Recursos Avancados de
Controle de Chamadas

Este documento descreve 0s recursos avancados de controle de chamadas
comutadas por circuito implementados no OmniMSC, incluindo chamadas
multiparte, transferéncia de chamadas, conclusao de chamadas, desvio de
chamadas, multicall, servicos prioritarios e cobranca.

Para servicos suplementares bésicos (encaminhamento de chamadas, bloqueio,

CLIP/CLIR, USSD), consulte . Para diagramas de fluxo de
chamadas, consulte . Para parametros de
configuracao, consulte . Para operacoes gerais,
consulte

MPTY (Chamadas Multiparte /
Conferéncia)

MPTY permite que um assinante estabeleca uma chamada de conferéncia com
varias partes remotas de acordo com a 3GPP TS 24.084. O assinante atua como
o controlador da conferéncia, unindo chamadas mantidas e ativas em uma
Unica conversa multiparte.



Sequéncia MPTY

1mmﬁ:“mh;mmr OmniMsC Media Galeway Farty B Party C
Chamada ativa com a Parte B
HOLD {colocar B am etpara)
MDCX {B-lege recvonly) .
i Confirmras 3o oe Eopera
SETUF fnova chamada para €}
Configuragie nammal de chamada MO para a Parte ©
LAMANNITE .
ANM200 OK )
B Compciar
Charrada atva com €, B am sspera
BuildMPTY [irvocas)
Criar poean ;t rordentnea
Criar contexto de confendndia
MDCX {A-bog = confentncia)
MDOCK (E-deg -» confesdneia, sendrec) )
MDCK {C-log -» confiendneia) )
| Resmitaca de miomo do BuldMFTY F
) Todaz a5 b pastos na conforbnes
0 assinante pode adicicnar mais partes
(@6 max_maty_partics)
1Emm3::1h;dmr OmniMsC Media Galeway Farty B Party C



Configuracao MPTY

Parametro Tipo Padrao Descricao

NUmero maximo de partes
em uma Unica conferéncia

max_mpty parties integer 6 (incluindo o controlador). De
acordo com a 3GPP TS
24.084, o minimo exigido é 3.

Tocar um tom de notificacao
mpty tone on join boolean true guando uma parte se junta a
conferéncia.

Tocar um tom de notificacao

mpty tone on leave boolean true gquando uma parte sai da
conferéncia.

ECT (Transferéncia de Chamada
Explicita)

ECT permite que um assinante conecte duas chamadas e, em seguida, se
desconecte da conexao de acordo com a 3GPP TS 24.091. O assinante deve ter
uma chamada ativa e uma chamada em espera. Apés o ECT, as duas partes
remotas estao conectadas diretamente através do MSC.



Sequéncia ECT

OmniMSC (Tral\ﬂg?grecs;gggner) Media Gateway ‘ Party C ‘ ‘ BSC ‘
‘ Chamada ativa: MS <-> B ‘
‘ Chamada em espera: MS <-> C ‘
ECT (invocar)
‘ Validar: uma chamada ativa + uma chamada em espera ‘
MDCX (B-leg -> C-leg bridge)
MDCX (C-leg -> B-leg bridge)
DLCX (A-leg, conexao MS)
Resultado de retorno do ECT
Liberar recursos de radio da MS
CLEAR COMMAND
MS esté desconectado
‘ B e C permanecem conectados via MSC/MGW ‘
‘ CC FSM mantém o contexto da chamada transferida ‘
Party B OmniMSC (Tr%%?gfcsgﬁgir%ﬂer) Media Gateway ‘ Party C ‘ ‘ BSC ‘
Confi ao EC1
A - ~ .~
Parametro Tipo Padrao Descricao

Se 0 ECT é permitido
quando a segunda
chamada estd em estado
de alerta (ainda nao
respondida). Quando
false, ambas as

ect alerting allowed boolean true

chamadas devem ser
respondidas antes do ECT.



CCBS (Conclusao de Chamada para
Assinante Ocupado)

CCBS permite que um chamador solicite um retorno automatico quando um
assinante chamado ocupado se torna livre, de acordo com a 3GPP TS 24.093 e
3GPP TS 23.135. O MSC monitora o estado do assinante chamado e inicia um
retorno quando ele se torna ocioso.

Fluxo CCBS

Mlobile Staticn

Farty B OmmiMEC [Transter Cortroller)

Media Gateway Fasty C ESC

Chamada ativa: M5 <-= B
Chamada em espera: M5 <3 C
ECT (invocar]
L]
Validar: uma chamada ativa + uma chamada em espera

MOCE [B-leg - C:heg bridgel

MOCEK [C:legq <3 B-leg bridge)

DL {A-les, conexdo M5
Resultado de retorne do BC

Libssrar recursos de racks da M5
™
—

CLEAR COMMAND
ME estd desconectado
B & C permanecem coneriados via MSCREW

OC FEM mantém o contexto da chamada transferda

X Mhabile Staticn X
Farty B OmniMEC [Transter Controller) Media Gateway Party C ESC



Configuracao CCBS

Parametro Tipo

ccbs queue size integer

ccbs supervision timer integer

ccbs recall timer integer

ccbs retain timer integer

Padrao

180

20

30

Descricao

NUmero maximo de
solicitacdes de CCBS
pendentes por
assinante. Solicitacoes
adicionais sao rejeitadas.
De acordo com a 3GPP
TS 23.135 Sec 4.2.

Temporizador de
supervisao em
segundos. Se o
assinante chamado nao
se tornar livre dentro
deste periodo, a
solicitacao de CCBS
expira.

Tempo em segundos
para esperar que o
assinante de origem
atenda ao retorno do
CCBS.

Tempo em segundos
para reter a solicitacao
de CCBS apés o
assinante chamado se
tornar livre, caso o
assinante se torne
ocupado novamente
antes que o retorno seja
concluido.



Desvio de Chamadas

O Desvio de Chamadas (CD) permite que um assinante chamado redirecione
uma chamada recebida para outro nimero antes de atender, de acordo com a
3GPP TS 24.072. Ao contrario do encaminhamento de chamadas, o CD é uma
acao sob demanda iniciada pelo assinante durante a fase de alerta.

Sequéncia de Desvio de Chamadas

Party A OmniMSC

IAM/INVITE (para MS)

Assinante Chamado Destino do Desvio

SETUP (chamada MT)

Chamada Confirmada

ACM/180 Tocando

O assinante vé a chamada recebida

FACILITY (Desvio: desviar para C)

Validar: CD assinado,
nimero de destino nao bloqueado

Liberar perna da MS

RELEASE
IAM/INVITE (com informacgdes de desvio)

ANM/200 OK

Conectar (com informagdes de redirecionamento)

‘ Chamada conectada: A <-> C ‘

MS é liberado
Party A OmniMSC

Configuracao de Desvio de Chamadas

Destino do Desvio

Parametro Tipo Padrao Descricao

NUmero maximo de desvios

cd max redirections integer 5 de chamadas sequenciais
para evitar loops.



Configuracao de Multicall

Multicall permite que um assinante mantenha varias chamadas CS simultaneas
de acordo com a 3GPP TS 23.135. Isso é distinto de MPTY (conferéncia): no
multicall, cada chamada tem audio independente. O assinante alterna entre
chamadas usando o mecanismo HOLD/RETRIEVE.

Parametro Tipo Padrao Descricao

NUmero maximo de
chamadas CS simultar
max calls per subscriber integer 2 por assinante. Uma
chamada esta ativa, a:
restantes estao em es|

NUmero maximo de
portadoras de radio
max bearers per subscriber integer 2 simultaneas. Normalm
corresponde a
max_calls per subsci

eMLPP (Precedéncia e Pré-emissao
Multi-Nivel Aprimorada)

eMLPP fornece tratamento de chamadas prioritarias de acordo com a 3GPP TS
24.067. Chamadas sao atribuidas a um nivel de prioridade, e chamadas de
maior prioridade podem pré-emir chamadas de menor prioridade quando os
recursos sao escassos.



Niveis de Prioridade

Nivel de
Prioridade

Nome

Descricao

Maior prioridade (Flash Override). Reservado
para autoridades de emergéncia nacional.

Flash. Reservado para altos funcionarios
governamentais/militares.

Imediato. Alta prioridade governamental/militar.

Prioridade. Trafego de prioridade geral.

Rotina. Chamadas padrao de assinantes
(padrao).



Configuracao eMLPP

Parametro

emlpp enabled

emlpp default priority

emlpp preemption enabled

emlpp preemption tone

Tipo

boolean

integer

boolean

boolean

Padrao

false

true

true

Descricao

Habilitar tratamento
de chamadas
prioritarias eMLPP.

Nivel de prioridade
padrao para
chamadas sem
prioridade explicita
(Rotina).

Se chamadas de maior
prioridade podem pré-
emir chamadas ativas
de menor prioridade
quando 0s recursos
estao esgotados.

Tocar um tom de aviso
de pré-emissdo antes
de desconectar a
chamada pré-emida.

AoCC (Aviso de Cobranca -

Cobranca)

AoCC fornece informacdes de cobranca em tempo real ao assinante durante

uma chamada de acordo com a 3GPP TS 24.086. O MSC envia informacodes
sobre a taxa de cobranca e indicacdes de cobranca acumulada para a estacao

movel.



Configuracao AoCC

Parametro

aocc_enabled

a0CC_currency

aocc_rate source

aocc_update interval

Tipo

boolean

string

atom

integer

Padrao

false

n EURII

:camel

10

Descricao

Habilitar Aviso de
Cobranca - Cobranca.

Cdédigo da moeda (ISO
4217) para exibicao de
cobranca.

Fonte das taxas de
cobranca: :camel (do SCP
via CAP), :local (da
tabela de taxas local),
:cdr (dos parametros
CDR).

Intervalo em segundos
entre as notificacdes de
atualizacao de cobranca
para o assinante.



Referéncias de Especificacoes

3GPP
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TS 24.084

TS 24.091
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TS 23.135
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TS 24.083
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Desvio de Chamadas
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Servico Suplementar de Aviso
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MPTY / Chamada de
Conferéncia

ECT
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Multicall, procedimentos
de rede CCBS

Desvio de Chamadas

Niveis de prioridade
eMLPP

Cobranca AoCC

Manter/Recuperar para
multicall



REST API

Este documento descreve a API REST do OmniMSC, que fornece acesso
programatico aos dados dos assinantes, chamadas ativas, configuracao de
roteamento, pares SIP, gateways de midia, conexdes RAN e status do sistema.
A APl escuta na porta 8444 e serve uma especificacao OpenAPI 3 (OAS3)
gerada automaticamente.

Para o painel de controle baseado na web, veja . Para
conceitos de roteamento referenciados pelos endpoints de rota, veja

Documentacao OpenAPI

O OmniMSC gera automaticamente uma especificacao OpenAPI 3 a partir do
roteador da API. A interface interativa do Swagger Ul esta disponivel em
http://<host>:8444/schema e fornece uma interface navegavel e testavel
para todos os endpoints.

Endpoints

Todos os endpoints sao servidos sob o prefixo de caminho /api. Os corpos de
solicitacao e resposta usam codificacao JSON.



Assinantes

Método Caminho Descricao

Lista assinantes VLR. Suporta
parametros de consulta

GET /api/subscribers opcionais para filtragem por IMSI
ou MSISDN (correspondéncia
parcial).

Recupera detalhes completos de
um Unico assinante, incluindo

GET /api/subscribers/{id} identidade, localizacao, estado
de autenticacao, perfil de servico
e servicos suplementares.

Purga um registro de assinante
DELETE /api/subscribers/{id} do VLR. Aciona o MAP PurgeMS
em direcao ao HLR.

Executa uma acao em um
assinante, como iniciar uma
POST /api/subscribers/{id}/actions desconexao, forcar
reautenticacao ou acionar uma
atualizacao de localizacao.

Gerencia servicos suplementares
para um assinante, incluindo
_ , _ ativacao, desativacao e
POST /api/subscribers/{id}/ss _ . )
interrogacao de bloqueio de
chamadas, encaminhamento de

chamadas e outros servicos.



Chamadas

Método

GET

GET

DELETE

SMS

Método

GET

Caminho

/api/calls

/api/calls/{id}

/api/calls/{id}

Caminho

Descricao

Lista todas as transacdes de chamadas ativas
do CC FSM, incluindo referéncia de chamada,
direcao, partes, estado e duracao.

Recupera detalhes completos de uma Unica
chamada, incluindo tempo, codec, BSC/RNC

servindo e histérico de estado do CC FSM.

Libera uma chamada ativa. Inicia a desconexao
do lado da rede e o BSSMAP CLEAR COMMAND.

Descricao

Lista transacdes SMS ativas com ID de transacao,
/api/sms direcao, assinante, estado e endereco do Centro de
SMS.



Rotas

Método

GET

POST

DELETE

GET

Caminho

/api/routes

/api/routes

/api/routes

/api/routes/lookup

Descricao

Lista todas as entradas na tabela de rotas,
incluindo prefixo, tipo de destino, prioridade
e parametros especificos do destino.

Adiciona uma nova rota a tabela de rotas. A
rota entra em vigor imediatamente sem
reinicio.

Exclui uma rota da tabela de rotas por
prefixo e tipo de destino.

Procura a rota que seria selecionada para
um determinado ndmero de parte
chamada. Util para verificar o
comportamento de roteamento sem fazer
uma chamada.



Pares SIP

Método Caminho Descricao

Lista todos os pares SIP configurados
GET /api/sip/peers com endereco, transporte, status,
chamadas ativas e capacidade.

Recupera detalhes completos de um
Unico par SIP, incluindo lista de codecs,
estado de keepalive OPTIONS e
estatisticas de chamadas.

GET /api/sip/peers/{name}

Atualiza a configuracao de um par SIP
PUT /api/sip/peers/{name} (endereco, porta, transporte, codecs,
canais maximos, intervalo OPTIONS).

Gateways de Midia

Método Caminho Descricao

Lista gateways de midia configurados com nome,
GET /api/mgw  endereco, protocolo (MGCP ou Megaco) e status de
alcancabilidade.



RAN e STP

Método Caminho
GET /api/ran/connections
GET /api/ran/bscs
GET /api/stp
Paging

Método Caminho

Descricao

Lista conexdes RAN ativas (sessdes
orientadas a conexao SCCP) com ID de
conexao, IMSI do assinante, BSC/RNC e
estado.

Lista BSCs conhecidos com cédigo de
ponto, titulo global, contagem de células
e timestamp do ultimo BSSMAP RESET.

Obtém o status do link STP, incluindo
estado M3UA ASP, detalhes da
associacao SCTP e contadores de
trafego.

Descricao

Inicia uma solicitacao de paging para um
POST /api/paging assinante por IMSI ou MSISDN. Envia BSSMAP
PAGING para os BSCs apropriados.

Lista solicitacdes de paging pendentes com
GET /api/paging identidade do assinante, LAC alvo, causa do
paging e tempo decorrido.



Aviso de Cobranca

Método Caminho Descricao

Envia uma mensagem de Aviso de Cobranca para
um assinante durante uma chamada ativa. Suporta
AoCl (informacao) e AoCE (cobranca) conforme
3GPP TS 24.086.

POST /apifaoc

Chamada e SMS Silenciosos

Método Caminho Descricao

Inicia uma chamada silenciosa ou SMS silencioso
POST /api/silent  para um assinante. Usado para interceptacao legal
e fins de teste de rede.

Células de Transferéncia

Método Caminho Descricao

Lista células configuradas como alvos de
transferéncia, incluindo identidade da
célula, LAC, BSC e prioridade de
transferéncia.

GET /api/handover/cells

Adiciona uma célula a lista de alvos de
POST /api/handover/cells transferéncia com identidade da célula,
LAC e parametros de prioridade.



Sistema

Método Caminho Descricao

Endpoint de verificacao de salde. Retorna um
GET /api/health  indicador de status simples adequado para sondas
de balanceadores de carga.

Status do sistema incluindo estatisticas da VM
BEAM, alocacao de memédria, saude do supervisor,

GET /api/status .
contagem de alarmes ativos e resumo da
configuracao do MSC.
Endpoint de coleta de métricas do Prometheus.
) Retorna todos os contadores e medidores de
GET /metrics

telemetria do OmniMSC no formato de exposicao
do Prometheus. Veja

Formato de Resposta

Todos os endpoints retornam respostas JSON. Solicitacbes bem-sucedidas
retornam os dados solicitados em um objeto ou array de nivel superior.
Respostas de erro incluem um objeto JSON com um campo error contendo
uma mensagem legivel por humanos e, quando aplicdvel, um campo code com
um identificador de erro legivel por maquina.

Endpoints de lista suportam paginacao via parametros de consulta page e
page size. A resposta inclui um objeto meta com campos total, page e
page size.

Respostas de detalhes de assinantes e chamadas incluem objetos aninhados
para dados relacionados (identidade, localizacao, autenticacao, tempo)
correspondendo a estrutura descrita nas secoes de

e



Diagramas de Fluxo de
Chamadas

Este documento contém diagramas de sequéncia para todos os principais
cenarios de chamadas tratados pelo OmniMSC. Cada diagrama mostra o fluxo
de sinalizacao entre os elementos da rede.

Para definicdes de estado do FSM CC, veja o . Para
configuracao de roteamento, veja . Para detalhes
de sinalizacao de tronco SIP, veja . Para sinalizacao de tronco ISUP,
veja . Para controle de gateway de midia durante a configuracao da
chamada, veja . Para fluxos de servicos suplementares
(manter, MPTY, ECT), veja

Chamada de Origem Movel (MO)

Um assinante inicia uma chamada de saida. O MSC trata a configuracao da
chamada, autenticacao (se necessario), modo de cifra, atribuicdo e alocacao de
tronco.
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Chamada de Término Mdvel (MT)

Uma chamada de entrada chega da PSTN ou de um par SIP. O MSC chama o
assinante, configura o caminho de radio e conecta a chamada. A sinalizacdo do
lado do tronco pode ser SIP ou ISUP, dependendo da rota.



SIP/ISUP Trunk

OmniMSC BSC

UE

MGW

IAM (ISUP) ou INVITE (SIP)

Funcdo GMSC ou terminacgao direta

VLR lookup (MSISDN)

Check Call Barring (BAIC/BIC-Roam)

Check Call Forwarding (CFU)

PAGING (BSSAP)

Iniciar temporizador de chamada

COMPLETE LAYER 3 (Paging Response)

Authentication

Cipher Mode Command
Cipher Mode Complete

DTAP: SETUP (to UE)

‘ CC FSM: null - call_present ‘

DTAP: Call Confirmed

‘ CC FSM: call_present -» mo_term_call_conf ‘

CRCX (A-s|
2
Assignment Request
Assignment Complete
DTAP: Alerting
CC FSM: mo_term_call_conf - call_received
ACM /180 Ringing
DTAP: Connect
CC FSM: call_received - connect_request
MDCX

ANM /200 OK

DTAP: Connect Acknowledge

‘ CC FSM: connect_request - active
I
‘ CDR: answer_time recorded ‘
I

Paging Response

Call Confirmed

de, recvonly)

00 OK

Alerting

Connect

sendrecv)

=== Chamada Ativa ===

REL (ISUP) ou BYE (SIP)

DTAP: DISCONNECT

DLCX




RELEASE

DTAP: RELEASE

DTAP: RELEASE COMPLETE

CC FSM: - null

CDR written

SIP/ISUP Trunk

OmniMSC BSC UE MGW

Manter e Recuperar Chamada

Manter e Recuperar Chamada permite que um assinante suspenda e retome
uma chamada ativa de acordo com a 3GPP TS 24.083. Enquanto uma chamada

estd mantida, o gateway de midia coloca o trecho mantido em modo somente
recebimento, silenciando o caminho de dudio. O assinante pode estabelecer
uma segunda chamada enquanto a primeira estd mantida.



SIFfISUP Trunk OmniMSC BSC UE MW

LAM {ISLP) ou INMITE (SIFY)

Funcio GMSC ou terminssbo direta

VLR lookug (MESISDN)

Check Call Barring (BAIC/BI -Roam)

—

OmniCore  OmniCall OmniRAN OmniCharge Platform
5GC = - - - -

Iniciar termporizador de chamada

A Portugués «

Paging Response

COMPLETE LAFER 3 (Paging Response]

Buthentication

L

Cipher Mode Command

L 3

Cipher Mode Cormplete

F S

DTAP: SETUP (o UE)

CC F5M: naull — call_present

Call Confirmed

DTAP: Call Confirmed

4

CC FSM: call_present — mo_term_call_conff

CRCH {A-side, recvonly)

T

Assignment Reguest

Assignment Complete

Alerting

'y

DTAP: Alerting

=+

CC FSM: mo_term_call_conf — call_received

ACM | 1BO Ringing

&

Connect

DTAP: Connect

CC FSM: call_received — connect_request

MDCY [sendrecy]

ANM | 200 0K

DTAP: Connect fcknowledge

COC FSM: connect_request — active

CDR: answer_time recorded

REL {ISUP) au BYE (SIP}

L

OTAP: DISCOMNECT

DLCX




RELEASE

DTAP: RELEASE

OTAP: RELEASE COMPLETE

CC FSM: = null

CDR written

SIFISUP Trunk OmniMSC BSC UE MGW

A mensagem HOLD do UE nao contém parametros. O MSC responde com HOLD
ACK em caso de sucesso ou HOLD REJECT se a operacao nao for permitida (por
exemplo, se 0 assinante nao tiver a funcao de Manter Chamadas provisionada).
A RETRIEVE segue o0 mesmo padrao com RETRIEVE ACK ou RETRIEVE REJECT.

Conferéncia Multi-Partes (MPTY)

MPTY permite que um assinante conecte varias chamadas em uma conferéncia
de acordo com a 3GPP TS 24.084. O assinante atua como o controlador da
conferéncia. Todo o audio da conferéncia é misturado através de uma ponte de
conferéncia no gateway de midia.

Para configuracao, veja

BuildMPTY

O assinante estabelece duas chamadas (uma ativa, uma mantida), entao
invoca BuildMPTY através de uma mensagem CC FACILITY para mescla-las em
uma conferéncia.



‘ Party B ‘ ‘ Party C ‘

UE .
(Controlador da Conferéncia) Media Gateway

OmniMSC

‘ Chamada ativa com a Parte B ‘

HOLD (colocar B em espera)

MDCX (B-leg: recvonly)

Hold Acknowledge

SETUP (nova chamada para C)

IAM/INVITE

ANM/200 OK

Connect

Chamada ativa com C, B em espera

FACILITY (invocar BuildMPTY)
Criar contexto de conferéncia
MDCX (A-leg - conferéncia)
MDCX (B-leg - conferéncia, sendrecv)
MDCX (C-leg - conferéncia)

FACILITY (resultado do BuildMPTY)

‘ Todas as trés partes na conferéncia ‘

HoldMPTY, RetrieveMPTY, SplitMPTY

UE .
(Controlador da Conferéncia) Media Gateway

‘ Party B ‘ ‘ Party C ‘

Uma vez que uma conferéncia é estabelecida, o controlador tem trés
operacdes adicionais disponiveis:

Operacao Efeito

Coloca toda a conferéncia em espera. Todas as partes
HoldMPTY remotas ouvem siléncio. O controlador pode estabelecer
uma chamada privada fora da conferéncia.

