem SIP INVITE utilizando
um endereco E.164 montado a partir do nUmero passado via
IAM e o encaminhara para o 1-CSCF.

O I-CSCF funcionard como um intermediador entre o
MGCEF e o S-CSCF tal como o BGCF numa interagdo IMS-
PSTN.

IV. FERRAMENTAS E FRAMEWORKS

A. JAIN SLEE

JAIN, Java APIs for Integrated Networks € um projeto
dentro da comunidade da linguagem de programacéo JAVA
que disponibiliza interfaces de implementacdo para 0s
principais protocolos de rede.

O JAIN SLEE por sua vez é uma padronizacdo de
programacdo que utiliza dos recursos do JAIN para
implementar interfaces de adaptadores de protocolos
chamados resource adaptors (RA). Os RAs sdo externos ao
préprio JAIN SLEE e podem interagir com outros RAs e
bancos de dados, essa facilidade de utilizagdo permite estender
as funcionalidades do SLEE para abranger as particularidades
de cada projeto[11]

O JAIN SLEE define também componentes que funcionam
como Blocos de Construgdo de Servicos (SBB),
modularizados, permitem sua reutilizacdo e sdo responsaveis
por receber e enviar eventos de acordo com a logica da
aplicacéo

Vale ressaltar que o JAIN SLEE ndo oferece uma API de
funcdes, sendo necessario utilizacdo de outras ferramentas
para estender as interfaces definidas por ele tais como o JAIN
SIP, o JAIN SDP[12].

B. JAIN SIP
Permite a implementacdo de aplicagcBes que manipulam o
protocolo SIP de acordo com a RFC 3221 através do
fornecimento de uma série de funcbes e rotinas de
programacdo em java. Detalhadamente, o JAIN SIP API
fornece:
e Poder de construgdo e analise de mensagens SIP
e Poder de utilizar a camada de transagéo para
enviar/receber mensagens como proxy statefull



e Poder de utilizar a camada de transporte para
enviar/receber mensagens como proxy stateless
e Poder de acessar as funcionalidades de didlogos
SIP
O JAIN SIP como ferramenta permite a implementacdo de
softphones, proxies, servidores de aplicagdo e outras
aplicacdes através da manipulacdo das camadas de transporte,
transacdo e dialogo do protocolo SIP, porém ndo é muito
recomendavel caso seja necessario a configuracéo do core de
uma mensagem SIP[10].

C. JSS7 API

Uma pilha SS7 implementada em java que oferece suporte
para varios protocolos necessarios para uma correta
manipulacdo de sinalizacdo SS7 em gateways [12].

D. Mobicents

Mobicents é um projeto aberto mantido pela comunidade e
suportado pelos membros da mesma. Atualmente é a Unica
implementacdo do JAIN SLEE e prové um ambiente de
execucdo e componentes para a integracdo de voz, video e
mensagens entre véarias redes de telecomunicagdes.

Adaptado para ser instalado em servidores JBoss, o
Mobicents fornece suporte para Diameter, HTTP, SIP, SS7,
MAP, TCAP, INAP, ISUP, bem como outros protocolos
utilizando as API JSS7, JAIN SLEE e JAIN SIP.

V. CONCLUSOES

A utilizacdo do servidor de aplicacdo Mobicents se mostra
robusta e completamente capaz de implementar todos o0s
recursos e ldgica requerida por um Breakout Gateway Control
Function. Observa-se também que todas as interfaces de
comunicagdo entre os elementos com o BGCF sdo feitas
através do protocolo SIP, o JAIN SIP faz parte do servidor de
aplicacdo Mobicents permitindo assim a implementagéo
também da comunicacdo entre elementos utilizando este
servidor. Cabe ressaltar que também ndo ha um MGCF e IM-
MGW de codigo aberto para completar uma solugdo de
interconex&o entre redes IMS e PSTN.
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