_ Retoma uma conferéncia mantida. Todas as partes sao
RetrieveMPTY . .
reconectadas a ponte de conferéncia.

Extrai uma parte da conferéncia para uma chamada
separada mantida. As partes restantes continuam na

SplitMPTY conferéncia. Se apenas duas partes permanecerem apds a
divisao, o contexto da conferéncia é liberado e a chamada
reverte para uma conexao normal ponto a ponto.



Cada operacao é invocada pelo UE através de uma mensagem CC FACILITY e
reconhecida pelo MSC com um resultado de retorno correspondente ou erro.

Relé DTMF

O OmniMSC retransmite tons DTMF da interface de radio para o lado do tronco.
O UE envia uma mensagem START DTMF (3GPP TS 24.008) contendo o digito. O
FSM CC reconhece imediatamente o UE e encaminha o digito para o par SIP.

‘ UE I OmniMSC (CC FSM) { SIP Peer ‘
START DTMF (digito)
START DTMF ACK (imediato)
SIP INFO (application/dtmf-relay)
STOP DTMF
STOP DTMF ACK
‘ UE I OmniMSC (CC FSM) SIP Peer

O corpo SIP INFO usa o tipo de contelddo application/dtmf-relay com
campos de Sinal e Duracao. O MSC envia START DTMF ACK imediatamente para
o UE sem esperar pela resposta do par SIP, evitando cortes de audio no
caminho de radio. O relé DTMF é tratado em qualquer estado de chamada onde
uma conexao do lado do tronco exista.

Chamadas de Emergéncia

Chamadas de emergéncia recebem tratamento prioritario. O MSC detecta
chamadas de emergéncia pelo tipo de mensagem CC Emergency Setup (3GPP
TS 24.008 §9.3.8, tipo de mensagem 0x0E) e pelo tipo de Solicitacao de Servico
CM ( :emergency).



A autenticacao é tentada normalmente. Se for bem-sucedida, o modo de cifra é
estabelecido e o MSISDN do assinante é usado como a parte chamadora. Se a
autenticacao falhar, a chamada prossegue mesmo assim — o modo de cifra é
ignorado e o IMEI é usado como a parte chamadora em vez disso. Chamadas
de UEs sem um SIM sao aceitas.

Diferente da configuracao regular do CC, a mensagem de Configuracao de
Emergéncia nao transporta um IE de NUumero BCD da Parte Chamadora — o
aparelho envia apenas uma Capacidade de Suporte opcional e uma Categoria
de Servico de Emergéncia. O MSC usa o psap address configurado como o
ndmero chamado para consulta na tabela de rotas e o Request-URI do SIP
INVITE de saida. Veja para parametros de
emergéncia.

LiE
[Controlador da Conferéncia) OmraMzL Madia Gateway Farty B Party C

Chamads abres com a Parte B

HOLD [colocar B em espera)

MOCX | B-leg: recyanly)

Hald Acknowledge

SETUP imova chamada pars C)

IAM{INYITE
ANMIZ00 OK

Caninect

Chamada ativa com C, B em espera
FACILITY {imvocar BukdMPTY)
Criar contexto de conferércis

MOCX [ &-leg — confenéncia)

MIDCX {B-leg — confenincia, sendrecy
MDCX (C-leg — conferéncia)

RACILITY {resultado do BuilldMPTY)

Todas as trés partes na confenéncia

LAE
(Controtador da Confanncia) OmraksC Media Gateway Barty B Barty C

Diagrama de Estado do FSM CC

O FSM CC (Maquina de Estados Finitos de Controle de Chamadas) gerencia o
ciclo de vida de uma Unica chamada comutada por circuito de acordo com a



3GPP TS 24.008. Os caminhos MO e MT compartilham estados comuns, mas
entram através de diferentes transicoes. O estado da chamada ao vivo,
duracao, codec e BSC/RNC em servico sao visiveis na pagina de Chamadas
Ativas do painel de controle — veja



Estados da Chamada MO



null

MS SETUP received

:

Call Proceeding sent

[mo_call_proc}

Alerting (remote ringing)

[call_delivered]

Connect sent to MS RELEASE COMPLETE

[connect_indJ

Connect Ack from MS

active

MS DISCONNECT Network release

{disconnect_req] [disconnect_ind]

RELEASE sent
RELEASE sent

[ release req J




Estados da Chamada MT

UE OmniMSC (CC FSM) SIP Peer

START DTMF (digito)

v

START DTMF ACK (imediato)

&

SIP INFO (application/dtmf-relay)

B
L

STOP DTMF

v

5TOP DTMF ACK

UE OmniMSC (CC FSM) SIP Peer

Liberacao de Conexao

Quando a conexao da interface A é perdida (falha de link de radio, liberacao do
BSC ou falha de transporte), o MSC-A envia um evento connection lost para
todos os FSMs CC associados a esse assinante. Cada FSM CC que recebe esse
evento libera seus recursos do lado do tronco (SIP BYE ou ISUP REL) e conexdes
do gateway de midia (MGCP DLCX), entao transita para o estado nulo e escreve
o CDR.

Isso garante que nenhum recurso de tronco ou midia seja vazado quando o
caminho de radio é perdido inesperadamente. O FSM CC trata
connection lost em qualquer estado, exceto nulo.

Atualizacao de Localizacao

O assinante registra-se no MSC. O MSC autentica o assinante e atualiza o HLR.



UE BSC OmniMSC HLR

Location Update Request
COMPLETE LAYER 3 (LU Request)
MAP_SEND_AUTH_INFO (IMSI)
Auth vectors (RAND, SRES, Kc)
DTAP: Auth Request (RAND)
Auth Response (SRES)
DTAP: Auth Response

Verify SRES

Auth FSM complete

Cipher Mode Command (A5/3, Kc)
Cipher Mode Complete
MAP_UPDATE_LOCATION
MAP_INSERT_SUBSCRIBER_DATA (profile)

VLR: store subscriber data

MAP_UPDATE_LOCATION ack

Allocate new TMSI

DTAP: LU Accept (new TMSI)
TMSI Reallocation Complete
DTAP: TMSI Realloc Complete

VLR: confirm TMSI

LU FSM complete

CLEAR COMMAND

CLEAR COMPLETE

UE BSC OmniMSC HLR

Transferéncia Intra-MSC

Transferéncia de uma chamada ativa entre dois BSCs atendidos pelo mesmo
MSC.



Media Gateway

BSC de Destino

BSC de Origem OmniMSC

Chamada ativa em andamento

HANDOVER REQUIRED
HANDOVER REQUEST
HANDOVER REQUEST ACKNOWLEDGE
MDCX (mudar A-side para BSC de destino)
HANDOVER COMMAND
Handover Command (RR)
Handover Access
Informagdes Fisicas
Handover Complete (RR)
HANDOVER COMPLETE
CLEAR COMMAND

CLEAR COMPLETE

‘ A chamada continua no BSC de destino

Media Gateway

BSC de Origem OmniMSC

BSC de Destino

Transferéncia Inter-MSC

Transferéncia de uma chamada ativa do OmniMSC (MSC-A) para um MSC de

destino (MSC-B).
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MS SETUP received
initiated

Call Proceeding sent

!

[ mo_call proc

Alerting (remote ringing)

v

call delivered

Connect sent to MS RELEASE COMPLETE

\

[ connect ind ‘

Connect Ack from MS

active
MS DISCONNECT Network release
I disconnect req ‘ | disconnect ind
\_ |
RELEASE sent RELEAiE =

\T release req |




SRVCC (Continuic!ade de Chamada
de Voz de Radio Unico)

Transferéncia de uma chamada VoLTE do dominio IMS/LTE para o dominio CS de
acordo com a 3GPP TS 23.216.

U v omivsc

Chamada VoLTE ativa, cobertura LTE degradando ‘

Media Gateway BSC de Destino

Sv: SRVCC PS to CS Request

SRVCC FSM iniciado

HANDOVER REQUEST
HANDOVER REQUEST ACK
CRCX (A-side para bearer CS)
200 OK (RTP address)
Sv: SRVCC PS to CS Response

Handover Command (para CS)
Handover Access (CS)

HANDOVER COMPLETE

CC FSM: criar contexto de chamada

MDCX (sendrecv)

‘ Chamada de voz continua no dominio CS ‘

‘ SRVCC completo, CDR atualizado ‘

Ut (ot omnisc

BSC de Destino ‘

Media Gateway

Chamada Acionada por CAMEL
(Interacao SCP)

Chamada com interacao CAMEL Originating BCSM (O-BCSM) de acordo com a
3GPP TS 23.078.



‘ UE ‘ BSC ‘ OmniMSC ‘ gsmSCF (SCP) PSTN GW

DTAP: SETUP

Verificar assinatura CAMEL

Correspondéncia de gatilho de chave de servico

‘ 0O-BCSM: DP collected_info ‘

CAP: InitialDP

‘ CAMEL FSM: aguardando SCP ‘

CAP: RequestReportBCSMEvent

CAP: Connect (nimero chamado modificado)

‘ Aplicar instrugées do SCP ‘

Call Proceeding

IAM/INVITE (nimero modificado pelo SCP)

ACM/180

Alerting

0O-BCSM: DP route_select_failure (se houver)

ANM/200

Connect

CAP: EventReportBCSM (O-Answer)

Chamada ativa

DISCONNECT
DISCONNECT

CAP: EventReportBCSM (O-Disconnect)
CAP: ReleaseCall (ou Continue)

REL/BYE

RELEASE

CAMEL FSM completo

‘ UE ‘ ‘ BSC ‘ ‘ OmniMSC ‘

‘ gsmSCF (SCP) ‘ ‘ PSTN GW ‘

Diagrama de Sequéncia MPTY
(BuildMPTY)

Configuracao de chamada de conferéncia multi-partes. O assinante estabelece
duas chamadas, entao as conecta em uma conferéncia de acordo com a 3GPP



TS 24.084. Para configuracao, veja Recursos Avancados de Chamada.
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Location Update Request

COMPLETE LAYER 3 (LU Request)

VLR: LU F5M started

MAP SEND_AUTH_INFO [IMSI)

Awth vecters (RAND, SRES, Kc)

DTAP: Auth Request (RAND)

Auth Response (SRES)

DTAP: Auth Response

Verify SRES
—

Auth FSM complate

Cipher Mode Command [AS/3, Kc)

Cipher Mode Complete i
; MAP_UPDATE_LOCATION
MAP INSERT_SUBSCRIBER_DATA (profile) '
I
VLR: store subscriber data

—

MAP_UPDATE_LOCATION ack

Allacate new TSI

DTAP: LU Accept (new TMSI)

TMGl Reallecation Complete

DTAP: TMSI Realloc Complete

[

WVLR: confirm TM5I
LU FSM complete
CLEAR COMMAND
CLEAR COMPLETE

UE B5C OmniMSC HLR



Diagrama de Sequéncia ECT
(Transferencia de Chamada

Explicita)

A Transferéncia de Chamada Explicita conecta duas partes remotas e libera o
assinante transferidor de acordo com a 3GPP TS 24.091. Para configuracao,

veja
OmniMSC (Controlador dUeETransferéncia) Media Gateway ‘ Party C ‘ ‘ BSC ‘
Chamada at UE B
Chamada mantida: UE <-> C
ECT (invocar )

Valid ma ativ ma mantid

MDCX (B-leg -> C-leg bridge)

MDCX (C-leg -> B-leg bridge)

DLCX (A-leg)
ECT return result
Liberar recursos de rédio do UE
CLEAR COMMAND
‘ B e C permanecem conectados via MSC/MGW
Media Gateway ‘ Party C ‘ ‘ BSC

UE
(Controlador de Transferéncia)

OmniMSC

Diagrama de Sequéncia de
Chamada MT via CSFB

Chamada moével-terminando para um assinante conectado ao LTE via Circuit-
Switched Fallback de acordo com a 3GPP TS 23.272. O MSC chama via a
interface SGs, o UE regride para 2G/3G, e a chamada prossegue pela interface

A. Para detalhes do SGs, veja



uE ESE de Origem OmniMsL Media Gateway B85C de Destino

Chamada ativa em andamento

HANDOWVER REQUIRED

L

fovaliar célula alvo
HAHDOWER REGUEST
HMANDOVER REQUEST ACEMNOWILEDCE
MDCX {mudar A-side para B5C de desting)
"

HANDIWVER COMBMAND

Handower Command [(RR)

LS

Handover Arcess

Infarmagoes Fiscas

L3

Handaver Complete (RA)

HANDOWER COMPLETE

CLEAR COMMAND

CLEAR COMPLETE

A chamada continua no BSC de desting

uE BSC de Origem OmniMsL Media Gateway B5C de Destino

Diagrama de Sequéncia de
Chamada SIP-I

Chamada de saida via tronco SIP-I com ISUP encapsulado de acordo com ITU-T
Q.1912.5. O INVITE transporta um corpo multipart contendo SDP e o ISUP IAM.

Para detalhes do SIP-1, veja



SIP-1 Peer

UE BSC OmniMSC

Media Gateway
SETUP
DTAP: SETUP
Roteamento -> par SIP-I
CRCX (trunk-side)
200 OK (RTP)

Construir IAM a partir dos parametros CC

INVITE (multipart: SDP + IAM)
183 (multipart: SDP + ACM)

MDCX

DTAP: Alerting
200 OK (multipart: SDP + ANM)

MDCX (sendrecv)
DTAP: Connect
Chamada ativa
DISCONNECT
DTAP: DISCONNECT
BYE (ISUP REL)
200 OK (ISUP RLC)
DLCX
UE BSC Media Gateway SIP-I Peer

Chamada de Transito ISUP para SIP

Chamada de transito interworking entre um tronco ISUP e um par SIP,
contornando o FSM CC.



OmniMSC
Tronco ISUP (Médulo de Transito) Gateway SIP

IAM (nUmero chamado)

Consulta de roteamento com contexto de origem

Rota de transito correspondente:
ISUP -> SIP

Traducdo de nimero (se configurado)

Mapeamento de codec (ISUP TMR -> SIP SDP)

SIP INVITE

Manipulador de transito iniciado

100 Trying
ACM
180 Ringing
ACM ja enviado
200 OK
ANM
ACK

Caminho de voz estabelecido
(RTP conectado no gateway de midia)

REL

BYE

200 OK

RLC

Transito completo



OmniMSC
Tronco ISUP (Médulo de Transito) Gateway SIP




CAMEL / CAP

Este documento descreve a implementacao do CAMEL (Aplicacoes
Personalizadas para Légica Mével Aprimorada) no OmniMSC, incluindo
configuracao de chave de servico, manuseio de didlogo CAP, pontos de
deteccao BCSM, operacdes CAP suportadas e transporte TCAP.

Para o diagrama completo da sequéncia de chamadas acionadas pelo CAMEL
(InitialDP, Connect, EventReportBCSM), veja
Para como os gatilhos CAMEL se encaixam no pipeline de roteamento (fluxo de
analise de namero), veja . Para campos de CDR
relacionados ao CAMEL (FurnishChargingIlnformation, cause_for_term), veja

. Para configuracao de chaves de servico
CAMEL, veja

Visao Geral

O CAMEL fornece uma estrutura para operadores moéveis implantarem servicos
de Rede Inteligente (IN) sobre a rede central GSM/UMTS. O OmniMSC atua
como 0 gsmSSF (Funcao de Comutacao de Servico GSM), interagindo com um
gsmSCF externo (Funcao de Controle de Servico GSM, também conhecida como
SCP) para fornecer servicos de controle de chamadas em tempo real, como
cobranca pré-paga, traducao de numeros, triagem de chamadas e redes
privadas virtuais.

O gsmSCF controla o processamento de chamadas enviando instrucdes ao
OmniMSC em pontos de deteccao definidos dentro do Modelo Basico de Estado
de Chamada (BCSM). O OmniMSC relata eventos de chamadas de volta ao
gsmSCF e executa as instrucdes recebidas (continuar, conectar a um numero
diferente, liberar a chamada, aplicar cobranca).



Configuracao da Chave de Servico

Cada assinante pode ter uma ou mais assinaturas CAMEL provisionadas via
MAP INSERT SUBSCRIBER DATA do HLR. Uma assinatura CAMEL inclui uma
chave de servico, que identifica o servico IN a ser invocado, e o endereco do
gsmSCF (Titulo Global) a ser contatado.

Quando uma chamada aciona um ponto de deteccao CAMEL (como
collected_info para chamadas MO ou terminating_attempt_authorized para
chamadas MT), o OmniMSC verifica os dados de assinatura CAMEL do
assinante. Se uma chave de servico correspondente for encontrada, o
OmniMSC abre um didlogo CAP com o gsmSCF e envia uma operacao InitialDP.

Parametro de
) Descri®®ao
Assinatura

, Inteiro identificando o servico IN (por exemplo, 1
Chave de servico i
para pré-pago, 2 para VPN)
Endereco gsmSCF Titulo Global do SCP a ser contatado

Manuseio de chamada Acao se o SCP estiver inacessivel: :continue call
padrao ou :release call

Lista de pontos de deteccao de gatilho armados
para esta assinatura

Lista TDP

Fase CAMEL Fase CAMEL suportada (Fase 1, 2, 3 ou 4)

Se 0 gsmSCF estiver inacessivel ou o dialogo TCAP falhar, o OmniMSC aplica a
acao de manuseio de chamada padrao dos dados de assinatura CAMEL do
assinante.



Estados do Dialogo CAP

Cada interacao CAMEL é executada como um dialogo CAP independente dentro
de uma transacao TCAP. O didlogo rastreia o estado da interacao SSF-SCF

desde o InitialDP até a terminacao.

Call triggers detection
point
|

—
[ idle
(S
|'
InitialDP sent to gsmSCF
I
¥

‘ wait_fur_instmctions}

T

' ' i ""\-\.\,
gsmSCF mtr}tructmns EventReportBCSM sent
received
processing Timeout f_-TC—ABDRT
TC-END received /
ReleaseCall receivea ~.
- .
\ J o

terminated

|

Additional instructions
received

e



Estado

idle

wait_for_instructions

processing

terminated

Descricao

Ponto de deteccao acionado, preparando InitialDP

InitialDP enviado, aguardando resposta do gsmSCF

Executando instrucdes do gsmSCF (Continue,
Connect, ApplyCharging)

Dialogo completo, transacao TCAP fechada

Operacoes CAP

O OmniMSC suporta as seguintes operacdes CAP para interacao de servico

CAMEL Fase 2 e Fase 3.



SSF para SCF (OmniMSC para gsmSCF)

Operacao

InitialDP

EventReportBCSM

ApplyChargingReport

CallinformationReport

Descricao

Relata um ponto de deteccao acionado com
parametros de chamada (chave de servigo, nimero
chamado/chamador, tipo de evento, informacodes
de localizacao)

Relata um evento de chamada em um ponto de
deteccao armado (resposta, desconexao,
abandono, falha na selecao de rota)

Relata o resultado de uma operacao de cobranca
(duracao da chamada, unidades de cobranca
consumidas)

Relata informacdes de chamada solicitadas pelo
gsmSCF (duracao da chamada, causa da liberacao)



SCF para SSF (gsmSCF para OmniMS(C)

Operacao

Continue

Connect

ReleaseCall

RequestReportBCSMEvent

ApplyCharging

FurnishCharginginformation

ResetTimer

SendCharginglnformation

CallinformationRequest

Descricao

Retomar o processamento da chamada no
estado atual do BCSM

Roteia a chamada para um ndmero de
destino diferente (traducao de nimero,
roteamento VPN)

Libera a chamada com um cédigo de causa
especificado

Arma pontos de deteccao para relatdrios de
eventos futuros (resposta, desconexao,
abandono)

Aplica parametros de cobranca (duracao
maxima da chamada, aconselhamento de

cobranca)

Fornece dados de cobranca em formato livre
a serem incluidos no CDR

Redefine o temporizador de inatividade do
SSF para evitar tempo limite durante o longo
processamento do SCP

Envia informacdes de aviso de cobranca para
a estacao moével

Solicita informacdes de chamada a serem
relatadas na liberacao da chamada



Pontos de Deteccao O-BCSM

O Modelo Basico de Estado de Chamada de Origem define os pontos de
deteccao disponiveis para chamadas MO conforme 3GPP TS 23.078.



o_null

MO call initiated

[ collect_info ]

Digits collected

[analyse_info]

Number analysis
complete

Remote party alerting

Remote party answers Route select failure

Called party busy / no
o_active party v/
answer

Either party disconnects

[o_disconnect]

O]



. Estado -
Ponto de Deteccao Gatilho
BCSM

Digitos discados disponiveis,

collected info (DP 2) collect info o i
B B antes da analise de numero
. , Analise de nimero completa,
analysed_info (DP 3) analyse_info
antes do roteamento
route_select failure routing Roteamento falha (sem rota,
(DP 4) tronco ocupado, par inativo)

o _called party busy

o_alertin Parte chamada ocupada
(DP 5) - > >
) Parte chamada nao responde
o_no_answer (DP 6) o_alerting _
dentro do temporizador
o_answer (DP 7) o_active Parte chamada responde
. , Qualquer parte inicia a
o_disconnect (DP 9) o_disconnect

desconexao

Pontos de Deteccao T-BCSM

O Modelo Basico de Estado de Chamada de Término define os pontos de
deteccao disponiveis para chamadas MT.
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T

MO call initiated

4

collect _info

Digits collected

4

analyse_info

Number analysis
complete

routing

—

Remote party alerting

o alerting

Remote party answers Route select failure

Called
alled party busy / no
- answer

Either party disconnects

\

o _disconnect




Ponto de Deteccao Estado BCSM Gatil

Chamac
terminating_attempt_authorized recebid:

terminating_attempt_authorized
(DP 12) antes d:

paginag

Assinan
t busy (DP 13) t alerting chamad
ocupadt

Assinan
chamad
. nao
t no_answer (DP 14) t alerting
responc
dentro ¢

tempori

Assinan
t answer (DP 15) t active chamad
responc

Qualque
t disconnect (DP 17) t disconnect parte in
descone

Transporte TCAP/CAP

As operacdes CAP sao realizadas em dialogos TCAP (Parte de Aplicacao de
Capacidades de Transacao), que por sua vez utilizam a pilha de transporte
SCCP/M3UA/SCTP. O OmniMSC utiliza um decodificador BER genérico através
do médulo TcapDecoder para analisar os PDUs TCAP e CAP recebidos.



Parametro de

Valor
Transporte
SSN (local, SSF) 146
SSN (remoto, SCF) 148

Estruturado (TC-BEGIN, TC-CONTINUE, TC-

Tipo de didlogo TCAP
END)

Codificacao ASN.1 BER (Regras Basicas de Codificacao)

. CAP v2: 0.4.0.0.1.0.50.0, CAP v3:
Contexto de aplicacao
0.4.0.0.1.0.50.1
O endereco do gsmSCF é um Titulo Global, roteado via Traducao de Titulo
Global SCCP para o né SCP. O OmniMSC mantém uma transacao TCAP durante
toda a vida util de cada dialogo CAP, utilizando TC-CONTINUE para trocar
operacdes dentro do diadlogo e TC-END para fecha-lo.
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transporte TCAP

Requisitos de servico CAMEL



Registros de Detalhes
de Chamadas

Este documento descreve o subsistema de Registro de Detalhes de Chamadas
(CDR) no OmniMSC da Omnitouch. Os CDRs sao gerados em conformidade com
0 3GPP TS 32.298 e fornecem o rastreamento de cobranca e auditoria para
todos os servigcos comutados por circuito tratados pelo MSC.

Para parametros de configuracao relacionados a CDR, consulte
. Para a pagina de Estatisticas de CDR na interface web, consulte
. Para métricas e eventos de alarme relacionados a
CDR no Prometheus, consulte

Visao Geral

O OmniMSC gera CDRs para chamadas de voz, transacdes de SMS,
atualizacobes de localizacao e eventos de roaming. Cada CDR captura a
identidade do assinante, detalhes do servico, timestamps, localizacao e causa
de término para uma Unica transacao. Os CDRs sao coletados na memoria,
armazenados em buffer e periodicamente gravados em arquivos no formato
ASN.1 BER, seguindo as estruturas de registro definidas no 3GPP TS 32.298.

O subsistema CDR consiste em dois componentes:

e Coletor de CDR -- recebe eventos do FSM de Controle de Chamadas,
procedimentos de atualizacao de localizacao do VLR e manipuladores de
SMS. Ele correlaciona eventos para chamadas ativas (configuracao, alerta,
resposta, liberacao) em registros CDR completos e gerencia nUmeros de
sequéncia por tipo de registro.

e Gravador de CDR -- grava registros de CDR codificados em arquivos no
disco, gerenciando a rotacao de arquivos com base no tamanho, contagem
de registros e intervalo de tempo.



Tipos de Registro

O OmniMSC suporta os seguintes tipos de registro de CDR, cada um
identificado por uma tag ASN.1 Unica por TS 32.298.



Tag
ASN.1

13

14

17

Tipo de Registro

MOCallRecord

MTCallRecord

MOSMSRecord

MTSMSRecord

LocUpdateHLRRecord

LocUpdateVLRRecord

RoamingRecord

Descricao

Chamada de voz originada no moével.
Gerado quando um assinante origina
uma chamada de voz.

Chamada de voz terminada no mdvel.
Gerado quando um assinante recebe
uma chamada de voz.

SMS originado no moével. Gerado quando
um assinante envia uma mensagem
curta.

SMS terminado no mdvel. Gerado
quando um assinante recebe uma
mensagem curta.

Atualizacao de Localizacao (HLR). Gerado
para procedimentos de atualizacao de
localizacao no nivel HLR, rastreando
mudancas no MSC/VLR.

Atualizacao de Localizacao (VLR). Gerado
para procedimentos de atualizacao de
localizacao no nivel VLR, rastreando
mudancas na area de localizacao,
resultados de autenticacao e alocacao de
TMSI.

Evento de roaming. Gerado para eventos
de roaming inter-MSC.



Campos do CDR

Registros de Chamadas de Voz (MOCallRecord



e MTCallRecord)

Campo Descricao
L IMSI do assinante que originou ou recebeu a
served_imsi
- chamada
served _msisdn MSISDN (numero de telefone) do assinante atendido
served_imei IMEI do equipamento mével utilizado
calling_number NUmero da parte que chama (ndmero A)

NUmero da parte chamada (nUmero B), presente nos
called number _
- registros MO
NUmero da parte realmente conectada (pode diferir
connected number i _ i
- do numero chamado devido ao encaminhamento)

recording_entity Endereco do MSC que gerou o CDR
msc_address Endereco E.164 do MSC
msc_incoming_tkgp  Nome do grupo de tronco de entrada
msc_outgoing tkgp  Nome do grupo de tronco de saida

Localizacao do assinante no momento da chamada,
location incluindo Cédigo da Area de Localizacdo (LAC) e
Identidade da Célula (Cl)

_ , Cdédigo do servico de portadora ou teleservico que
basic service , - ) ,
- identifica o tipo de servico

_ _ Timestamp UTC quando a chamada foi iniciada
seizure time ] . )
- (mensagem de configuracao recebida)



Campo

answer_time

release_time

call_duration

radio_chan_used

cause_for_term

diagnostics

call_reference

sequence_number

ms_classmark

system_type

partial_record _type

Descricao

Timestamp UTC quando a chamada foi respondida
(pode ser nulo para chamadas nao atendidas)

Timestamp UTC quando a chamada foi liberada

Duracao da chamada em segundos, medida da
resposta a liberacao. Zero para chamadas nao
atendidas.

Tipo de canal de radio utilizado (taxa total ou meia
taxa)

Razao para a terminacao da chamada (veja Causa
para Terminacao abaixo)

Informacdes de diagndstico: cédigo de causa GSM

04.08, cédigo de erro MAP ou causa especifica da
rede

NUmero de referéncia de chamada unico

NUmero de sequéncia por tipo de registro para
deteccao de lacunas por sistemas de cobranca a
jusante

Informacdes de classmark da estacao movel

Tipo de rede de acesso: GERAN, UTRAN ou
desconhecido

Para CDRs parciais: indica se este é um registro
parcial intermediario ou final



Registros de SMS (MOSMSRecord e
MTSMSRecord)

Campo Descricao
served_imsi IMSI do assinante
served_msisdn MSISDN do assinante
served_imei IMEI do equipamento mével
service _centre Endereco do Centro de Servico de SMS
recording_entity Endereco do MSC gravador
location Localizacao do assinante (LAC/CI)

Numero de referéncia da mensagem SMS (apenas
MO)

message_reference
destination_number NUmero de destino do SMS (apenas MO)
originating number  NUmero do remetente do SMS (apenas MT)

origination_time Timestamp da origem do SMS (MO) ou entrega (MT)

Resultado da entrega do SMS: sucesso, falha de
sms result )
B entrega ou encaminhado



Registros de Atualizacao de Localizacao

Campo

served_imsi

served_msisdn

recording_entity

update_time

update_type

old_location /

new_location

old_msc / new_msc

old_vlr / new_vlr

vir_result / hir_result

authentication_result

tmsi_allocated

Descricao
IMSI do assinante
MSISDN do assinante (apenas registros VLR)
Endereco da entidade gravadora
Timestamp UTC da atualizacao de localizacao
Tipo de atualizacao: atualizacao de localizacao
normal, atualizacao de localizacao periddica,

anexacao de IMSI ou desanexacao de IMSI

Informacdes de localizacao anterior e nova
(registros VLR: LAC/CI)

Enderecos do MSC anterior e novo (registros HLR)

Enderecos do VLR anterior e novo (registros HLR)

Resultado do procedimento de atualizacao de
localizacao

Resultado da autenticacao: sucesso, falha (sem
vetores), falha (incompatibilidade de
autenticacao) ou nao realizado (apenas registros
VLR)

Novo valor de TMSI se um foi alocado durante o
procedimento (apenas registros VLR)



Causa para Terminacao

O campo cause_for_term registra por que uma chamada foi terminada. Os
sequintes valores sao definidos por TS 32.298.



Causa

normal_release

partial_record

partial_record_call _reestablishment

unsuccessful _call_attempt

abnormal_release

CAMEL init_call_release

management_intervention

Valor
Inteiro

52

Descricao

Liberacao normal da
chamada por qualquer
parte

CDR parcial gerado para
uma chamada de longa
duracao (registro
intermediario)

Registro parcial devido a
reestabelecimento da
chamada

Falha na configuracao da
chamada antes da
resposta (ocupado, sem
resposta, falha de
roteamento)

Liberacao anormal devido
a falha de link de radio,
erro de protocolo ou erro
de sistema

Chamada liberada pelo
servico CAMEL (liberacao
iniciada pelo SCP)

Chamada liberada por
intervencao do operador



Coletor de CDR

O Coletor é um GenServer que atua como o ponto central de coleta para
eventos de CDR. Ele recebe notificacdes de eventos do FSM de Controle de
Chamadas, VLR e manipuladores de SMS, e os correlaciona em registros CDR
completos.

Fluxo de Eventos

Para chamadas de voz, o Coletor recebe uma sequéncia de eventos ao longo
da vida da chamada:

1. Configuracao da chamada -- registra a identidade do assinante, nUmeros
chamados/chamantes, direcao (MO ou MT), hora de apreensao e tipo de
servico.

2. Alerta da chamada -- registrado para diagndstico, mas nao gera um campo
CDR.

3. Resposta da chamada -- registra o timestamp da resposta e inicia o
temporizador de CDR parcial para chamadas longas.

4. Liberacao da chamada -- calcula a duracao da chamada, seleciona a causa
de terminacao, gera o registro CDR final e 0 armazena em buffer para
gravacao.

Para SMS e atualizacdes de localizacao, o Coletor gera um registro CDR
imediatamente a partir de uma Unica notificacdo de evento.

Armazenamento em Buffer e Descarregamento

Os registros de CDR sao acumulados em um buffer na memaria. O buffer é
descarregado para o Gravador sob duas condicodes:

e Um temporizador de descarregamento periddico dispara (intervalo padrao:
5000 ms).

* O buffer atinge seu tamanho méximo (padrao: 1000 registros), acionando
um descarregamento imediato.



Geracao de CDR Parcial

Para chamadas de longa duracao, o Coletor gera registros de CDR parciais
intermediarios em um intervalo configuravel (padrao: 3600 segundos / 1 hora).
Cada CDR parcial captura o estado da chamada até aquele ponto. O registro
CDR final na liberacdo da chamada é marcado como o ultimo parcial se algum
parcial intermediario foi gerado. Isso garante que os sistemas de cobranca a
jusante possam reconstruir a duracao completa da chamada, mesmo que o
MSC falhe antes do término da chamada.

Numeros de Sequéncia

O Coletor mantém contadores de niumeros de sequéncia independentes para
cada tipo de registro (chamada MO, chamada MT, SMS MO, SMS MT, roaming,
atualizacao de localizacao HLR, atualizacao de localizacdao VLR). Os nimeros de
segquéncia incrementam monotonamente e se reiniciam em 10000. Sistemas de
cobranca a jusante usam ndmeros de sequéncia para detectar lacunas que
indicam registros de CDR perdidos.

Nomeacao de Arquivos CDR

Os arquivos CDR seguem uma convencao de nomenclatura que inclui a
identidade do MSC, timestamp e nimero de sequéncia:

<NodelD><Date><Time>_<SeqNum>.dat

Onde:

NodelD é o nome do MSC (da configuracao recording_entity).
Date estd no formato YYYYMMDD.
Time estd no formato HHMMSS.

SeqgNum é um numero de sequéncia de 4 digitos com preenchimento zero
(reinicia em 10000).

Por exemplo: MSC01_20260329 143022 _0001.dat



Os arquivos sao gravados no formato ASN.1 BER contendo uma sequéncia de
registros de CDR conforme definido no TS 32.298.

Rotacao de Arquivos

Os arquivos CDR sao rotacionados (fechados e um novo arquivo aberto)
quando qualquer uma das seguintes condicdes é atendida:

* O arguivo excede o tamanho maximo configurado (padrao: 10 MB).

e O arquivo contém o numero maximo configurado de registros (padrao:
100.000).

e O intervalo de tempo configurado se passou desde que o arquivo foi aberto
(padrao: 3600 segundos).

 Uma rotacao explicita é acionada via API.

Configuracao

O subsistema CDR é configurado através dos parametros de inicializacao do
Coletor e do Gravador.



Parametros do Coletor

Parametro

recording_entity

msc_address

flush_interval

buffer_size

partial_cdr_interval

Padrao

(obrigatoério)

Mesmo que

recording_entity

5000 ms

1000

3600 segundos

Descricao

Endereco ou nome do MSC
gravador, escrito em cada
registro CDR

Endereco E.164 do MSC incluido
nos registros de chamada

Intervalo entre
descarregamentos periddicos do
buffer para o Gravador

NUumero maximo de registros de
CDR mantidos no buffer antes
de um descarregamento forcado

Intervalo para gerar CDRs
parciais intermediarios em
chamadas de longa duracao



Parametros do Gravador

Parametro Padrao
output_dir (obrigatoério)
node_id (obrigatério)
extension .dat

10.000.000

max file size
x_e_slz bytes (10 MB)

max_records 100.000

3600

rotation_interval
segundos

Descricao

Diretério onde os arquivos CDR sao
gravados. Criado automaticamente se
nao existir.

Identificador do elemento de rede
usado nos nomes dos arquivos CDR

Extensao de arquivo para arquivos
CDR

Tamanho maximo do arquivo antes da
rotacao

NUmero maximo de registros por
arquivo antes da rotacao

Tempo maximo gque um arquivo
permanece aberto antes da rotacao.
Defina como nulo para desativar a
rotacao baseada em tempo.

Interface Web de CDR

A pagina de Estatisticas de CDR no Painel de Controle exibe informacdes em

tempo real sobre o subsistema CDR.

Pagina de Estatisticas de CDR mostrando o status do gravador, profundidade
do buffer, chamadas ativas monitoradas e numeros de sequéncia por tipo.



Campo

Registros no
Arquivo

Pendentes no
Buffer

Chamadas Ativas
Monitoradas

Arquivo Atual

NUmeros de
Sequéncia

Descricao

Numero de registros de CDR gravados no arquivo de

saida atual

NUmero de registros de CDR armazenados em
memoéria aguardando o préximo descarregamento

NUmero de chamadas com estado CDR aberto (entre

configuracao e liberacao)

Caminho do arquivo de saida CDR atual, ou "Nenhum
arquivo aberto" se ocioso

Contadores de sequéncia por tipo de registro

mostrando o préoximo numero de sequéncia para cada

tipo de CDR

A pagina se atualiza automaticamente a cada 5 segundos via WebSocket.

Referéncias de Especificacao 3GPP

Especificacao

TS 32.298

TS 32.205

TS 32.015

Titulo

Regras de Codificacao de
Registro de Dados de
Cobranca

Descricao de Dados de

Cobranca para o Dominio
CS

Cobranca e Faturamento

Relevancia

Tipos de registros CDR,
estrutura ASN.1, definicdes
de campo

Principios de cobranca do
dominio CS e requisitos de
conteudo de CDR

Contexto geral da
arquitetura de cobranca



Referencia de
Configuracao

Este documento cobre todos os parametros de configuracao para o OmniMSC.
A configuracao é especificada em arquivos de configuracao Elixir (config.exs,
dev.exs, runtime.exs) e pode ser sobrescrita em tempo de execugao via
varidveis de ambiente.

Para um exemplo de inicio rapido, veja o

Identidade do MSC

config :omnimsc, :msc

Define a identidade da rede SS7 do MSC, usada para enderecamento SCCP,
operacdes MAP, identificacdo da Area de Localizacdo e geracdo de CDR. Os
parametros da identidade do MSC ativa sao visiveis na pagina do Sistema do
painel de controle — para mais informacdes, veja o

config :omnimsc, :msc,
point code: 500,
global title: "14155550100",
name: "OMNIMSCO1",
msc_number: "14155550100",
vlr number: "14155550100",

mcc: 313,
mnc: 380,
lac: 0x1092,

allowed a5: [:a5 1, :a5 3]



Parametro

point code

global title

name

msc_number

Tipo

integer ou
[integer,
integer,
integer]

string

string

string

Necessario

Sim

Sim

Sim

Sim

Padrao

"00000000000"

“OMNIMSCO1"

Descric

Codigo de p
SS7. Pode s¢
especificadc
um inteiro p
ou no forma
de 14 bits [
c] (codifica
COmo a*204
b*8 + c).

Titulo Globa
(nUmero E.1
para rotean
MAP para HI
SMSc e nés

Nome légicc
MSC. Usado
campo
recording
do CDR,
descricoes ¢
alarmes e
mensagens

log.

Endereco E.
MSC, enviac
HLR na

atualizacao
localizacao |
usado para
roteamento
chamadas M



Parametro

vlr number

mcc

mnc

lac

allowed a5

Tipo

string

integer

integer

integer

list(atom)

Necessario

Sim

Sim

Sim

Sim

Padrao

[:a5 1,
:a5 3]

Descric

Endereco E.
VLR co-local
enviado ao |
atualizacao
localizacao |
Normalment
mesmo que
msc_number

Cdédigo do P
Mével (3 dic
Combinado
mnc e lac g
formar a

Identidade ¢
Area de

Localizacao
transmitida
Informacoes
Sistema.

Codigo da R
Mével (2 ou
digitos).

Cédigo da A
Localizacao
bits). Identif
area de
localizacao
atendida po
MSC/VLR.

Algoritmos ¢
cifra A5



Parametro Tipo Necessario Padrao Descricg

permitidos f
criptografia
interface aé
Valores valic
:a5 0, :a5
:a5 2, :a5
negociacao
algoritmos ¢
A5/3 > A5/1
A5/0 (3GPP"
48.008).

HLR

config :omnimsc, :hlr

Configura o endereco HLR remoto para operacdées MAP (Enviar Informacodes de
Autenticacao, Atualizar Localizacao, Inserir Dados do Assinante, Purge MS).

config :omnimsc, :hlr,
address: "14155550200",
point code: [3, 14, 2]



Parametro Tipo

address string
integer ou
. [integer,
point code ,
integer,
integer]

VLR

config :omnimsc, :vlr

Necessario

Sim

Nao

Padrao

Descricao

Titulo Global HLR
(nimero E.164)
para roteamento
MAP.

Cédigo de ponto
SS7 HLR para
roteamento MTP3
direto quando a
Traducgao de Titulo
Global nao é usada.
Pode ser um inteiro
plano ou formato
ITU de 14 bits [a,
b, c].

Controla o comportamento do Registro de Localizacao do Visitante, incluindo
politica de autenticacao, gerenciamento de TMSI e modos de

laboratério/convidado.

config :omnimsc, :vlr,

hlr adapter: Omnimsc.VLR.HLR.Live,

auth required: true,
tmsi realloc: true,
num_auth vectors: 1



Parametro

hlr adapter

auth required

tmsi realloc

num_auth_ vectors

Tipo

module

boolean

boolean

integer

Necessario

Padrao

Omnimsc.VLR.HLR.Live

true

true

Om
en
rec
Om
for
HL
tes

Se
aut
A3,
cot
Qu
At
Lo«
ser
Infi
Au

Se
no
At
Loc¢
Su(
cot
ide
ass

NU
aut
sol
En
Au
3G



Parametro Tipo Necessario Padrao

Val
rec
MA
me

Qu

aut
lab mode boolean Nao false ?i
cot
Ki |
HL

Qu
qu
de:
HL
un

guest mode boolean Nao false

ale

pal
del

M3UA /STP

config :omnimsc, :m3ua_asp

Configura a conexao M3UA ASP (Application Server Process) a um Ponto de
Transferéncia de Sinalizacdo. Toda a sinalizacdao SS7 (interface A, MAP para
HLR/SMSc, ISUP) é roteada através deste link.



config :omnimsc, :m3ua_asp,
enabled: true,
local ip: {10, 5, 198, 200},
local port: O,
remote ip: {10, 179, 4, 10},
remote port: 2905,
routing context: 10,
point code: 500,
network indicator: :international,
receive watchdog: false



Parametro

enabled

local ip

local port

remote ip

remote port

routing context

Tipo

boolean

tuple

integer

tuple

integer

integer

Necessario

Sim

Padrao
false
{0, 0, 0, O}
0
2905

Desc

Se deve
cliente M
ASP. Que
false, r
conexao
estabele

Enderec
de ligace
como un
Erlang.

Porta loc
ligagao ¢
Use 0 p:
deixar o
atribuir
porta efé

Enderec
SCTP STI
uma tup
Erlang.

Porta SC
A porta @
porta M:
designac
IANA.

Valor do
contexto
roteame
M3UA. D
correspo



Parametro Tipo Necessario Padrao Desc

configuri
do STP p
ASP.

Codigo d
SS7 loca
anunciac
STP dure
Ativo. De
correspo

point code integer Nao --

point c
:msc.

Indicado
rede MTI
o . . : :intern.
network indicator atom Nao :international _
:nation
1reservi

1spare.

Se deve
o watchc
heartbec
Quando
receive watchdog boolean Nao true ASP mor
falta de |
Ack e ac
recupere
link.

Os ouvintes SCTP diretos (para conexdes BSC sem um STP) sao configurados
sob config :omnimsc, :sctp:



config :omnimsc, :sctp,
listeners: [
[name: :a interface, ip: {0, 0, 0, 0}, port: 2905, ppid: 3]

Parametro Tipo Necessario Padrao Descricao

Nome légico do
ouvinte para buscas

name atom Sim -- de associacao SCTP e
exibicao no painel de
controle.

Endereco IP de

: . {0, 0, ligacao. Use {0, 0,
ip tuple Nao
0, 0} 0, 0} paratodas as
interfaces.
port integer Nao 2905 Porta de ligacao SCTP.
Identificador de
, _ . Protocolo de Payload
ppid integer Nao 3

SCTP. O valor 3 indica
M3UA (RFC 4666).

Sobrescrita em tempo de execucao: Defina as variaveis de ambiente
SCTP LISTEN IP e SCTP LISTEN PORT.

SIP

config :omnimsc, :sip

Configura o ouvinte SIP e os gateways pares SIP para interconexao VolIP.



config :omnimsc, :sip,

signaling address: "10.5.198.200",

listen ip: {0, 0, 0, 0},

listen port: 5060,

transport: :udp,

peers: [
[name: "Default-GW", address: "10.1.1.50", port: 5060,
transport: :udp, codecs: [:pcmu, :pcma],
max_channels: 100, options interval: 60],
[name: "International-GW", address: "10.1.1.51", port: 5062,
transport: :udp, codecs: [:pcmu, :pcma, :amr, :amr wb]]



Parametros do Ouvinte SIP

Parametro

signaling address

listen ip

listen port

transport

Tipo

string

tuple

integer

atom

Necessario

Parametros do Par SIP

Cada par na lista peers aceita o seguinte:

Padrao

{O' 0’
0, 0}

5060

:udp

Descricao

Endereco IP
usado nos
cabecalhos SIP
Contact e
linhas SDP c=.
Deve ser
acessivel pelos
pares SIP.
Retorna ao
endereco do
ouvinte SCTP
se nao
definido.

Endereco de
ligacao do
ouvinte SIP.

Porta do
ouvinte SIP.

Protocolo de
transporte
padrao. Um
dos :udp,
:tep, tls.



Parametro

name

address

port

transport

codecs

max_channels

options_interval

Tipo

string

string

integer

atom

list(atom)

integer

integer ou

nil

Necessario

Sim

Sim

Nao

Nao

Nao

Padrao

5060

:udp

[:pcmu,
:pcma]

100

nil

Descric

Nome légico d
Referenciado r
entradas da ta
roteamento co

:sip.

Endereco IP oL
do host do par

Porta SIP do pc

Transporte par
par: :udp, :tc
:tls.

Codecs de aud
suportados. Ve
validos: :pcmu
ramr, :amr_wb

NUmero maxin
chamadas sim
para este par.

chamadas sao
rejeitadas com
max_channels_
quando o limit
atingido.

Intervalo em s
para sondas de
manutencao d
SIP. O status di
transita para :
as respostas d



Parametro Tipo Necessario Padrao Descric

cessarem. Def
como nil par:
desabilitar.

Para configuracao de roteamento que referencia esses pares, veja
. Para comportamento de manutencao de opcdes
SIP e estados de saude do par, veja

MGCP / Midia

config :omnimsc, :mgcp € config :omnimsc, :media

MGCP (Protocolo de Controle de Gateway de Midia, RFC 3435) é usado para
controlar gateways de midia para configuracao de caminho de portadora. O
MSC atua como o Agente de Chamada MGCP, emitindo comandos CRCX, MDCX
e DLCX para gateways. A chave :media seleciona qual protocolo de controle de
midia usar.

config :omnimsc, :mgcp,
listen port: 2727,
gateways: [
%{name: "MGW-01", address: "10.1.1.50", port: 2427, domain:
"mgw"}
]

config :omnimsc, :media,
gateway: "MGW-01",
mode: :mgcp



Parametros MGCP

Parametro

listen port

gateways

Tipo

integer

list(map)

Necessario

Nao

Nao

Padrao

2727

[]

Descricao

Porta UDP local
para o Agente de
Chamada MGCP
(RFC 3435 Sec 2.2).
Defina como 0
para desabilitar o
transporte MGCP
(por exemplo, em
teste).

Lista de gateways
de midia
gerenciados.



Parametros do Gateway

Parametro

name

address

port

domain

Tipo

string

string

integer

string

Necessario

Sim

Sim

Nao

Padrao

2427

Descricao

Identificador l6gico do
gateway usado para
buscas e exibicao no
painel de controle.

Endereco IP do
gateway de midia.

Porta MGCP no
gateway.

Nome do dominio do
gateway usado na
nomeacao de
endpoints (por
exemplo, aaln/1@mgw).



Modo de Midia

Parametro Tipo Necessario Padrao Descricao

Nome do gateway
padrao (deve
corresponder a um name

gateway string Nao -- de gateway da
configuracao MGCP ou
Megaco).
Protocolo de controle de
N midia: :mgcp para RFC
mode atom Nao :mgcp

3435 ou :megaco para
ITU-T H.248.

SMSc

config :omnimsc, :smsc

Configura o endereco do Centro de Servico de Mensagens Curtas para
operacdes MAP MT-ForwardSM e MO-ForwardSM.

config :omnimsc, :smsc,
address: "14155550300"

Parametro Tipo Necessario Padrao Descricao

Titulo Global SMSc
address string Sim -- (nUmero E.164) para
roteamento MAP.



CDR

config :omnimsc, :cdr

Registros CDR sao gerados por 3GPP TS 32.250 pelo Coletor de CDR e escritos
em arquivos no formato ASN.1 BER (3GPP TS 32.298) pelo Escritor de CDR. A

nomenclatura dos arquivos segue o padrao
<NodeID> &1t;YYYYMMDD> &lt;HHMMSS> <SeqNum>.dat.

config :omnimsc, :cdr,
output dir: "/var/cdr/omnimsc",
max_file size: 10 000 000,
max_records: 100 000,
rotation _interval: 3600



Parametro

output dir

max_ file size

max_records

rotation_interval

Tipo

string

integer

integer

integer

Necessario

Sim

Padrao

“/tmp/omnimsc/cdr"

10,000,000

100,000

3600

Dire
arqu
CDR
gra\
proc
Cria
autc
sen

Tam
do ¢
byte
(apr
10 M
arqL
qua
tam
exce

NUn
regi
arqt

Inte
de ¢
bast
em
novi
cria
peri
inde
dot
cont
regi



Rotas

config :omnimsc, :routes

Define regras de roteamento baseadas em prefixos que mapeiam prefixos de
numeros discados para destinos. A tabela de rotas usa correspondéncia de
prefixo mais longo com prioridade como critério de desempate.

config :omnimsc, :routes, [
%s{prefix: "000", type: :sip, peer: "Default-GW", priority: 100},
s{prefix: "04", type: :local, priority: 50},
s{prefix: "02", type: :local, priority: 50},
%s{prefix: "001", type: :sip, peer: "International-GW", priority:
10},
%s{prefix: "", type: :sip, peer: "Default-GW", priority: 1}
|



Parametro

prefix

type

priority

peer

trunk group

point code

Tipo

string

atom

integer

string

string

[integer,
integer,

Necessario

Sim

Sim

Condicional

Condicional

Condicional

Padrao
10
[0, O,
0]

Descricao

Prefixo de nimero a
ser correspondido.
String vazia "" atua
como uma rota
padrao catch-all.

Tipo de destino:
:local, :sip, :isup,
:transit, :gmsc,
:sip i ou

:sip with failover.

Prioridade da rota.
Valores mais altos
tém precedéncia
guando varias rotas
correspondem ao
mesmo prefixo.

Nome do par SIP
(necessario quando
type é :sip, :sip i
ou

:sip with failover)
Deve corresponder a
um name de par da
configuracao SIP.

Nome do grupo de
troncos ISUP
(necessario quando
type € :isup).

Cdédigo de ponto de
destino para



Parametro Tipo Necessario Padrao Descricao

integer] roteamento ISUP.

Intervalo inclusivo de

(int (1 Cdédigos de
integer, . ; e
cic range _ 2 Nao Identificacao de
- integer} 31} o
Circuito para troncos
ISUP.
Sobrescrita de
transport atom Nao :udp transporte SIP para

esta rota.

As rotas também podem ser gerenciadas em tempo de execucao via APl REST

(POST /routes, DELETE /routes) e pela interface Web. Para exemplos
detalhados de roteamento, veja

Informacoes MM

config :omnimsc, :mm _info

Controla a mensagem de INFORMACAO MM enviada a estacdo mével apds a
Aceitacao da Atualizacao de Localizacao (3GPP TS 24.008 secao 9.2.15a).
Contém o nome da rede, hora e fuso horério.

config :omnimsc, :mm_info,
network name: "Omnitouch",
short name: "OT",
timezone offset: 0O



Parametro

network name

short name

timezone offset

Tipo

string

string
ou nil

integer

Necessario

Nao

Padrao

"Omnitouch"

nil

Descricao

Nome
completo da
rede exibido
no
dispositivo.
Codificado no
alfabeto
padrao de 7
bits GSM
(3GPP TS
24.008
10.5.3.5a).

Nome curto
da rede.
Omitido da
mensagem de
INFORMACAO
MM quando
nil.

Deslocamento
UTC em
quartos de
hora. Por
exemplo,
UTC+5:30
(india) é 22,
UTC-5 (Leste
dos EUA) é
-20.
Codificado em
BCD
conforme
3GPP TS



Parametro Tipo Necessario Padrao Descricao

24.008
10.5.3.8.

Pool de MSC

config :omnimsc, :pool

Configura a operacao MSC-em-Pool conforme 3GPP TS 23.236. O modo de pool
permite que varias instancias de MSC compartilhem BSCs via A-Flex,
proporcionando distribuicdo de carga e resiliéncia.

config :omnimsc, :pool,
enabled: true,
pool id: "POOL-O1",
nri bitlength: 10,
nri values: [1, 2],
members: [
%{name: "MSC-02", nri values: [3, 4], address: "10.1.1.2",
port: 2905},
%{name: "MSC-03", nri values: [5, 6], address: "10.1.1.3",
port: 2905}
]



Parametro

enabled

pool id

nri bitlength

nri values

null nri

Tipo

boolean

string

integer

list(integer)

integer

Necessario

Condicional

Condicional

Padrao

false

nil

10

[]

Descricao

Se deve habilit
operacao do pc
MSC. Quando
false, o MSC
opera em mods
autéonomo.

Identificador d:
area do pool.

Necessario que
enabled € tru

NUmero de bits
para 0 campo (
Identificador de¢
Recurso de Rec
extraido do T™M
Deve ser idénti
entre todos os
membros do pc

Valores NRI
pertencentes a
esta instancia «
MSC. Nao deve
sobrepor-se a
outros membrc
pool. Necessari
quando enable
true.

Valor NRI indic:
um TMSI nao

atribuido. Acior
reencaminham



Parametro Tipo Necessario Padrao Descricao

baseado em NF
para o membrc
correto do pool

Outras instanci
de MSC no poo
members list(map) Nao [] Cada membro -
name, nri val

address e por

Para detalhes sobre a arquitetura do pool e layout de bits NRI, veja

Sobrecarga

config :omnimsc, Omnimsc.Overload

Limites de protecao contra sobrecarga. Quando qualquer limite é excedido,
novos pedidos de servico (chamadas, paginacao, Atualizacdes de Localizacao)
sao rejeitados com a causa GSM 42 (congestao de equipamento de
comutacao). A funcao admit?/0 fornece leituras sem bloqueio via

persistent term para sobrecarga minima no caminho quente.

config :omnimsc, Omnimsc.Overload,
max calls: 10 000,
max_subscribers: 50 000,
max_process count: 500 000,
max paging rate: 1 000,
check interval: 5 000



Parametro

max_calls

max_subscribers

max_process count

max_paging rate

Tipo

integer

integer

integer

integer

Necessario

Padrao

10,000

50,000

500,000

1,000

Descricao

NUumero
maximo de
chamadas
ativas
simultaneas
antes de
entrar em
estado de
sobrecarga.

NUumero
maximo de
assinantes
registrados no
VLR antes da
sobrecarga.

NUmero
maximo de
processos VM
BEAM antes
da
sobrecarga.
Monitora a
pressao total
do processo
VM.

NUmero
maximo de
pedidos de
paginacao por
segundo antes
da
sobrecarga.



Parametro Tipo Necessario Padrao Descricao

Intervalo em
milissegundos
_ . . entre
check interval integer Nao 5,000 e .
- verificacdes
de limite de

sobrecarga.

As transicOes de estado de sobrecarga emitem eventos de telemetria
[:omnimsc, :overload, :state change] para monitoramento externo. Veja

SGs / CSFB

config :omnimsc, :sgs

Configura a interface SGs-AP para Fallback de Circuito Comutado (CSFB) e SMS
sobre SGs com MME LTE conforme 3GPP TS 29.118.

config :omnimsc, :sgs,
listen port: 29118,
vlr name: "vlr.omnimsc.local"



Parametro

listen port

vlr name

Tipo Necessario

integer Nao

string Nao

Padrao

29118

"vlr.omnimsc.local"

Descrica

Porta de
escuta
SCTP pare
conexodes
SGs-AP de
MMEs. A
porta
29118 é ¢
padrao
designad:
pela 3GPF
Defina
como 0
para
desabilita
SGs.

Nome do
VLR
(FQDN)
enviado
aos MMEs
na
Aceitacao
da
Atualizace
de
Localizac:
SGs-AP. O
MME usa
iSso para
identifical
e roteirize
para esta



Parametro Tipo Necessario Padrao Descrica

instancia
de VLR.

Para detalhes do protocolo SGs, estados de associacao e fluxos de chamadas
CSFB, veja

USSD

config :omnimsc, :ussd

Configura gateways USSD externos para roteamento de solicitacdes de Dados
de Servico Suplementar Nao Estruturados. Cada gateway lida com cédigos de
servico USSD especificos (por exemplo, *100# para saldo). Um gateway com
codes: :all atua como o fallback padrao para cédigos nao correspondidos.

config :omnimsc, :ussd,
gateways: [
%{name: "Balance", address: "14155550300", ssn: 147, codes:
["*100"]},
%s{name: "Recharge", address: "14155550301", ssn: 147, codes:
["*123"]},
%{name: "Default", address: "14155550302", ssn: 147, codes:
rall}
1

Parametros do Gateway USSD

Cada gateway na lista gateways aceita o seguinte:



Parametro

name

address

ssn

codes

Tipo

string

string

integer

list(string)
ou :all

Necessario

Sim

Padrao

"unnamed"

147

:all

Descricao

Nome légico
do gateway
para registro e
exibicao no
painel de
controle.

Titulo Global
do gateway
(nimero
E.164) para
roteamento
USSD MAP.

NUmero de
Subsistema
SCCP para o
gateway. O
SSN 147 é o
SSN padrao
para USSD.

Cdédigos de
servico USSD
tratados por
este gateway
(por exemplo,
["*100",
"*101"1]1).
Defina como
:all para um
gateway
padrao catch-
all.



Para detalhes do protocolo USSD e comportamento de retransmissao, veja

N -
Emergencia
config :omnimsc, Omnimsc.Emergency

Configura a deteccao de numeros de emergéncia, classificacao de categoria de
servico e roteamento PSAP conforme 3GPP TS 22.101.

As mensagens de Configuracdao de Emergéncia (3GPP TS 24.008 §9.3.8) nao
transportam um IE de NUumero BCD da Parte Chamadora — ao contrario do CC
SETUP regular, o dispositivo nao inclui os digitos discados. O OmniMSC usa o
psap address configurado como o nUmero chamado para busca na tabela de
rotas e o URI de solicitacao SIP INVITE de saida. Este valor deve corresponder a
um prefixo na tabela de rotas para que a chamada possa ser roteada para o
par SIP ou tronco apropriado.

config :omnimsc, Omnimsc.Emergency,
numbers: ["112", "911", "999", "eeo0", "11O0", "119"],
psap address: "000",
allow without sim: true



Parametro Tipo Necessario Padrao Descrica

NUmeros d:
emergeéncic
reconhecid
Chamadas
II911II ,
para esses
' . . II999II , i
numbers list(string) Nao numeros

IIOOOII , .
Ignoram
II110II )

II119II]

[II112II ,

autenticacc
cifragem e
blogueio de
chamadas.

psap address string Nao "112" NUmero
chamado
usado para
roteamentc
de chamad
de
emergéncic
Como as
mensagens
de
Configurac:
de
Emergéncis
nao
transportar
ndmero
chamado,
este valor ¢
usado com:
a parte
chamada
para busca
na tabela d



Parametro Tipo Necessario Padrao Descrica

rotas e o
tronco de
saida (URI «
solicitacao
SIP INVITE «
NUmero da
Parte
Chamadore
ISUP IAM).
Defina isso
como um
ndmero qu:
correspond
a um prefix
de rota de
emergéncic
na tabela d
rotas.

Se deve
permitir
chamadas
emergéncic
de estacode:
moveis sen
SIM inserid
(IMSI
ausente).

allow without sim  boolean Nao true

Conforme
3GPP TS
22.101, as
redes deve
permitir iss



Interface Web

config :omnimsc, OmnimscWeb.Endpoint

O painel de controle web é servido por um endpoint Phoenix com LiveView. Ele
fornece painéis em tempo real para assinantes, chamadas, conexdes,
roteamento e alarmes.

config :omnimsc, OmnimscWeb.Endpoint,
http: [ip: {0, O, 0, 0}, port: 4000],
url: [host: "localhost"],
secret key base: "generate-with-mix-phx-gen-secret",
server: true,
pubsub server: Omnimsc.PubSub,
live view: [signing salt: "oMnImScLv"]



Parametro Tipo Necessario Padrao

Eni
lig:
http.ip tuple Nao {06, 0, 0, 0} {1.

pal
loc

Pot
http.port integer Nao 4000 HT
de

No
gel
De

url.host string Nao "localhost"
nol

7

pul
prc

Ch
ass
ses
Ge
ph>
Ne

prc
val

secret key base string Sim --

amr

Se
ser
De
fa
de:
de

server boolean Nao true



Parametro Tipo Necessario Padrao

Se
oS

ori
We
cot
de:

check origin boolean Nao true (prod)

No
Pul

pubsub server atom Nao Omnimsc.PubSub tra

Liv
Sal

live view.signing salt string Nao "oMnImScLv" de
Liv

Sobrescrita em tempo de execucao: Defina as variaveis de ambiente
SECRET KEY BASE, PHX HOST e PORT. Em produgao, HTTPS com a porta 443 é
configurado automaticamente.

APl REST

config :api ex

A API REST é servida pelo api_ex em uma porta separada, fornecendo acesso
programatico a assinantes, chamadas, rotas, pares SIP, conexdes e salde do
sistema.



config :api_ex,
api: %{

port: 8444,
listen ip: "0.0.0.0",
product name: "Omnitouch MSC",
title: "API - Omnitouch MSC",
hostname: "localhost",
enable tls: false



Parametro

port

listen ip

product name

title

hostname

enable tls

Tipo

integer

string

string

string

string

boolean

Necessario

Nao

Padrao

8444

"0.0.0.0"

"Omnitouch
MSC"

"API -
Omnitouch
MSC"

"localhost"

false

Descricao

Porta de
escuta HTTP
para a API
REST.

Endereco IP
de ligacao
para o ouvinte
da API.

Nome do
produto
exibido na
interface
Swagger.

Titulo da
pagina para a
interface
Swagger.

Nome do host
para geracao
de URL da API.

Se deve
habilitar TLS
para o
endpoint da
API.



Endpoints da API Disponiveis

Caminho

GET /subscribers

POST
/subscribers/:id/actions

GET /calls

GET /sms

GET /routes

GET /routes/lookup

GET /sip/peers

GET /mgw

GET /ran/connections

GET /ran/bscs

GET /stp

GET /health

Métodos

GET, DELETE

POST

GET, DELETE

GET

GET, POST,
DELETE

GET

GET, PATCH

GET

GET

GET

GET

GET

Descricao

Listar ou remover
assinantes VLR.

Acionar acdes do assinante
(paginacao, desanexar).

Listar ou liberar chamadas
ativas.

Listar transacdes de SMS.

Gerenciar a tabela de
rotas.

Procurar uma rota pelo
numero discado.

Listar ou atualizar a
configuracao do par SIP.

Listar status do gateway
de midia.

Listar conexdes RAN
(interface A) ativas.

Listar BSCs conectados.

Mostrar status da conexao
STP.

Verificacao de saude do
sistema.



Caminho

GET /status

POST /paging

POST /silent

Métodos

GET

POST

POST

Descricao

Resumo do status do
sistema.

Acionar um pedido de
paginacao.

Iniciar uma chamada
silenciosa ou SMS
silencioso.



Exemplo Completo de Configuracao



para Producao

# config/runtime.exs
import Config

config :omnimsc, :msc,
point code: 500,
global title: "14155550100",
name: "OMNIMSCO1",
msc_number: "14155550100",
vlr number: "14155550100",

mcc: 313,
mnc: 380,
lac: 0x1092,

allowed a5: [:a5 1, :a5 3]

config :omnimsc, :hlr,
address: "14155550200",
point code: [3, 14, 2]

config :omnimsc, :vlr,
hlr adapter: Omnimsc.VLR.HLR.Live,
auth required: true,
tmsi realloc: true,
num_auth vectors: 1

config :omnimsc, :m3ua asp,
enabled: true,
local ip: {10, 5, 198, 200},
local port: O,
remote ip: {10, 179, 4, 10},
remote port: 2905,
routing context: 10,
point code: 500,
network indicator: :international,
receive watchdog: true

config :omnimsc, :sip,
signaling address: "10.5.198.200",
listen ip: {0, 0, 0, 0},
listen port: 5060,
transport: :udp,



peers: [
[name: "Default-GW", address: "10.1.1.50", port: 5060,
transport: :udp, codecs: [:pcmu, :pcma],
max_ channels: 100, options interval: 60],
[name: "International-GW", address: "10.1.1.51", port: 5062,
transport: :udp, codecs: [:pcmu, :pcma, :amr, :amr _wb],
max_channels: 500]

config :omnimsc, :mgcp,

listen port: 2727,
gateways: [
%{name: "MGW-01", address: "10.1.1.50", port: 2427, domain:

Ilmgwll}

]

config :omnimsc, :media,

gateway: "MGW-01",
mode: :mgcp

config :omnimsc, :smsc,

address: "14155550300"

config :omnimsc, :cdr,

output dir: "/var/cdr/omnimsc",
max_ file size: 10 000 000,
max_records: 100 000,

rotation interval: 3600

config :omnimsc, :routes, [
%s{prefix: "000", type: :sip, peer: "Default-GW", priority: 100},

%s{prefix: "04", type: :local, priority: 50},
%s{prefix: "02", type: :local, priority: 50},

s{prefix: "001", type: :sip, peer: "International-GW", priority:
10},

%s{prefix: "", type: :sip, peer: "Default-GW", priority: 1}

config :omnimsc, :mm info,

network name: "Omnitouch",
short name: "OT",
timezone offset: 0

config :omnimsc, Omnimsc.Overload,



max_calls: 10 000,
max_subscribers: 50 000,
max_process count: 500 000,
max paging rate: 1 000,
check interval: 5 000

config :omnimsc, Omnimsc.Emergency,

numbers: ["112", "911", "999", "00O", "110",

psap address: "000",
allow without sim: true

config :omnimsc, :sgs,
listen port: 29118,
vlr name: "vlr.omnimsc.local"

config :omnimsc, :ussd,
gateways: []

config :omnimsc, :pool,
enabled: false

||119||] ,



Painel de Controle

Este documento descreve o painel de controle baseado na web do OmniMSC,
uma interface de monitoramento e gerenciamento em tempo real construida
com Phoenix LiveView. O painel de controle é acessivel em
http://<host>:4000 e fornece visibilidade ao vivo sobre assinantes,
chamadas, conexdes, roteamento, CDRs e saude do sistema.

Todas as paginas atualizam automaticamente a cada 5 segundos via
WebSocket. Nenhum recarregamento manual da pagina é necessario. O botao
de alternancia de autoatualizacdo em cada pagina permite pausar as
atualizacdes ao inspecionar um registro especifico.

Para configuracao de endpoint (endereco de ligacao, porta), consulte a
. Para a API REST, consulte a

Painel

O painel é a pagina principal, fornecendo um resumo geral de todo o MSC.

Cartoes Resumo

A linha superior exibe seis contadores em tempo real:



Cartao Descricao

Numero de assinantes atualmente registrados
no VLR

Assinantes

ch das Afi Numero de transacdes de chamadas ativas do
amadas Ativas

CC FSM
SMS Ativos Numero de transacdes de SMS em andamento

Contagem de BSCs e RNCs com associacdes
SCTP ESTABELECIDAS

Conexoes RAN

Estado M3UA ASP em relacao ao STP (ATIVO,

Status do Link STP
atus do tin INATIVO, DOWN)

Tempo de Atividade do , o ) .
, Tempo decorrido desde o inicio da aplicacao
Sistema

Tabela de Links SS7

Exibe o status de todos os links de sinalizacao SS7 configurados, incluindo
estado M3UA ASP e modo de trafego.

Tabela de BSCs Conhecidos

Lista cada BSC por nome, cddigo de ponto, contagem de células e estado de
associacao SCTP.



Tabela de Pares SIP

Coluna Descricao
Nome Nome légico do par
Endereco Endereco IP do par e porta SIP
Chamadas Contagem atual de chamadas ativas neste par

Status Insignia de estado de saude (Ativo, Inativo, Desconhecido)

Tabela de Gateways de Midia

Lista gateways de midia configurados com nome, endereco, protocolo (MGCP
ou Megaco) e status de acessibilidade.

Feed de Eventos Recentes

Um feed rolante dos eventos de telemetria mais recentes, cada um marcado
com uma insignia de tipo de evento (CHAMADA, LU, PAR, SMS, INFO) e
timestamp UTC. Os eventos sao enviados em tempo real a medida que
ocorrem.

Assinantes

A pagina de Assinantes fornece uma lista pesquisavel de todos os registros de
assinantes do VLR. Insira um IMSI ou MSISDN (correspondéncia parcial
suportada) na caixa de pesquisa para filtrar a lista em tempo real.



Colunas da Lista de Assinantes

Coluna Descricao

IMSI Identidade Internacional do Assinante Mdvel

MSISDN Numero ISDN da Estacdo Mével

TMSI Identidade Temporaria do Assinante Mével alocada pelo VLR
LAC Cédigo da Area de Localizacdo da célula atual do assinante
Estado Estado de registro do VLR

Auth Status de autenticacao

LU Status de conclusao da Atualizacao de Localizacao

Detalhe Expansivel do Assinante

Clicar em uma linha de assinante expande uma visao detalhada organizada nas
seguintes secoes.

Identidade



Campo

IMSI

MSISDN

TMSI

IMEI

NUmero
HLR

Descricao

Identidade Internacional do Assinante Mdvel

NUmero ISDN da Estacao Mével

Identidade Temporaria do Assinante Mével

Identidade Internacional do Equipamento Mével (se
disponivel)

Endereco do HLR de origem do assinante

Localizacao e Estado



Campo Descricao
LAC Cédigo da Area de Localizacdo
Cl Identidade da Célula

_ Nome do BSC que esta servindo atualmente este
BSC Servidor

assinante
Tipo de RAN Tipo de acesso radio (GERAN-A, UTRAN-Iu, ou SGs)
Contagem de NUmero de tokens de contagem de uso ativo mantidos
Uso pelo MSC-A deste assinante
Expira Timestamp de expiracao do registro VLR
Estado Estado atual do assinante no VLR
Roaming Se o assinante estd marcado como em roaming

Estado de associacao SGs (se registrado via MME para
CSFB)

SGs

Autenticacao

Campo Descricao

Algoritmo de autenticacao em uso (COMP128v1,

Algoritmo _
COMP128v3, Milenage)
Tuplas Numero de tripletos de autenticacao restantes
uinteto . . .
SMTS Se quintetos de autenticacao UMTS estao disponiveis

Perfil de Servico



Exibe os servicos comutados por circuito recebidos do HLR via MAP Insert
Subscriber Data, incluindo assinaturas de servico de portadora e teleservico.

Servicos Suplementares

Lista todos os servicos suplementares provisionados com insignias de status:

Servico

BAOC

BOIC

BOIC-
exHC

BAIC

BIC-Roam

CFU

CFB

CFNRy

CFNRc

cw

HOLD

MPTY

CLIP

CLIR

Descricao

Bloqueio de Todas as Chamadas de Saida

Bloqueio de Chamadas Internacionais de Saida

Blogueio de Chamadas Internacionais de Saida exceto para o
Pais de Origem

Blogueio de Todas as Chamadas de Entrada

Bloqueio de Chamadas de Entrada quando em Roaming

Encaminhamento de Chamadas Incondicional

Encaminhamento de Chamadas em Ocupado

Encaminhamento de Chamadas sem Resposta

Encaminhamento de Chamadas em Nao Acessivel

Espera de Chamadas

Colocar Chamadas em Espera

Multi-Partes

Apresentacao da ldentificacao da Linha Chamadora

Restricao da ldentificacao da Linha Chamadora



Cada servico exibe uma insignia de status ativo/inativo e, quando aplicavel, o
ndmero encaminhado e os parametros de condicao.

Conexao MSC-A

Exibe o estado atual do FSM MSC-A para qualquer conexao ativa associada a
este assinante, incluindo o nome do estado, tokens de contagem de uso ativo e
tempo decorrido no estado.

Conexoes

A pagina de Conexdes fornece visibilidade sobre todos os links de sinalizacao,
conexodes RAN e pares SIP.

Link STP (M3UA ASP)

Campo Descricao
IP Local Endereco de ligacao SCTP local
Remoto Endereco e porta STP remotos

ID de Associacao Identificador de associacao SCTP

Status Insignia de estado M3UA ASP (ATIVO, INATIVO, DOWN)

Todo o transporte de sinalizacao usa SCTP (Stream Control Transmission
Protocol) para entrega confiavel e multi-homed conforme RFC 4960.



BSCs Conhecidos

Coluna Descricao
Codigo d
odigo ce Cdédigo de ponto SS7 do BSC
Ponto
Titulo Global Endereco de titulo global do BSC (se configurado)

. Timestamp da troca de RESET BSSMAP mais recente com
Ultimo Reset

este BSC
Pares SIP
Coluna Descricao
Nome Nome légico do par
Endereco Endereco IP do par e porta SIP
Transporte Protocolo em uso (UDP, TCP ou TLS)
Chamadas , .
, Numero atual de chamadas ativas para este par
Ativas
_ NUmero maximo de canais concorrentes configurados

Capacidade

para este par
Ultimos Timestamp da resposta OPTIONS keepalive bem-
OPTIONS sucedida mais recente

Insignia de estado de saude (Ativo, Inativo,
Status

Desconhecido)



Chamadas Ativas

A pagina de Chamadas Ativas exibe uma tabela ao vivo de todas as transacdes
de chamadas CC FSM atualmente em andamento.

Colunas da Tabela de Chamadas

Coluna Descricao

Referéncia da i o o
NUmero de referéncia de chamada uUnico

Chamada

Direcio MO (Mével Originando) ou MT (Movel
Terminando)

IMSI IMSI do assinante

Chamando NUmero da parte chamadora (A-number)

Chamado NUmero da parte chamada (B-number)

Estado Estado do CC FSM com insignia codificada por cor

Duracao Tempo decorrido desde a captura da chamada

Codec Codec de voz negociado

BSC/RNC Nome do BSC ou RNC que esta servindo

Detalhe Expansivel da Chamada

Clicar em uma linha de chamada expande uma visao detalhada com dois
painéis.

Detalhes da Chamada



Campo

Referéncia da
Chamada

Direcao

Estado do CC FSM

IMSI

MSISDN

IMEI

Parte Chamadora

Parte Chamada

Tempos e Recursos

Descricao

Referéncia de chamada Unica

MO ou MT

Estado atual da maquina de estados finitos de
Controle de Chamadas

IMSI do assinante

NUmero de telefone do assinante

Identidade do equipamento mdvel

A-number conforme apresentado na interface de
sinalizacao

B-number conforme apresentado na interface de
sinalizacao



Campo Descricao

Duracao Duracao da chamada decorrido

Tempo de Captura Timestamp UTC do inicio da configuracao da chamada

Tempo de Timestamp UTC da resposta da chamada (em branco
Resposta se ainda nao respondida)

_ o Servico de portadora ou teleservico associado a
Servico Basico

chamada
Temporizador CC Temporizador de protocolo CC atualmente em
Ativo execucao (se houver)
BSC/RNC Nome do BSC ou RNC que esta servindo o lado radio

Rotas e Troncos

A pagina de Rotas e Troncos fornece trés visualizacdes em abas para gerenciar
a configuracao de roteamento de chamadas em tempo de execucao.

Aba da Tabela de Rotas

Exibe todas as regras de roteamento baseadas em prefixo com filtragem de
pesquisa por prefixo ou tipo de destino.



Coluna Descricao

Prefixo numérico (string vazia indica a rota padrao catch-

Prefixo

all)
Tipo de Insignia indicando o tipo de rota: EMRG, SIP, LOCAL, ISUP,
Destino TRANSIT, GMSC

Informacodes especificas do destino, como nome do par ou
Detalhes

grupo de troncos

o Valor numérico de prioridade (valores mais altos tém

Prioridade .

precedéncia)
Acoes Botoes Editar e Excluir para cada rota

O botao Adicionar Rota abre um formulario modal que suporta todos os tipos
de destino. As alteracdes de rota entram em vigor imediatamente, sem
necessidade de reinicio.

Para conceitos e configuracao de roteamento detalhados, consulte

Aba de Troncos ISUP

Exibe grupos de troncos ISUP configurados com disponibilidade de circuito e
contagens de chamadas.

Aba de Pares SIP

Exibe o status do par SIP com endereco, transporte, suporte a codec,
capacidade de canal e contagens de chamadas ativas.



SMS

A pagina de SMS lista todas as FSMs de transacao SMS ativas, mostrando ID da
transacao, IMSI do assinante, direcao (MO ou MT), estado da transacao e
endereco do Centro de SMS. Transacdes concluidas sao removidas
automaticamente da lista.

CDRs

A pagina de Estatisticas de CDR fornece visibilidade sobre o subsistema de
Registro de Dados de Cobranca.

Contadores Resumo

Contador Descricao
Registros no Numero de registros CDR escritos no arquivo de
Arquivo saida atual
Pendentes no NUmero de registros CDR armazenados na memoria
Buffer aguardando o proximo ciclo de gravacao
Chamadas Ativas NUmero de chamadas com registros CDR abertos

Rastreadas (ainda nao finalizados)



Status do Escritor

Campo Descricao
Caminho do Arquivo Caminho do sistema de arquivos do arquivo de
Atual saida CDR ativo
Registros Escritos Total de registros escritos no arquivo atual
Buffer Pendente Registros enfileirados no buffer de gravacao

Numeros de Sequéncia

Contadores de sequéncia por tipo de registro rastreiam o niumero de sequéncia
crescente monotonamente para cada categoria de CDR:

Tipo de Registro Descricao

LU HLR Atualizacao de Localizacao em direcao ao HLR
LU VLR Atualizacao de Localizacao no VLR

Chamada MO Chamada de voz Mével Originando

Chamada MT Chamada de voz Mével Terminando

SMS MO Mensagem curta Mével Originando

SMS MT Mensagem curta Mével Terminando

Roaming Registros de eventos de roaming



Pool

A pagina de Pool é acessivel quando o modo de pool do MSC esta habilitado.
Ela exibe o status de todos os membros do pool do MSC, incluindo home do
membro, cédigo de ponto, faixa de NRI, estado de salde (Ativo, Inativo ou
Drenando) e timestamp da ultima sondagem de salde bem-sucedida. Um
grafico de distribuicao de assinantes mostra a alocacao de NRI entre os

membros do pool.

Para configuracao do pool e roteamento baseado em NRI, consulte

Sistema

A pagina do Sistema fornece informacodes detalhadas sobre o BEAM VM,
alocacao de memobria, identidade do MSC, links de transporte e salude da

arvore de supervisao.

BEAM VM

Campo
Versao OTP
Processos
Portas
Atomos
Escalonadores

Tempo de Atividade

Descricao
Versao principal do Erlang/OTP
Contagem atual de processos e limite configurado
Contagem de portas abertas
Tamanho da tabela de atomos
NUmero de escalonadores online

Tempo de atividade do BEAM VM desde a inicializacao



Memoria
Campo
Total
Processos
ETS
Binario

Atomo

Sistema

Descricao

Membdria total alocada pelo BEAM VM

Memoéria consumida por processos Erlang/Elixir

Memodria consumida por tabelas ETS

Memdria consumida por dados de referéncia binaria

Memoéria consumida pela tabela de atomos

Memodria consumida pelo sistema de tempo de execucao (nao-
processo)

Configuracao do MSC

Exibe os parametros de identidade do MSC ativos:

Campo

Nome

Descricao

Nome légico do MSC

Cdodigo de Ponto  Codigo de ponto SS7 local

Titulo Global

A5 Permitido

Endereco de titulo global do MSC

Algoritmos de cifragem A5 permitidos para GERAN



Transporte SCTP

Campo Descricao

Link Nome do link de transporte

IP Local Endereco de ligacao SCTP local
Remoto Endereco e porta STP remotos

Status Insignia de estado de associacao SCTP

Saude da Arvore de Supervisao

Lista todos os filhos do supervisor de nivel superior do OmniMSC (44 filhos),
cada um exibido com:

Campo Descricao

PID Identificador do processo Erlang

Tipo Tipo de processo (trabalhador ou supervisor)

Status Insignia de saude (Executando, Reiniciando ou Parado)

Esta visualizacao é util para verificar se todos os subsistemas estao
operacionais apoés a inicializacao ou apdés um evento de recuperacao de falhas.



ISUP Trunking

Este documento descreve a interface de tronco ISUP (ISDN User Part)
implementada pelo OmniMSC, incluindo gerenciamento de grupos de tronco,
alocacao de circuitos, codificacao de mensagens, temporizadores, suporte a
verificacao de continuidade e integracao com a tabela de rotas e SIP-I.

Para mapeamento de cédigos de causa ISUP-SIP, veja . Para SIP-I|
(SIP com ISUP encapsulado), veja . Para configuracao de
roteamento e o tipo de rota :isup, veja . Para diagramas

de fluxo de chamadas mostrando a sinalizacao ISUP em contexto
(IAM/ACM/ANM, transito ISUP para SIP), veja

Grupos de Tronco ISUP

O OmniMSC organiza circuitos ISUP em grupos de tronco. Cada grupo de tronco
representa um conjunto de circuitos de voz para uma troca SS7 remota,
identificado por um cdédigo de ponto de destino e uma faixa de Cdédigos de
Identificacao de Circuito (CICs).

Alocacao de CIC

Quando uma chamada é roteada para um grupo de tronco ISUP, o gerenciador
de circuitos aloca um CIC livre da faixa configurada usando um algoritmo de
busca sequencial. O CIC alocado é incluido no IAM de saida e reservado até que
a chamada seja liberada.



Parametro Tipo

trunk group string

point code list
: {start,
cic _range
- end}

Descricao

Identificador Unico do grupo de tronco,
referenciado nas entradas da tabela de rotas

Cdédigo de ponto de destino como [a, b, c],
codificado como a*2048 + b*8 + ¢

Faixa inclusiva de CICs disponiveis para este
grupo de tronco

Gerenciamento de Estado do Circuito

Cada circuito dentro de um grupo de tronco rastreia um estado independente.

O gerenciador de circuitos lida com operacdes de blogueio, desbloqueio e

redefinicao do grupo.

Estado do oL
L. Descricao
Circuito

Ocioso Disponivel para captura

Capturado Alocado para uma chamada de saida (IAM enviado)
Reservado para uma chamada de entrada (IAM

Entrante .
recebido)

Ativo Chamada em andamento (ANM trocado)

Blogueado localmente via BLO, indisponivel para

Bloqueado (local)

captura

Blogueado
(remoto)

Blogueado remotamente via BLO do lado distante

Nao equipado CIC existe na faixa, mas nao esta provisionado



O bloqueio de circuito (BLO) e o desbloqueio (UBL) podem ser realizados por
circuito ou em grupos (CGB/CGU). A redefinicao do grupo (GRS/GRA) redefine
todos os circuitos em uma faixa para ocioso e limpa qualquer estado de
bloqueio.

Fluxo de Mensagens ISUP

A sequéncia padrao de sinalizacao ISUP para uma chamada bem-sucedida
segue o padrao IAM-ACM-ANM-REL-RLC.

OmniMSC Remote Exchange

IAM (Initial Address Message)

e
ACM (Address Complete Message)
.‘. .......................................................
Chamado alerta
ANM (Answer Message)
.‘. .......................................................

Chamada ativa, caminho de voz estabelecido

REL (Release)

RLC (Release Complete)

Circuito retornado aocioso

OmniMSC Remote Exchange

Para chamadas entrantes, as direcdes sao invertidas: IAM chega da troca
remota, e o OmniMSC envia ACM e ANM a medida que a chamada avanca
através do alerta e resposta.



Estados do Manipulador ISUP

O manipulador ISUP mantém um estado por chamada que rastreia o progresso

da sinalizacao para cada circuito.

Estados de Chamada de Saida

Enviar IAM

iam_sent

REL recebido do remoto ACM recebido

(acm_received ] RLC recebido

ANM recebido
Timeout / falha

Timeout / falha
Enviar REL



Estados de Chamada de Entrada
!

4

! 'EL\
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/ Envulr IAM \\

iam_sent ‘
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7
/
REL recebido do remoto ACM recebido \

//J acm _received ‘ RLC recebido
| L
ANM recebldu —
/ Timeout / falha
actwe Tmeout [ falha
—
M
Enviar REL\
rel sent ‘

Temporizadores ISUP

O OmniMSC implementa os temporizadores ISUP padrao definidos na ITU-T
Q.764. Esses temporizadores protegem contra falhas de sinalizacao e garantem
que os circuitos nao figuem em estados indeterminados.



Temporizador

T1

T5

T7

T9

Duracao

20s

300s

25s

180s

Iniciado
Apods

REL enviado

Primeiro
vencimento
doT1l

IAM enviado

ACM
recebido

Expira
Quando

RLC nao
recebido

RLC ainda
nao
recebido

ACM nao
recebido

ANM nao
recebido

Acao ao
Expirar

Retransmitir
REL

Enviar alerta de
manutencao,
redefinir circuito

Liberar
chamada,
enviar REL

Liberar
chamada,
enviar REL

Quando T7 expira sem receber um ACM, o OmniMSC envia um REL com causa
102 (recuperacao na expiracao do temporizador) e retorna o circuito aocioso.
Quando T9 expira sem um ANM, o OmniMSC envia um REL com causa 19

(nenhuma resposta do usuario).

Codificacao de Mensagens ISUP

O OmniMSC implementa um codec para codificacao e decodificacao dos cinco
tipos principais de mensagens ISUP usados na configuracao e liberacao de
chamadas. Todas as mensagens seguem o formato ITU-T Q.763 com secdes de

parametros fixos obrigatdrios, varidveis obrigatérias e opcionais.



Caddigo . . .
Mensagem ) Direcao Parametros Chave
do Tipo

Nature of Connection, Forward
Call Indicators, Calling Party
IAM 0x01 Originando Category, Transmission Medium
Requirement, Called Party
Number, Calling Party Number

Backward Call Indicators, Optional

ACM 0x06 Terminando  Backward Call Indicators, Cause
Indicators

ANM 0x09 Terminando  Backward Call Indicators

REL 0x0C Ambos Cause Indicators

(nenhum -- apenas
RLC 0x10 Ambos _
reconhecimento)

Mensagens adicionais suportadas para manutencao de circuitos:

Cddigo do .
Mensagem . Proposito
Tipo

BLO 0x13 Bloguear um circuito (manutencao local)
UBL 0x14 Desbloquear um circuito

Redefinicao de grupo de uma faixa de
GRS ox17 caennicao de grup

circuitos
GRA 0x29 Reconhecimento de redefinicao de grupo

COoT 0x05 Resultado da verificacao de continuidade



Verificacao de Continuidade

O OmniMSC suporta o procedimento de verificacao de continuidade ISUP para
verificar o caminho do portador antes de conectar uma chamada. Quando os
Indicadores de Chamada para Frente em um IAM de saida solicitam uma
verificacao de continuidade, a seguinte sequéncia ocorre:

1. O OmniMSC captura o circuito e envia IAM com o indicador de verificacao
de continuidade definido.

2. Um loopback é aplicado na extremidade distante do circuito.

3. O OmniMSC envia um tom de teste e verifica o retorno.

4. Em caso de sucesso, o OmniMSC envia COT (verificacao de continuidade
bem-sucedida) e a chamada prossegue.

5. Em caso de falha, o OmniMSC envia COT (verificacao falhou) e pode tentar
novamente em um circuito alternativo.

Para chamadas entrantes, qguando o OmniMSC recebe um IAM com o indicador
de verificacao de continuidade, ele aplica um loopback no circuito especificado
e aguarda a mensagem COT antes de prosseguir com a configuracao da
chamada.

Integracao com a Tabela de Rotas

Rotas com o tipo :isup na tabela de rotas direcionam chamadas para um
grupo de tronco ISUP. A entrada da rota especifica 0 nome do grupo de tronco,
o cédigo de ponto de destino e a faixa de CIC.



Parametro da Lo
Descricao
Rota

type risup

o Nome do grupo de tronco que corresponde a um grupo
runk grou
Tty de tronco configurado

point code Cédigo de ponto de destino como [a, b, c]

cic range Faixa de CIC como {start, end}

Quando o roteamento seleciona um destino ISUP, o roteador de tronco solicita
um circuito livre do gerenciador de circuitos. Se nao houver circuitos
disponiveis no grupo de tronco primario, o sistema tenta grupos de tronco de
transbordo para o mesmo cédigo de ponto de destino.

Para exemplos de configuracao de rota, veja

Suporte SIP-I1

SIP-1 (SIP com ISUP encapsulado) fornece um transporte baseado em IP para
mensagens ISUP. Rotas com o tipo :sip i transportam a mensagem ISUP
completa (IAM, ACM, ANM, REL) como um corpo MIME application/ISUP
dentro da sinalizacao SIP de acordo com ITU-T Q.1912.5 e RFC 3204.

Os pares SIP-I sao configurados separadamente dos pares SIP puros. O
codificador/decodificador ISUP usado para troncos ISUP nativos é
compartilhado com SIP-I para codificacao e decodificacao dos corpos ISUP
encapsulados.

Para configuracao SIP-I, fluxos de chamadas e mapeamento de cabecalhos,
veja



SIP com Failover ISUP

Rotas com o tipo :sip with failover tentam a chamada primeiro via um par
SIP. Se a rota SIP falhar (par inacessivel, resposta 5xx ou timeout), o roteador
de tronco automaticamente tenta novamente via o grupo de tronco ISUP
configurado.

Gatilho de Failover Descricao

Par SIP estd inacessivel (falha no keepalive

Status do par :d
par :cown OPTIONS)

Resposta SIP 5xx Erro do servidor do par SIP

, Sem resposta dentro do temporizador de
Timeout SIP .
transacao SIP

max_channels
- Par SIP ndo tem capacidade disponivel

excedido

No failover, o roteador de tronco aloca um CIC do grupo de tronco ISUP e envia
um IAM. O FSM de CC permanece no mesmo estado durante todo o failover -- a
nova tentativa é transparente para a sinalizacao do lado do radio.

Para configuracao de rota de failover, veja



Referencias

Referéncia Titulo Relevancia

Descricao Funcional do

ITU-T Q.761 ISUP Visao geral e arquitetura do ISUP
Funcao Geral de
ITU-T Q.762 Mensagens e Sinais do Definicoes de mensagens
ISUP
TUT 0.763 Formatos e Cédigos do  Codificacao de njensagens e
ISUP formatos de parametros
Procedimentos de
Procedimentos de configuracao/liberacao de
ITU-T Q.764 L .
Sinalizacao do ISUP chamadas, definicdes de
temporizadores
Uso de Causa e Definicdes de cddigos de causa
ITU-T Q.850 L
Localizacao no ISDN usados no REL
Tipo de Midia MIME
RFC 3204 para Objetos ISUP e Encapsulamento ISUP em SIP-I|
QSIG
TUT Interoperabilidade
entre SIP e BICC o Definicao do protocolo SIP-I
Q.1912.5 n = P

ISUP



Operacoes MAP

Este documento descreve as operacdes MAP (Mobile Application Part)
implementadas pelo OmniMSC, incluindo gerenciamento de didlogos,
procedimentos de localizacao de assinantes, autenticacao, encaminhamento
de SMS, USSD e tratamento de erros. Para configuracao, consulte a

. Para a visao da camada SMS do MO-ForwardSM e MT-
ForwardSM, incluindo detalhes do protocolo CP/RP, consulte . Parao
manuseio de vetores de autenticacao e o Auth FSM, consulte . Para
como o InsertSubscriberData preenche o perfil do assinante visivel no painel de
controle, consulte o

Cliente MAP

O OmniMSC opera um cliente MAP que gerencia dialogos com pares MAP
remotos (HLR, SMSc, gateway USSD). O cliente MAP lida com o ciclo de vida do
didlogo, correlacao de transacdes TCAP e supervisao de tempo limite do
dialogo.

Quando um subsistema (VLR, manipulador de SMS, manipulador de SS) precisa
invocar uma operacao MAP, ele solicita um novo dialogo ao cliente MAP. O
cliente aloca um ID de transacao local (otid), abre um TCAP BEGIN em direcao
ao par e monitora o dialogo por um periodo de tempo limite configuravel. Se o
par nao responder dentro do tempo limite, o cliente aborta o dialogo e notifica
0 subsistema solicitante sobre a falha.

Para dialogos MAP recebidos iniciados por pares remotos (como
InsertSubscriberData do HLR ou MT-ForwardSM do SMSc), o cliente MAP aceita
o TCAP BEGIN, correlaciona-o com o ID de transacao remoto (dtid), gera um
processo manipulador e supervisiona o didlogo até a conclusao.



Updatelocation

O MSC envia MAP UpdatelLocation para o HLR quando um assinante realiza uma
Atualizacao de Localizacao. A mensagem carrega o IMSI do assinante e o
numero do VLR (o endereco E.164 deste MSC/VLR). O HLR usa o niumero do VLR
para rotear futuras transacdées MT (chamadas, SMS, USSD) para o MSC correto.

OmniMSC HLR

MAP Updatelocation (IMSI, VLR number)

>
MAP InsertSubscriberData (subscriber profile)
.‘. ______________________________________________________________________
InsertSubscriberData ack
______________________________________________________________________ h.
Updatelocation result
.‘ ......................................................................
OmniMsC HLR

Ao receber o resultado da UpdatelLocation, o VLR marca a Atualizacao de
Localizacao como completa e o FSM de LU prossegue para a alocacao de TMSI.
Se o HLR retornar um erro (assinante desconhecido, roaming nao permitido), o
MSC rejeita a Atualizacao de Localizacao em direcao a estacao mével com a
causa apropriada.

InsertSubscriberData

O HLR envia MAP InsertSubscriberData para o MSC durante o procedimento de
UpdatelLocation e também proativamente quando o perfil do assinante muda
(por exemplo, ativacao de servico suplementar via a interface de
provisionamento do HLR). A mensagem carrega o perfil do assinante, incluindo:

¢ MSISDN (o niumero de diretério do assinante)

e Servicos de portadora CS e teleservicos



e Categorias de Proibicao Determinada pelo Operador (ODB)

» Dados de servico suplementar (nUmeros de encaminhamento de
chamadas, status de proibicao, modo CLIR, status de CW)

e Informacodes de assinatura CAMEL (chaves de servico, enderecos gsmSCF)

O VLR armazena esses dados no registro do assinante. O estabelecimento de
chamadas subsequentes, entrega de SMS e operacdes de SS referenciam esse
perfil em cache local para evitar idas e voltas ao HLR.

SendAuthenticationinfo

O MSC envia MAP SendAuthenticationInfo para o HLR para buscar vetores de
autenticacao para um assinante. A solicitacao carrega o IMSI, o nimero de
vetores solicitados e, opcionalmente, dados de re-sincronizacao (AUTS) se o UE
relatou uma falha de nimero de sequéncia.

O HLR retorna vetores de autenticacao do AuC: quintetos (RAND, XRES, CK, IK,
AUTN) para assinantes compativeis com UMTS ou trios (RAND, SRES, Kc) para
assinantes apenas GSM. O MSC armazena os vetores no VLR e os utiliza para
tentativas de autenticacao subsequentes sem contatar o HLR novamente até
que o fornecimento de vetores seja esgotado.



OmniMSC HLR/AuC

MAP SendAuthenticationinfo (IMSI, num_vectors)

Auth vectors (quintuplets or triplets)

Store vectors in VLR

- [AUTS resynchronisation]

MAP SendAuthenticationInfo (IMSI, AUTS, RAND)

Fresh auth vectors (re-synchronised SQN)

OmniMSC HLR/AuC

PurgeMS

O MSC envia MAP PurgeMS para o HLR quando um assinante realiza um
desanexamento de IMSI. A mensagem carrega o IMSI e o nUmero do VLR. Ao
receber o PurgeMS, o HLR limpa o endereco do VLR do registro do assinante.
Isso garante o roteamento correto do T-ADS (Terminating Access Domain
Selection): sem um endereco VLR valido, o HLR sabe que o assinante nao esta
acessivel via dominio CS e pode rotear os servicos MT de acordo (por exemplo,
acionar a flag MNRF para SMS, retornar assinante ausente para chamadas MT).



OmniMSC HLR/AUC

MAP SendAuthenticationinfo (IMSI, num_vectors)

>

« Auth vectors (quintuplets or triplets)

Store vectors in VLR
alt [AUTS resynchronisation]
MAP sendAuthenticationinfo (IMSI, AUTS, RAND)

r

* Fresh auth vectors (re-synchronised SQN)

OmniMSC HLR/AUC

MO-ForwardSM

O MSC envia MAP MO-ForwardSM para o Centro de SMS para mensagens curtas
originadas por dispositivos méveis. A mensagem carrega o SM-RP-DA (destino,
tipicamente o endereco do SMSc), SM-RP-OA (originador, o MSISDN do
assinante) e o SM-RP-UI (o TPDU contendo o payload do SMS).

O SMSc reconhece com um resultado de retorno na aceitacao bem-sucedida ou
um erro de retorno se a mensagem nao puder ser processada (por exemplo,
congestionamento do SMSc, destino invalido).



Mobile Station

OmniMSC SMS Centre

CP-DATA (RP-DATA containing TPDU)

MAP MO-ForwardSM (DA, OA, TPDU)

MO-ForwardSM result

CP-DATA (RP-ACK)

Mobile Station

OmniMSC SMS Centre

MT-ForwardSM

O Centro de SMS envia MAP MT-ForwardSM para o MSC para entrega de
mensagens curtas terminadas em dispositivos méveis. Ao receber esta
operacao, o OmniMSC gera um processo map_handler dedicado que gerencia a
tentativa de entrega e mantém o didlogo MAP aberto até que o resultado seja
conhecido.

O manipulador procura o assinante no VLR, faz o paginamento se necessario e
entrega o SM via DTAP. Uma vez que a estacao mdével reconhece a entrega (RP-
ACK) ou relata falha (RP-ERROR), o manipulador envia um TCAP End contendo
um returnResult (entrega bem-sucedida) ou um returnError (falha na entrega
com causa) de volta ao SMSc.



SMS Centre OmniMSC BSC Mobile Station

MAP MT-ForwardSM (TCAP Begin)

Spawn map_handler process

PAGING
Paging Response
COMPLETE LAYER 3
CP-DATA (RP-DATA containing SM)
CP-ACK
CP-DATA (RP-ACK)
CP-ACK

TCAP End (returnResult)

map_handler process exits

SMS Centre OmniMSC BSC Mobile Station

Se a entrega falhar (assinante ausente, meméria excedida, erro de protocolo),
o manipulador retorna o erro MAP apropriado:

Erro Causa

Assinante ndo acessivel (ndo registrado ou sem
resposta de paginacao)

Assinante Ausente

Falha na Entrega MS retornou RP-ERROR (memodria cheia, erro nao
de SM especificado)
Falha no Sistema Erro de processamento interno

ProcessUnstructuredSS-Request

O OmMniMSC retransmite solicitacées USSD para o HLR via MAP
ProcessUnstructuredSS-Request quando a string USSD visa um servico que



requer processamento do HLR (por exemplo, gerenciamento de servico
suplementar, consultas de saldo). O MSC encaminha a string USSD e DCS
(esquema de codificacao de dados) para o HLR, que processa a solicitacao e
retorna uma string de resposta a ser exibida na estacao mével.

Para cédigos USSD definidos pelo operador que sao tratados por um gateway
USSD externo em vez do HLR, o MSC roteia o didlogo MAP para o endereco do
gateway configurado.

Gerenciamento de Transacoes
TCAP

Os dialogos MAP sao transportados dentro de transagdes TCAP. O OmniMSC
mantém uma tabela de transacdes que correlaciona identificadores de
transacao locais e remotos ao longo do ciclo de vida do didlogo.

Mensagem Fase do . .
‘s Descricao
TCAP Dialogo MAP
Iniciador envia o primeiro invoke; carrega
TC-BEGIN Abertura

o ID de transacao de origem (otid)

Ambas as partes trocam componentes; a
resposta carrega o ID de transacao de
destino (dtid) que corresponde ao otid do
par

TC-CONTINUE  Ativo

Mensagem final; carrega componentes
TC-END Fechamento g g P
de resultado ou erro; dialogo encerrado
Término anormal; erro de protocolo ou

TC-ABORT Abort o
tempo limite

O cliente MAP rastreia cada didlogo ativo por seu par otid/dtid. Quando um
TCAP CONTINUE ou END chega, o cliente combina o dtid com um otid local para



localizar o processo manipulador correspondente. Essa correlacao é essencial
para multiplexar muitos didlogos MAP concorrentes sobre uma Unica conexao
SCCP.

Tempo Limite do Dialogo

Cada didlogo MAP tem um tempo limite configuravel. Se o par remoto nao
responder dentro do periodo de tempo limite, o cliente MAP envia um TC-
ABORT (iniciado localmente) e notifica o subsistema solicitante. Isso previne
vazamentos de recursos de pares nao responsivos.

Tratamento de Erros MAP

O OmniMSC lida com erros MAP tanto no nivel de componente (retornar erro
dentro de um dialogo) quanto no nivel de didlogo (abort, erro do provedor).



Erros MAP Comuns

Erro

Assinante
Ausente

Falha na Entrega
de SM

Assinante
Desconhecido

Roaming Nao
Permitido

Falha no Sistema

Dados Faltando

Valor de Dado
Inesperado

Operacao Tipica

MT-ForwardSM,
SendRoutinginfo

MT-ForwardSM

UpdateLocation

UpdateLocation

Qualquer

SendAuthenticationIinfo

InsertSubscriberData

Falhas em Nivel de Dialogo

Tratamento do MSC

Relatar falha de entrega
ao SMSc; definir MNRF no
VLR

Encaminhar causa da
falha do TP ao SMSc

Rejeitar Atualizacao de
Localizacao

Rejeitar Atualizacao de
Localizacao com causa
apropriada

Tentar novamente ou
relatar falha ao
subsistema solicitante

A autenticacao nao pode
prossequir; rejeitar servico

Registrar e rejeitar o
parametro ofensivo

Quando um TCAP ABORT é recebido ou um dialogo atinge o tempo limite, o
cliente MAP determina qual subsistema iniciou o didlogo e entrega uma
notificacao de falha. O subsistema entao aplica sua prépria l6gica de
recuperacao (por exemplo, o FSM de LU rejeita a Atualizacao de Localizacao, o
manipulador de SMS retorna uma falha de entrega ao SMSc).



Roteamento de Cdédigo de Ponto

Quando 0 OmniMSC recebe um dialogo MAP de entrada (por exemplo, MT-
ForwardSM do SMSc, InsertSubscriberData do HLR), a camada M3UA registra o
cédigo de ponto de origem das informacdes de roteamento da mensagem de

entrada. Quando o MSC envia a resposta (TCAP Continue ou End), ele usa este
codigo de ponto registrado como o cédigo de ponto de destino (DPC) para a
mensagem M3UA de saida.

Esse mecanismo garante que as respostas sejam roteadas de volta ao né de
origem correto, mesmo quando multiplos HLRs ou SMScs com diferentes
cédigos de ponto sao acessiveis via 0 mesmo STP. As informacgdes de
roteamento da associacao M3UA de entrada sao armazenadas por didlogo e
usadas para todas as mensagens subsequentes dentro desse dialogo.

Referéncias de Especificacao 3GPP

Especificacao

TS 29.002

ITU-T Q.771-
Q.775

ITU-T Q.711-
Q.716

RFC 4666

Titulo

Especificacao do Mobile
Application Part (MAP)

Parte de Aplicacao de
Capacidades de
Transacao (TCAP)

Parte de Controle de
Conexao de Sinalizacao
(SCCP)

Camada de Adaptacao
do Usudrio MTP3 (M3UA)

Relevancia

Todas as operacdes MAP,
codigos de erro,
procedimentos de dialogo

Gerenciamento de
transacoes TCAP, manuseio
de componentes

Enderecamento e
roteamento SCCP para
didlogos MAP

Transporte M3UA,
roteamento de cédigo de
ponto



Controle de Midia

Este documento descreve o controle de gateway de midia no OmniMSC,
cobrindo os protocolos de gateway MGCP e Megaco/H.248, a maquina de
estados do Controlador de Midia, negociacao de codec, ponte de conferéncia e

geracao de SDP.

Para diagramas de fluxo de chamada mostrando a configuracao de midia em

contexto, veja . Para configuracao de codec de
tronco SIP, veja . Para parametros de configuracao do gateway de
midia, veja . Para a ponte de conferéncia MPTY sob

a perspectiva dos servicos suplementares, veja

Controle de Gateway MGCP

O OmniMSC controla gateways de midia usando o Protocolo de Controle de
Gateway de Midia (MGCP) conforme RFC 3435. O Agente de Chamada MGCP
emite trés comandos principais para gerenciar conexdes RTP no gateway.



Comandos

Comando Propésito

Criar
CRCX .
Conexao
Modifi
MDCX odlsar
Conexao
Deletar
DLCX .
Conexao

Descricao

Aloca um novo ponto de extremidade RTP no
gateway de midia e retorna o endereco IP
local, porta e SDP para esse ponto de
extremidade.

Atualiza os parametros de uma conexao
existente, como mudar o modo de midia de
apenas receber para enviar e receber quando
uma chamada é atendida.

Desmonta uma conexao RTP e libera os
recursos do ponto de extremidade associado
no gateway.

Nomeacao de Ponto de Extremidade

Os pontos de extremidade do gateway de midia seguem a convencao de

nomenclatura rtpbridge/N@mgw, onde N é um ndmero de ponto de
extremidade atribuido sequencialmente e mgw € o nome de dominio do

gateway. Cada perna de chamada ocupa um ponto de extremidade dentro de

um contexto de conexdo no gateway.

Estados do Controlador de Midia

O Controlador de Midia gerencia o ciclo de vida dos recursos de midia para

cada chamada. Ele avanca pelos seguintes estados a medida que a chamada é

estabelecida e liberada.



T

OmniCore  OmniCall
5GC - -

CRCX para lado do
assinante\n(P-perna
criada no MGW)

4

[ a leg allocated ‘

CRCX para lado do
tronco\n(B-perna criada
no mesmo contexto)

4

| b leg allocated |

MDCX para
SendRecv\n(chamada
atendida, midia
bidirecional)

active

T

DLCX para ambas as
pernas\n(chamada
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released

—

Recursos liberados

5

0
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A-Pernas (Lado do Assinante)

A A-perna representa o caminho de midia entre o gateway de midia e o
portador de acesso radio do assinante via o BSC ou RNC.

Quando uma chamada é iniciada, o Controlador de Midia envia um comando
CRCX para o gateway de midia para alocar o ponto de extremidade da A-perna.
O modo de conexao inicial é definido como RecvOnly, o que significa que o
gateway aceita midia de entrada do lado do assinante, mas nao transmite. Isso
evita cortes e eco durante a fase de alerta.

Quando a chamada é atendida, o Controlador de Midia envia um comando
MDCX para mudar o modo da A-perna para SendRecv, permitindo o fluxo de
midia bidirecional.

B-Pernas (Lado do Tronco)

A B-perna representa o caminho de midia entre o gateway de midia e o tronco
remoto (par SIP ou circuito ISUP).

A B-perna é alocada via um segundo comando CRCX dentro do mesmo
contexto de conexao do MGW que a A-perna. Ao colocar ambas as pernas no
mesmo contexto, o gateway de midia conecta internamente os dois fluxos RTP,
permitindo a continuidade do caminho de voz sem fazer hairpinning da midia
através do MSC.

Negociacao de Codec

O OmniMSC negocia codecs de voz com base nas capacidades relatadas pelo
BSC na resposta do Pedido de Atribuicao BSSMAP (lista de versdes de voz) e
nas preferéncias de codec do tronco de saida.



Codecs Suportados

Payload .
Codec Descricao
RTP

Adaptive Multi-Rate Full Rate, modo alinhado a
octetos (octet-align=1)

AMR-FR dindmico

GSM-

S dindmico GSM Enhanced Full Rate (6.60 kbit/s)
GSM-FR 3 GSM Full Rate (13.0 kbit/s)

AMR-HR  dinamico Adaptive Multi-Rate Half Rate
GSM-HR  dinamico GSM Half Rate (5.60 kbit/s)

A lista de oferta de codecs é construida a partir da intersecao das capacidades
de versao de voz relatadas pelo BSC e das preferéncias de codec configuradas
no MSC. O SDP resultante é incluido no SIP INVITE de saida para o par de
tronco, permitindo que o lado remoto selecione o codec preferido do conjunto
oferecido.

Ponte de Conferéncia (Multi-
Partes)

O OmniMSC suporta chamadas de conferéncia multi-partes (MPTY) conforme
3GPP TS 24.083, aproveitando a capacidade de ponte de conferéncia do
gateway de midia.

Quando um assinante invoca o servico suplementar MPTY, o Controlador de
Midia aloca um contexto de conferéncia no gateway de midia. Pernas de
chamada individuais sao entao adicionadas ou removidas da conferéncia a
medida que os participantes entram ou saem.



Operacoes de Conferéncia

Operacao

Criar
Conferéncia

Adicionar a
Conferéncia

Remover da
Conferéncia

Descricao

Aloca um novo contexto de conferéncia no gateway de
midia com um ponto de mistura dedicado.

Move uma perna de chamada existente para o contexto
da conferéncia via MDCX, conectando o participante ao
misturador da conferéncia.

Move uma perna de chamada para fora do contexto da
conferéncia de volta para uma conexao ponto a ponto.

O misturador de conferéncia no gateway de midia gerencia a mistura de midia
para todos os participantes. O MSC controla a membresia da conferéncia

apenas através de sinalizacdao e nao processa a midia diretamente.

Geracao de SDP

O OmniMSC gera SDP (Protocolo de Descricao de Sessao) para mensagens SIP
de saida usando as seguintes convencoes:



Campo

Valor
SDP
Origem L . ~
(0=) OmniMSC como o nome de usuario do originador da sessao
o=
Conexao Endereco IP retornado pelo gateway de midia na resposta
(c=) CRCX
Midia (m=) Porta RTP retornada pelo gateway de midia, com tipos de
payload de codec da oferta negociada
Atributos Parametros especificos de codec, como fmtp para o modo
(a=) alinhado a octetos AMR

O endereco de conexao e a porta no SDP sempre refletem o ponto de
extremidade alocado do gateway de midia, garantindo que os fluxos RTP vao
diretamente entre o gateway de midia e o par remoto sem atravessar o
caminho de sinalizacao do MSC.

Suporte a Megaco/H.248

Como alternativa ao MGCP, o OmniMSC suporta controle de gateway de midia
via o protocolo Megaco/H.248 conforme a Recomendacao ITU-T H.248. A
escolha entre MGCP e Megaco é configuravel por gateway de midia através da
configuracao do modo de midia.

Megaco usa um modelo de comando baseado em transacdées com comandos
Adicionar, Modificar, Subtrair e Mover que mapeiam conceitualmente para as
operacdes CRCX, MDCX e DLCX do MGCP. O Controlador Megaco gerencia
transacdes H.248, alocacao de contexto e ciclo de vida de terminacao no
gateway.

Tanto os transportes MGCP quanto Megaco usam UDP por padrao. O
Controlador de Midia abstrai as diferencas de protocolo para que a FSM de CC e
outros componentes de manuseio de chamadas interajam com uma interface



de controle de midia unificada, independentemente do protocolo de gateway
subjacente.

Configuracao do Gateway

Cada gateway de midia é definido com os seguintes parametros de identidade:

Parametro Descricao

Nome légico do gateway usado para identificacdo em logs e

Nome .
no painel de controle
Endereco Endereco IP do gateway de midia
Porta Porta de escuta MGCP ou Megaco no gateway
Nome de dominio do gateway usado na enderecamento de
Dominio ponto de extremidade MGCP (a parte @mgw dos nomes de

ponto de extremidade)

Para o conjunto completo de parametros de configuracao de midia, veja

Referéncias

e RFC 3435 -- Protocolo de Controle de Gateway de Midia (MGCP) Versao 1.0
e ITU-T H.248 -- Protocolo de Controle de Gateway (Megaco)

e 3GPP TS 24.083 -- Servicos suplementares de Espera de Chamada e
Retencao de Chamada (MPTY)

* RFC 4566 -- Protocolo de Descricao de Sessao (SDP)



Meétricas e
Monitoramento

Este documento descreve a telemetria, métricas, alarmes e endpoints de saude
fornecidos pelo OmniMSC. Para configuracao de limite de sobrecarga, veja
. Para resolucao de condicdes de alerta, veja
. Para a visualizacao em tempo real do painel de
chamadas ativas e contagem de assinantes, veja

Visao Geral da Telemetria

OmniMSC emite eventos de telemetria Erlang/Elixir para todas as atividades
operacionais significativas. Esses eventos sao exportados como métricas
Prometheus, disponiveis no endpoint /metrics na porta HTTP do Phoenix.
Todos 0s nomes de métricas estao sob o namespace omnimsc_ para evitar
colisdes com outros aplicativos. A pagina do Sistema no painel de controle
fornece uma visdao em tempo real das estatisticas da BEAM VM, incluindo
contagem de processos, memdaria e carga do escalonador — veja

As definicdes de métricas sao declaradas em
Omnimsc.Telemetry.Metrics.Prometheus.metrics/0. Qualquer scraper
compativel com Prometheus (Prometheus, Grafana Agent, Datadog, Victoria
Metrics) pode coletar essas métricas no intervalo de coleta padrao.



Referéncia de Meétricas

Métrica

omnimsc active calls count

omnimsc vlr subscribers count

omnimsc sccp connections count

omnimsc_sms_sent count

omnimsc_location update complete count

omnimsc_auth failure count

omnimsc auth skipped count

omnimsc_handover attempt count

Tipo

Gauge

Gauge

Gauge

Counter

Counter

Counter

Counter

Counter

Rétulos

type

reason

type
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(inf
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Métrica

omnimsc paging attempt count

omnimsc peer status

omnimsc ss operation count

omnimsc ss error count

omnimsc ussd request count

omnimsc map dialogue duration

omnimsc call release count

Valores de Roétulo

omnimsc_location_update_complete_count -- o rétulo type distingue os
tipos de atualizacao de localizacao conforme 3GPP TS 24.008:

Tipo

Counter

Gauge

Counter

Counter

Counter

Histogram

Counter

Roétulos

result

peer

operation,
SS_service

reason

routing

operation

type

Ter
(de
timr
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suf

Err
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(lot

Ter
dia

Lib



Valor Descricao

imsi attach  Anexacao IMSI (assinante ligando)

Atualizacao de localizacao normal (assinante movido para

normal , . o
nova area de localizacao)

Atualizacao de localizacdo periédica (expiracao do timer

periodic
T3212)

omnimsc_auth_failure_count -- o rétulo reason identifica a causa da falha:

Valor Descricao

_ Desvio SRES/RES -- resposta do MS nao corresponde ao

mac_failure
- valor esperado

sync_failure SQN fora do intervalo, ressincronizacao necessaria

timeout Timer de autenticacao (T3260) expirado sem resposta

omnimsc_paging_attempt_count -- o rotulo result rastreia os resultados da
paginacao:

Valor Descricao
dispatched Paginacao enviada para BSC(s)
success Assinante respondeu a paginacao

timeout Maximo de tentativas esgotadas sem resposta

omnimsc_peer_status -- o rétulo peer identifica o par remoto pelo seu nome
configurado (por exemplo, Default-GW, International-GW, MSC-02).



omnimsc_ss_operation_count -- o rétulo operation identifica a operacao SS
(registrar, apagar, ativar, desativar, interrogar) e o rotulo ss service identifica
o servico alvo (cfu, cfb, cfnry, cfnrc, cw, clip, clir, baoc, baoic).

omnimsc_ussd_request_count -- o rétulo routing distingue entre
solicitacdes SS tratadas localmente e aquelas retransmitidas para o HLR:

Valor Descricao

local ss Solicitacao tratada localmente pelo MSC

hir relay Solicitacao retransmitida para o HLR via MAP

omnimsc_call_release_count -- o rétulo type distingue a direcao da

chamada:
Valor Descricao
mo Chamada originada por celular liberada
mt Chamada terminada em celular liberada

Exemplos de Consultas PromQL

As seguintes consultas sao pontos de partida Uteis para painéis e regras de
alerta.

Monitoramento de chamadas ativas -- carga atual de chamadas no MSC:
omnimsc_active calls_count

Taxa de chamadas -- chamadas liberadas por segundo, média em cinco
minutos:

rate(omnimsc_call_release_count[5m])



Razao de falhas de autenticacao -- falhas de autenticacao por segundo por
motivo:

rate(omnimsc_auth_failure_count[5m])

Disponibilidade de pares -- identificar quaisquer pares que estejam
atualmente inativos:

omnimsc_peer_status
Taxa de SMS -- mensagens SMS por segundo:
rate(omnimsc_sms_sent_count[5m])

Taxa de atualizacao de localizacao por tipo -- detalhamento da atividade
de LU:

sum by (type) (rate(omnimsc_location_update_complete _count[5m]))
Taxa de operacao SS por servico -- atividade de servico suplementar:
sum by (ss_service) (rate(omnimsc_ss_operation_count[5m]))

Detalhamento de roteamento USSD -- solicitacdes USSD locais vs
retransmitidas para HLR:

sum by (routing) (rate(omnimsc_ussd_request_count[5m]))

Sistema de Alarmes

OmniMSC gera e limpa alarmes para condicdes que requerem atencao do
operador. Cada alarme tem um nivel de severidade e um identificador Unico.



Tipos de Alarmes

Alarme Severidade Descricao
sctp_link down Critico Associacao SCTP para STP perdida
. HLR nao respondendo a operacoes
hlr unreachable Critico
- MAP
cdr write failure  Maior Erro de gravacao de arquivo CDR

, Limite de sobrecarga do sistema
overload Maior )
excedido

Eventos de Telemetria de Alarmes

O subsistema de alarmes emite eventos de telemetria que podem ser
consumidos por sistemas de monitoramento externos ou anexados a métricas
Prometheus:

Evento Descricao

Emitido quando uma condicao de alarme é
detectada. Os metadados incluem alarm_id,
severidade, fonte e texto descritivo.

[ :omnimsc,
:alarm, :raised]

[ :omnimsc, " s . .
! Emitido quando uma condicao de alarme é resolvida.
:alarm . : .
' Os metadados incluem alarm_id, severidade e fonte.
:cleared]

Os alarmes permanecem ativos até que a condicao subjacente seja resolvida,
momento em que o evento de limpeza é emitido. Varias ativacdes do mesmo
alarm_id sem uma limpeza intermediaria sao deduplicadas.



Endpoint de Saude

OmniMSC expde um endpoint de verificacao de salde para uso por
balanceadores de carga e sistemas de orquestracao.

GET /api/health retorna o status geral de salude do sistema. A resposta indica
se o0 MSC estd operacional e aceitando trafego. Uma resposta saudavel
confirma que os subsistemas principais (VLR, CC, cliente MAP, pilha SIP) estao
em execucao. Uma resposta nao saudavel indica que um ou mais subsistemas
criticos falharam.

Este endpoint é adequado para sondagens de vivacidade e prontidao do
Kubernetes, ou para verificacdes de salde do balanceador de carga em
implantacdes tradicionais.

Endpoint de Status

GET /api/status retorna informacdes detalhadas do sistema, incluindo
contagem de chamadas ativas, contagem de assinantes registrados, estados
dos links de pares, resumo de alarmes, contagem de processos BEAM e tempo
de atividade. Este endpoint fornece uma visao abrangente para painéis
operacionais e propésitos de diagndstico.

A resposta de status inclui todas as informacdes necessarias para avaliar a
capacidade do sistema e identificar componentes degradados sem exigir
acesso ao Prometheus.

Protecao contra Sobrecarga

OmniMSC inclui um mecanismo de protecdo contra sobrecarga configuravel
que impede que o sistema exceda limites operacionais seguros. O médulo de
sobrecarga monitora continuamente quatro métricas e as compara com limites
configuraveis.



Limites de Sobrecarga

o Limite
Metrica .
Padrao
Chamadas ativas 10.000
Assinantes
. 50.000
registrados
t
Contagem de 500.000
processos BEAM
Taxa de paginacao 1.000/sec

Descricao

Maximo de chamadas CS
simultaneas

Maximo de assinantes no VLR

Maximo de processos Erlang

Maximo de solicitacdes de
paginacao por segundo

Quando qualquer limite é excedido, o mddulo de sobrecarga rejeita novas

solicitacdes de servico com a causa GSM 42 (congestao de equipamentos de
comutacao). Chamadas ja em andamento nao sao afetadas. O estado de

sobrecarga é refletido no evento de telemetria [:omnimsc, :overload,

:state change] e no alarme overload.

A protecao contra sobrecarga se aplica a atualizacdes de localizacao,
solicitacdes de configuracao de chamadas e transacdes de SMS. Chamadas de
emergéncia ignoram a protecao contra sobrecarga independentemente da

carga do sistema, conforme 3GPP TS 22.101.

Para configuracao de limites, veja



Pool MSC e NRI

Este documento descreve a arquitetura MSC-in-Pool implementada pela
OmniMSC da Omnitouch de acordo com a 3GPP TS 23.236. O pooling permite
que multiplos servidores MSC compartilhem uma area de pool comum,
proporcionando distribuicdo de carga entre os MSCs e resiliéncia contra falhas
individuais de MSC.

Para comportamento de roteamento ciente do pool, veja . Para a
pagina de Pool na interface web, veja . Para
parametros de configuracao, veja . Para detalhes

sobre alocacao de TMSI, incluindo o design sem rollback e a incorporacao de
NRI, veja

Conceito MSC-in-Pool

Em uma arquitetura tradicional, cada BSC se conecta a um Unico MSC. Se esse
MSC falhar, todos os assinantes atendidos por suas BSCs perdem o servico. O
pooling de MSC aborda essa limitacao permitindo que BSCs se conectem a
multiplos MSCs simultaneamente via a interface A-Flex. Qualgquer MSC no pool
pode atender qualquer assinante que chegue de qualquer BSC na area do pool.

O mecanismo chave gue permite a operacao do pool é o Identificador de
Recurso de Rede (NRI), um campo de bits incorporado no TMSI que identifica
qual MSC alocou aquele TMSI. Quando um assinante apresenta um TMSI a um
BSC, o BSC extrai o NRI e roteia o sinal para o MSC correto. Se esse MSC nao
estiver disponivel, o BSC seleciona um MSC alternativo do pool, e o MSC
receptor lida com o assinante localmente.



Area do Pool

BSCA | | BSCB

Pool M5C

OmniMSC-02\nMRI: 11- OmniMSC-03\nNRI: 21-

OmniMSC-01hnMNRI: 1-10 20 30

HLR

Cada BSC mantém associacdes SCTP com todos os MSCs no pool. Para
assinantes que retornam, o BSC usa o NRI no TMSI para selecionar o MSC que
originalmente registrou o assinante. Para novos assinantes (sem TMSI ou NRI
nulo), o BSC usa selecao round-robin ou baseada em carga.

Identificador de Recurso de Rede
(NRI)

O NRI é codificado dentro do TMSI de 32 bits alocado pelo MSC. De acordo com
a 3GPP TS 23.236, o campo NRI é colocado imediatamente apds os dois bits
reservados mais significativos do TMSI. O comprimento do campo NRI é
configuravel e deve ser idéntico entre todos os membros do pool.

Layout de Bits do TMSI

O comprimento padrao do bit NRI é 10, suportando até 1024 valores NRI
distintos. Implantacées menores podem usar menos bits.



Comprimento do Bit Valores NRI Bits Restantes do

NRI Maximos TMSI
5 32 25
8 256 22
10 1024 20

O valor NRI 0 é reservado como "NRI nulo" e indica que o TMSI nao foi atribuido
por nenhum membro do pool. Um assinante que apresenta um NRI nulo é
tratado como um novo assinante e aceito localmente com uma nova alocacao
de TMSI.

Alocacao de TMSI

Quando o modo pool esta ativo, a OmniMSC incorpora um de seus valores NRI
atribuidos em cada TMSI que aloca. O processo de alocagcao gera um TMSI base
aleatério de 32 bits e, em seguida, sobrescreve o campo de bits NRI com o
valor NRI designado do MSC. Isso garante que qualguer BSC na area do pool
possa determinar qual MSC possui um determinado assinante inspecionando o
TMSI. Para o comportamento geral de alocacao e confirmacao de TMSI
(incluindo a escolha de design sem rollback), veja

O MSC usa seu primeiro valor NRI configurado como padrao para novas
alocacoOes. Todos os valores NRI atribuidos ao MSC sao reconhecidos como
“locais" ao avaliar TMSIs recebidos.

Configuracao

A associacao ao pool é configurada sob a chave pool na configuracao do MSC
(veja ). Os parametros essenciais sao:



Parametro

pool_id

nri_bitlength

nri_values

members

Padrao

nil (pooling

desativado)

10

(lista vazia)

(lista vazia)

Descricao

Identificador do pool. Todos os MSCs no
mesmo pool devem compartilhar o mesmo
pool_id. Defina como nil para operar em
modo autébnomo (nao agrupado).

NUmero de bits usados para o campo NRI no
TMSI. Deve ser idéntico entre todos os
membros do pool. Faixa valida: 1 a 15
conforme a Secao 5 da TS 23.236.

Lista de valores NRI pertencentes a esta
instancia de MSC. TMSIs alocados por este
MSC conterao um desses valores. As faixas
de NRI nao devem se sobrepor entre os
membros do pool.

Lista de outras instancias de MSC no pool.
Cada entrada de membro inclui um nome
l6gico, cddigo de ponto SS7 e valores NRI
atribuidos. Usado para retransmissao de
assinantes baseada em NRI e
monitoramento de saude.

Cada entrada de membro na lista de membros requer:

Parametro

name

point_code

nri_values

Descricao

Nome l6gico do membro remoto do pool

Cédigo de ponto SS7 do MSC remoto, usado para sinalizacao

MAP/E-interface

Valores NRI atribuidos ao membro remoto, usados para
identificar qual MSC possui um determinado TMSI



Tratamento de NRI Estrangeiro

Quando um assinante apresenta um TMSI contendo um NRI que pertence a um
membro diferente do pool, o MSC receptor deve decidir como lidar com o
assinante. Essa situacao surge quando a funcao de selecao baseada em NRI do
BSC (NNSF) roteia para o MSC errado, ou quando o MSC proprietario nao esta
disponivel.

Bits 31-30 | | Bits 29-20| | Bits 19-0
2 hits 10 bits 20 bits
Reservado NRI Aleatdrio

O Gerenciador de Pool sempre aceita o assinante localmente e realoca o TMSI
com um valor NRI local. A decisao sobre como resolver a identidade do
assinante depende do status de salde do MSC proprietario:

Status do MSC
. Comportamento
Proprietario
Enviar MAP Sendldentification para o MSC proprietério
i para recuperar o IMSI e os vetores de autenticacao, em
Acessivel . , . .
seguida, continuar a atualizac®€o de localizacdo com

a identidade recebida

Solicitar o IMSI diretamente do UE via uma Solicitacao
Inacessivel de Identidade, em seguida, buscar vetores de
autenticacao do HLR

Mesmo comportamento que inacessivel; solicitar o IMSI
do UE

Desconhecido

Em todos os casos, o assinante é re-registrado no MSC receptor com um novo
TMSI contendo um valor NRI local.



Monitoramento de Saude dos
Membros do Pool

Cada MSC no pool monitora a saude de outros membros do pool. O estado de
saude é rastreado por membro e afeta diretamente o comportamento de
tratamento de NRI estrangeiro.

Estado do

Membro

Ativo

Inativo

Desconhecido

Drenando

Descricao

Membro esta
respondendo a sondas
de salde

Membro nao
respondeu dentro do
periodo de timeout

Estado inicial antes
gue as sondas de
saude sejam
concluidas

Membro anunciou um
esvaziamento para
manutencao

Efeito no Tratamento de NRI
Estrangeiro

Assinantes NRI estrangeiros sao
identificados via MAP
Sendldentification para o MSC
proprietario

Assinantes NRI estrangeiros sao
identificados solicitando o IMSI
do UE

Tratado da mesma forma que
Inativo

Nenhum novo assinante é
retransmitido; sessoes
existentes sdao mantidas até a
conclusao

Quando um membro do pool reinicia, ele transmite MAP Reset para todos os
membros do pool. Os MSCs receptores marcam todos os registros de

assinantes que pertenciam originalmente ao MSC reiniciado para re-registro no

proximo contato. Mudancgas no estado de salde sao transmitidas para o Painel
de Controle via PubSub para visibilidade em tempo real.



Procedimento de Atualizacao
Continua

A arquitetura do pool permite atualizacbes sem tempo de inatividade drenando
e atualizando um MSC de cada vez.

1. Defina o0 MSC alvo para o estado de drenagem via o Painel de Controle ou
API. Os BSCs param de enviar novos assinantes para este MSC; sessdes
existentes continuam.

2. Aguarde a conclusao natural das chamadas ativas. Monitore a contagem de
chamadas ativas no painel.
3. Emita o Comando de Limpeza para quaisquer conexdes BSC restantes.

4. Pare o processo do MSC. Os assinantes restantes se re-registrarao em
outros membros do pool no préximo contato.

5. Aplique a atualizacao de software ou alteracao de configuracao.

6. Inicie o MSC atualizado. Ele estabelece associacdes SCTP com os BSCs e se
anuncia via MAP Reset.

7. O MSC comeca a aceitar novos assinantes. Os BSCs o incluem em seu
algoritmo de selecao.

8. Verifique a salde na pagina do Pool: estado do membro é Ativo, alocacao
de NRI estd correta, assinantes estdo se registrando.

Repita para cada MSC no pool.

Pagina LiveView do Pool

A pagina do Pool no Painel de Controle exibe:

e |dentidade do pool: ID do pool, valores NRI locais, comprimento do bit NRI.

* Tabela de status dos membros: nome, cédigo de ponto, faixa de NRI,
estado de saulde (Ativo, Inativo ou Drenando), timestamp da dltima sonda e
contagem de assinantes por membro.

» Grafico de distribuicao de NRI: distribuicao visual de assinantes entre faixas
de NRI.



e Eventos de NRI estrangeiro: encontros recentes de NRI estrangeiro
mostrando o TMSI apresentado, MSC proprietario e resultado (retransmitido
via MAP SendlIdentification, resolvido via solicitacao de IMSI ou falhou).

» Estatisticas do pool: total de assinantes do pool, razao entre NRI local e
estrangeiro, taxa de sucesso de retransmissao.

Referéncias de Especificacao 3GPP

Especificacao Titulo Relevancia

Conexao intra-dominio
TS 23.236 de nés RAN a multiplos
nds CN

Arquitetura do Pool MSC,
formato NRI, selecao de BSC

Procedimentos de .
Interacao do VLR com a

TS 23.012 Gerenciamento de .
o operagao do pool
Localizacao
MAP Sendldentification, MAP
TS 29.002 Especificacao MAP Reset para coordenacao do

pool

Extensdes A-Flex para
Interface BSC-MSC (A- o . }
TS 48.008 Flex) sinalizacao BSSAP ciente do
pool



Roteamento

Este documento descreve como o0 OmniMSC da Omnitouch analisa os nUmeros
chamados, seleciona rotas e entrega chamadas a seus destinos. Ele abrange o
pipeline de analise de niUmeros, a tabela de rotas, os tipos de destino
suportados, a funcao GMSC e as interfaces de gerenciamento de rotas.

Para diagramas de fluxo de chamada mostrando como o roteamento se integra
a configuracao da chamada, veja . Para
parametros de configuracao da tabela de rotas, veja

. Para monitoramento de salde de pares SIP, veja
Para detalhes sobre grupos de troncos ISUP, veja . Para
gerenciamento de rotas via painel de controle, veja

Anadlise de Numeros

Quando uma chamada é iniciada, o OmniMSC classifica o nUmero chamado
para determinar seu tipo e normaliza-lo para o formato E.164. A classificacao
segue uma ordem de prioridade e utiliza a configuracao de roteamento para a
implantacao (cédigo do pais, prefixo nacional, prefixo internacional, nUmeros
de emergéncia e cédigos curtos).

Ordem de Classificacao

O mecanismo de andlise de niumeros avalia o nUmero chamado em relacdo as
seguintes categorias em ordem. O primeiro correspondente vence.



Tipo de

Prioridade )
Numero

1 Emergéncia

2 Cédigo curto

3 Internacional

4 Nacional

5 Local

Regra de Deteccao

Correspondéncia exata
com a lista de nUmeros
de emergéncia
configurada (por
exemplo, 112, 911,
000)

Correspondéncia exata
com a tabela de
codigos curtos
configurada, onde cada
coédigo mapeia para um
tipo de servico
(assisténcia ao
operador, consulta de
diretdrio, etc.)

O nUmero comeca com
"+" ou com o prefixo
internacional
configurado (padrao
"00")

O nUmero comeca com
o prefixo nacional
configurado (padrao
"0")

Qualguer numero
restante que nao
corresponda ao acima

Normalizacao

Inalterado; a dica
de rota é definida
como :emergency

Inalterado; a dica
de rota é definida
como o atomo do
tipo de servico

Removido o
prefixo
internacional e
precedido por "+"
para produzir
E.164

O prefixo nacional
é removido, entao
o cédigo do pais é
precedido por "+"
para produzir
E.164

O cdédigo do pais e
o cédigo de area
sao precedidos



L. Tipo de . ) .
Prioridade ) Regra de Deteccao Normalizacao
Numero
por "+" para

produzir E.164

Apds a classificacao, o nimero normalizado E.164 é passado para a tabela de
rotas para correspondéncia de prefixo mais longo.

Tabela de Rotas

A tabela de rotas é uma estrutura de dados suportada por ETS que mapeia
prefixos de nimeros para destinos. E o ponto central de decisdo para todo o
roteamento de chamadas de saida no OmniMSC.

Correspondéncia de Prefixo Mais Longo

Quando um numero é apresentado para roteamento, a tabela de rotas itera do
comprimento total do nUmero até um unico digito, verificando se ha um prefixo
correspondente em cada etapa. O primeiro (mais longo) correspondente
encontrado é utilizado. Se nenhuma correspondéncia especifica de prefixo for
encontrada, a tabela recua para a rota padrao (o prefixo é a string vazia). Se
nenhuma rota padrao existir, a chamada falha com um erro de no-route-to-
destination.

Ordem de Prioridade

Cada entrada de rota possui um valor de prioridade numérico. Valores mais
altos tém precedéncia. A prioridade é utilizada quando a tabela de rotas é
exibida e ao gerenciar entradas sobrepostas. As rotas de emergéncia devem
ser configuradas com a maior prioridade (por exemplo, 100) para garantir que
nunca sejam ofuscadas por entradas menos especificas.



Exemplo de Tabela de Rotas

A tabela a sequir ilustra como a tabela de rotas resolve diferentes nimeros
chamados.



Prefixo

000

04

0412

001

07

08

09

Tipo

:Sip

:‘local

:Sip

:Sip

isup

:sip_with_failover

:Sip_i

Destino

Par SIP
"Default-GW"

Assinante VLR

Par SIP
"Mobile-GW"

Par SIP
"International-
GW"

Grupo de
troncos
"Mobile-
Interconnect”

Primario: Par
SIP "Primary-
SIP-GW",
Failover:
tronco ISUP
"Backup-ISUP"

Par SIP-I|
"MSC-02-SIP-

Prioridade

100

50

10

10

10

10

Propdsito

Numero de
emergéncia
— a rota deve
corresponder
ao

psap address

NUmeros
maoveis
australianos

Prefixo mdével
especifico
roteado para
um gateway
SIP

Prefixo de
discagem
internacional

Interconexao
movel via SS7

SIP com
fallback
automatico
para ISUP

SIP com ISUP
encapsulado



Prefixo Tipo Destino Prioridade Propdsito
" para um MSC
par
( 0) , Par SIP Rota padrao
vazio :Si
P “Default-GW" catch-all
Com esta tabela em vigor:
Numero Prefixo . .
. Destino Razao
Discado Correspondente
SIP: Default Correspondéncia
: Default-
000 000 GW ) exata no prefixo de
emergéncia
Correspondéncia
SIP: Mobile- mais longa (4 digitos
0412345678 0412
GW vence a entrada de 2
digitos "04")
Assinante Corresponde a "04"
0498765432 04 N
VLR Local mas nao a "0412"
SIP: Correspondéncia
0011234567 001 International- mais longa (3
GW digitos)
Sem
, SIP: Default- correspondéncia de
0312345678  (vazio) _ ,
GW prefixo; cai para o

padrao



Tipos de Rota

O OmniMSC suporta os seguintes tipos de destino na tabela de rotas.

Chamadas de Emergéncia

Chamadas de emergéncia ndao sao um tipo de rota separado. O MSC detecta
chamadas de emergéncia a partir do tipo de mensagem CC Emergency Setup
(3GPP TS 24.008 §9.3.8, tipo de mensagem 0xOE) e do tipo de Solicitacao de
Servico CM ( :emergency). A autenticagcao é tentada, mas a chamada prossegue
independentemente do resultado. A criptografia é estabelecida se a
autenticacao for bem-sucedida; caso contrdrio, a chamada prossegue sem ela.

Mensagens de Configuracdao de Emergéncia nao transportam um NUmero BCD
da Parte Chamadora — o aparelho envia apenas um IE de Capacidade de
Portadora opcional e um IE de Categoria de Servico de Emergéncia. O MSC usa
0 psap address da configuracao de Emergéncia como o numero chamado para
consulta na tabela de rotas. Este niUmero é entao roteado através da tabela de
rotas normal como qualquer outra chamada. A entrada de rota que
corresponde pode ser de qualquer tipo (:sip, :isup, :sip i, etc.).

Exemplo: Para roteamento de chamadas de emergéncia para um par SIP
chamado "Default-GW":

# Tabela de rotas — psap address "000" correspondera a esta
entrada
%s{prefix: "000", type: :sip, peer: "Default-GW", priority: 100}

# Configuracao de emergéncia — psap address € usado como o numero
chamado
config :omnimsc, Omnimsc.Emergency,

psap_address: "000"

Se a autenticacao falhar, o IMEI do chamador é usado como o niumero da parte
chamadora em vez do MSISDN. NUmeros de emergéncia também sao
detectados durante a andlise de niumeros e podem acionar o tratamento de
emergéncia mesmo antes que a tabela de rotas seja consultada.



-local

Roteia a chamada para um assinante registrado no VLR local. O MSC consulta o
MSISDN chamado no VLR, localiza o assinante através do BSC ou RNC
apropriado e estabelece a chamada pela interface A ou interface lu-CS.

:sip

Roteia a chamada para um par SIP configurado enviando um SIP INVITE. A
entrada de rota especifica o par pelo nome; o endereco IP, porta, transporte e
configuracao de codec do par sao resolvidos a partir da tabela de pares SIP. O
Roteador de Troncos verifica se o par é acessivel (status nao é "down") e se o
par tem canais disponiveis antes de rotea-la.

:isup

Roteia a chamada via um grupo de troncos ISUP SS7. A entrada de rota
especifica o nome do grupo de troncos, o cédigo de ponto de destino e o
intervalo de CIC (Cddigo de Identificacao de Circuito). O Roteador de Troncos
aloca um circuito ocioso do grupo de troncos, constréi uma Mensagem de
Endereco Inicial (IAM) e a envia via transporte M3UA/SCTP para a central
remota.

sip i

Roteia a chamada para um par SIP-1, onde a mensagem ISUP completa é
encapsulada dentro do corpo SIP. SIP-1 preserva todos os elementos de
informacao ISUP durante a interconexao, evitando a perda de informacao que
pode ocorrer com a conversao padrao SIP-ISUP. Para detalhes do protocolo, veja

:sip_with_failover

Tenta a chamada primeiro via um par SIP primario. Se o par SIP nao estiver
acessivel, retornar um erro 5xx ou expirar, o Roteador de Troncos tenta
automaticamente a chamada via um grupo de troncos ISUP de fallback



configurado. Este tipo de destino requer tanto um nome de par SIP (primario)
quanto um grupo de troncos ISUP com cddigo de ponto (fallback).

:gMmscC

Invoca a funcao Gateway MSC. O MSC envia uma solicitacao MAP
SendRoutinglnfo para o HLR para obter o MSRN (NUmero de Roaming da
Estacao Mével) para o assinante chamado, e entado roteia a chamada para o
MSC que esta servindo usando o MSRN retornado. Veja a secao Funcao GMSC
abaixo para detalhes.

transit

Roteia a chamada como uma chamada de transito entre tipos de troncos sem
instanciar uma FSM de Controle de Chamada completa. Rotas de transito sao
usadas para operacao de gateway ISUP para SIP, interconexao SIP para ISUP,
comutacao em tandem ISUP para ISUP e transito proxy SIP para SIP. Rotas de
transito incluem contexto de origem (o tipo e nome do tronco de entrada) para
corresponder chamadas de entrada de troncos especificos.

Gerenciamento da Tabela de Rotas

Interface Web

A pagina de Rotas e Troncos no Painel de Controle do OmniMSC fornece uma
interface com abas para gerenciar rotas, grupos de troncos ISUP e pares SIP. A
partir da aba Tabela de Rotas, os operadores podem adicionar, editar e excluir
rotas através de formularios modais. As alteracdes nas rotas entram em vigor
imediatamente sem a necessidade de reinicializacao. Rotas carregadas da
configuracao na inicializacdo podem ser substituidas em tempo de execucdo.
Para detalhes sobre a interface web, veja



API REST

As rotas também podem ser gerenciadas programaticamente através da API
REST.

Método Endpoint Descricao
GET /api/routes Lista todas as rotas na tabela

Adiciona uma rota. O corpo da solicitacao
POST /api/routes inclui prefixo, tipo, par (para tipos SIP) e
prioridade.

DELETE /api/routes/:prefix ~Remove uma rota pelo seu prefixo

Teste de Consulta de Rotas

O endpoint de consulta de rotas permite que operadores e sistemas de
integracao testem decisdes de roteamento sem fazer uma chamada.

Método Endpoint Descricao

Retorna o destino que seria
selecionado para o nimero

GET /api/routes/lookup/:number chamado dado, ou uma indicagao
de no-route se nenhuma
correspondéncia existir

Funcao GMSC

Quando o OmniMSC recebe uma chamada para um assinante mdvel que nao
estd registrado no VLR local, ele pode atuar como um Gateway MSC (GMSC)
conforme 3GPP TS 23.018. A funcao GMSC preenche a lacuna entre a rede
chamadora e o MSC visitado onde o assinante estd atualmente registrado.



Fluxo de Roteamento de Chamada MT

1. Uma chamada de entrada chega de um tronco PSTN ou gateway SIP com o
MSISDN do assinante como o nimero chamado.

2. A consulta da tabela de rotas retorna o tipo de destino :gmsc para este
prefixo.

3. O OmniMSC envia uma solicitacao MAP SendRoutinglnfo (SRI) para o HLR
do assinante, fornecendo o MSISDN chamado.

4. O HLR identifica o VLR gue estd servindo e instrui-o a alocar um NUmero de
Roaming da Estacao Mével (MSRN).

5. O HLR retorna o MSRN para o OmniMSC na resposta SRI.

6. O OmniMSC roteia a chamada para o MSC que esta servindo usando o
MSRN, seja via um IAM ISUP ou um SIP INVITE dependendo do tipo de
interconexao.

7. O MSC que estd servindo localiza o assinante e completa a configuracao da
chamada MT.

Pool de MSRN

O OmniMSC mantém um pool de MSRNs para alocacao durante o roteamento
de chamadas MT. Quando um assinante é localizado no MSC local, um MSRN é
alocado do pool, associado ao IMSI do assinante, e retornado ao GMSC que fez
a consulta. O MSRN ¢ liberado de volta para o pool assim que a chamada de
entrada chega ou a alocacao expira.

Roteamento Consciente de Pool

Quando o modo de pool do MSC estd ativo (veja ), 0 médulo
de roteamento considera o NRI embutido no TMSI do assinante durante o
roteamento de chamadas MT. Se o TMSI de um assinante contém um NRI
estrangeiro (pertencente a outro membro do pool), o MSC pode relatar o
assinante para o MSC proprietario via MAP Sendldentification, re-registrar o
assinante localmente se o MSC proprietario nao estiver acessivel, ou roteiar
chamadas MT para o MSC proprietario se o assinante ainda nao tiver re-
registrado localmente.



O roteamento baseado em NRI é automatico quando o modo de pool esta
habilitado e nao requer entradas explicitas na tabela de rotas.

Fluxo de Analise de Numeros

O fluxo completo de decisao de roteamento, do nimero chamado ao destino,
prossegue através das seguintes etapas:

1. Verificacao de bloqueio de chamadas — se 0 assinante estiver bloqueado
desse tipo de chamada, a chamada é rejeitada com um cdédigo de causa
GSM.

2. Verificacao de gatilho CAMEL — se uma chave de servico CAMEL
corresponder, um InitialDP é enviado ao SCP. O SCP pode modificar o
nimero chamado, conectar-se a um destino diferente ou liberar a
chamada.

3. Andlise de nimeros — o numero chamado é classificado e normalizado
conforme descrito acima.

4. Consulta da tabela de rotas — correspondéncia de prefixo mais longo
contra a tabela de rotas.

5. Despacho de destino — a chamada é entregue ao manipulador apropriado
com base no tipo de destino correspondente.

6. Failover (se aplicavel) — para rotas :sip_with_failover, uma tentativa SIP
falhada aciona uma nova tentativa automatica via o tronco de fallback
ISUP.

Grupos de Troncos ISUP

Cada grupo de troncos ISUP representa um conjunto de circuitos de voz para
uma central SS7 remota. Os grupos de troncos sao identificados por nome e
configurados com um cédigo de ponto de destino e intervalo de CIC. Quando o
roteamento seleciona um grupo de troncos ISUP, o Roteador de Troncos aloca o
circuito ocioso disponivel mais baixo e envia um IAM.



Os grupos de troncos suportam niveis de prioridade: primario (primeira
escolha), transbordo (usado quando os circuitos primarios estao esgotados) e
ultimo recurso. Apenas grupos de troncos ativos sao selecionados para
roteamento; grupos de troncos inativos ou congestionados sao ignorados.

Cada grupo de troncos rastreia contadores de ocupacao, resposta, ocupado,
congestionamento e liberacao para monitoramento operacional.

Selecao de Par SIP

Os pares SIP representam gateways VolP remotos, nds IMS ou provedores de
trunking SIP. Cada par é configurado com um endereco, porta, transporte (UDP,
TCP ou TLS), codecs suportados e canais concorrentes maximos.

A saude do par € monitorada através de keepalives periédicos de SIP OPTIONS.
Se um par parar de responder, seu status muda para "down" e o par é excluido
do roteamento. Quando uma rota especifica um par SIP pelo nome, o Roteador
de Troncos verifica se o par é acessivel e tem capacidade disponivel antes de
rotea-la.

Referéncias de Especificac@©o
3GPP

Especificacao Titulo Relevancia
Tratamento Basico Funcao GMSC, roteamento de

TS 23.018 .y ,
de Chamadas chamadas MT, analise de numeros

MAP SendRoutingInfo, alocacao de

TS 29.002 Especificacao MAP
MSRN

Manipulacao de gatilho CAMEL no
TS 23.078 CAMEL Fase 4
fluxo de roteamento



Seguranca

Este documento descreve os mecanismos de autenticacao, criptografia e
gerenciamento de identidade implementados pelo OmniMSC, incluindo
autenticacao GSM e UMTS, criptografia de interface aérea, alocacao de TMSI e
procedimentos de solicitacao de identidade. Para configuracao de algoritmos
de criptografia e parametros de seguranca, consulte

. Para as operacdes MAP que suportam autenticacao, consulte

. Para alocacao de TMSI em implantacdes de pool MSC com

codificacao NRI, consulte

Visao Geral da Autenticacao

O OmniMSC suporta autenticacao tanto GSM (2G) quanto UMTS (3G) conforme
definido na 3GPP TS 33.102 e TS 24.008 Secao 4.3. A autenticacao é realizada
durante atualizacOes de localizacao e, opcionalmente, durante a configuracao
de chamadas e transacdes SMS.

O MSC nao armazena credenciais de assinante a longo prazo (Ki). Vetores de
autenticacao sao obtidos do HLR/AuC via MAP SendAuthenticationInfo (veja

). O MSC envia o IMSI para o HLR, que retorna um conjunto de
vetores de autenticacao. O MSC entao desafia o UE e verifica sua resposta. O
estado atual de autenticacao do assinante e a contagem de tuplas restantes
sao visiveis no painel de controle — consulte



UE OmniMSC HLR/AuC

MAP SendAuthenticationinfo {(IMSI)

L

Auth vectors

Authentication Request (RAND, AUTN)

&

Authentication Response (SRES/RES)

Verify response against expected value

<)

.-—

Auth success or failure

UE OmniM5C HLR/AUC

UMTS AKA (Autenticacao e Acordo
de Chave)

O Acordo de Chave e Autenticacao UMTS fornece autenticacao mutua -- a rede
autentica o assinante e o assinante autentica a rede. Este é o método de

autenticacao preferido para terminais equipados com USIM.

O HLR retorna quintetos, cada um contendo cinco valores:



Campo Tamanho Descricao

RAND 128 bits Desafio aleatério gerado pelo AuC
e 32-128 Resposta esperada, usada pelo MSC para verificar o
bits UE

, Chave de criptografia para criptografia de interface
CK 128 bits )
aérea

Chave de integridade para protecao de integridade

IK 128 bits _ X
de interface aérea

Token de autenticacao, usado pelo UE para verificar

AUTN 128 bits
a rede

O MSC envia RAND e AUTN para o UE. O USIM verifica AUTN para autenticar a
rede, entao calcula RES, CK e IK. O MSC compara o RES retornado com XRES
para autenticar o assinante.

Ressincronizacao SQN

AUTN contém um numero de sequéncia (SQN) que o USIM verifica para
prevenir ataques de repeticdo. Se o USIM determinar que o SQN esta fora do
intervalo (por exemplo, apds um longo periodo de inatividade ou restauracao
do banco de dados), ele retorna uma Falha de Autenticacao com a causa "falha
de SQN" e inclui um AUTS (token de ressincronizacao) de 112 bits. O MSC
encaminha AUTS para o HLR em uma nova solicitacao MAP
SendAuthenticationinfo, permitindo que o AuC ressincronize seu contador SQN
e retorne vetores frescos.

GSM AKA

A autenticacao GSM utiliza triplas para assinantes apenas 2G (SIM sem
aplicacao USIM). Cada tripla contém:



Campo Tamanho Descricao

RAND 128 bits Desafio aleatdrio

Resposta assinada, calculada pelo SIM usando A3(Ki,
RAND)

SRES 32 bits

Chave de criptografia, calculada pelo SIM usando
A8(Ki, RAND)

Kc 64 bits

A autenticacao GSM é unidirecional: a rede autentica o assinante, mas o
assinante nao autentica a rede. O MSC envia RAND, o SIM calcula SRES e Kc, e
o MSC verifica SRES contra o valor esperado da tripla.

Estados da FSM de Autenticacao

O procedimento de autenticacao é gerenciado por uma maquina de estados
finitos dentro do VLR. A FSM rastreia o progresso de cada tentativa de
autenticacao.



Auth required, no
vectors available

Auth required, vectors

wait_auth tuples
— —up ] available

HLR returns vectors

wait_ms_response I

HLR returns re-synced
vectors

HLR returns error UE returns AUTS (SQN
failure)

UE returns valid UE returns invalid

wait_auth_resync
response (RES/SRES) response (auth failure) ‘ - _resy

HLR returns error or
timeout

®

No estado wait auth tuples, o MSC enviou MAP SendAuthenticationinfo e
esta aguardando vetores do HLR. No estado wait ms response, o MSC enviou
a Solicitacao de Autenticacao para o UE e esta aguardando a resposta. O
estado wait auth resync lida com o procedimento de ressincronizacao AUTS
guando o UE relata uma discrepancia no niumero de sequéncia.

Criptografia

Apds a autenticacdo bem-sucedida, o MSC inicia a criptografia de interface
aérea para proteger a sinalizacao e o trafego de usudarios no caminho de radio.

GERAN (2G/3G via BSC)

Para a interface A, o MSC envia um BSSMAP Cipher Mode Command para o
BSC, carregando a chave de criptografia (Kc) e o algoritmo A5 selecionado. O
BSC ativa a criptografia no canal de radio e retorna Cipher Mode Complete.



Algoritmo Seguranca Descricao

Criptografia GSM original, amplamente
A5/1 Moderada , Ptog g P

implantada

Criptografia baseada em KASUMI,

A5/3 Forte . .
recomendada para todas as implantacdes

UTRAN (3G via RNC)

Para a interface lu-CS, o MSC envia um RANAP Security Mode Command para o
RNC, carregando CK, IK e os algoritmos UEA (criptografia) e UIA (integridade)
selecionados. O RNC ativa a criptografia e a protecao de integridade e retorna
Security Mode Complete.

Configuracao A5 Permitida

O operador configura o conjunto de algoritmos A5 permitidos. O MSC seleciona
o algoritmo mais forte suportado tanto pela configuracao da rede quanto pelas
capacidades relatadas da estacdo moével.

Os algoritmos permitidos sao especificados como uma lista: allowed a5:
[:a5 1, :a5 3]. 0O MSC interseciona essa lista com as capacidades de
classmark do MS e seleciona a correspondéncia de maior forca. Se nenhum
algoritmo comum existir e A5/0 nao for permitido, o MSC rejeita a conexao.

Alocacao de TMSI

O MSC aloca uma Identidade de Assinante Mével Temporaria (TMSI) para cada
assinante apds uma atualizacao de localizacao bem-sucedida. O TMSI substitui
o IMSI para paginacao e identificacao subsequentes, reduzindo a exposicao da
identidade permanente na interface aérea.



Alocacao e Confirmacao

Apds concluir a autenticacao, criptografia e a troca de HLR Updatelocation, o
MSC gera um novo TMSI e o envia para a estacao mével na mensagem de
Aceitacao de Atualizacao de Localizacao. O MS armazena o TMSI e responde
com TMSI Reallocation Complete.

Se o TMSI Reallocation Complete nao for recebido dentro do temporizador de
realocacao, o MSC confirma o novo TMSI em vez de reverter. Essa escolha de
design previne um cenario onde o MS armazenou com sucesso o novo TMSI,
mas a confirmacao foi perdida na interface aérea -- reverter deixaria o MSC e o
MS com TMSiIs nao correspondentes, quebrando a paginacao subsequente.

TMSI em Pool MSC

Quando operando em um pool MSC (3GPP TS 23.236), o TMSI carrega bits de
NRI (Identificador de Recurso de Rede) que permitem ao BSC direcionar
assinantes retornando para o MSC correto no pool. O NRI é incorporado em um
intervalo de bits configuravel dentro do TMSI. Quando um BSC recebe uma
solicitacao de servico ou resposta de paginacao contendo um TMSI, ele extrai o
NRI e direciona a sinalizacao para o MSC que possui aquele intervalo de NRI.

Para configuracao de pool MSC e atribuicao de NRI, consulte

Solicitacao de Identidade

Quando o MSC nao consegue resolver a identidade de um assinante -- por
exemplo, qguando um TMSI é apresentado que nao é encontrado no VLR local
(apos reinicializacao do MSC, reencaminhamento de pool ou transbordamento
de VLR) -- 0 MSC envia uma Solicitacdao de Identidade para a estacao moével
solicitando o IMSI.

O MS responde com uma Resposta de Identidade contendo seu IMSI. O MSC
entao prossegue com a autenticacao usando o IMSI. Este procedimento é
definido na 3GPP TS 24.008 Secao 4.3.3.



A Solicitacao de Identidade também é usada para obter o IMEI (Identidade

Internacional de Equipamento Moével) quando a verificacao de equipamento é

necessaria.
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Interface SGs e CSFB

Este documento descreve a interface SGs e a implementacao do Circuit-
Switched Fallback (CSFB) no OmniMSC pela Omnitouch de acordo com o 3GPP
TS 29.118. A interface SGs conecta o MSC/VLR ao MME, permitindo o anexo
combinado EPS/IMSI, o paginamento CS via a rede LTE e a entrega de SMS sem
fallback CS.

Para o diagrama de sequéncia de chamadas CSFB MT, veja
. Para parametros de configuracao, veja
. Para autenticacao durante o anexo combinado, veja
. Para SMS sobre SGs, veja . Para consideracoes
sobre o Pool MSC com CSFB, veja

Visao Geral

Nas redes LTE, o MME gerencia a mobilidade para servicos comutados por
pacotes. No entanto, o LTE nao suporta nativamente voz comutada por circuito
antes da implantacao do VoLTE. O CSFB permite que assinantes conectados ao

LTE recebam e facam chamadas de voz CS e SMS voltando para o dominio CS
2G/3G.

A interface SGs é o link de sinalizacao entre o MSC/VLR e o MME, transportando
mensagens SGSAP sobre SCTP (porta padrao 29118). Através do SGs, o MSC
pode:

e Realizar anexo combinado EPS/IMSI, registrando um assinante
simultaneamente nos dominios EPC e CS.

e Paginando assinantes conectados ao LTE para chamadas CS recebidas,
acionando um fallback para GERAN ou UTRAN.

e Entregar SMS a assinantes conectados ao LTE sem CSFB, encapsulando o
PDU NAS através da interface SGs.



LTE / EPC

UE
“‘x\\\
eNodeB ‘
CSFB: redirect\nto
2G/3G ~lol2
- |
SGs\nSGsAP/SCTP\nPort
29118
CS Core
‘ OmniMSC\nVLR
‘ BSC HLR/HSS ‘

Tipos de Mensagens SGSAP

A interface SGs transporta os seguintes tipos de mensagens SGsAP de acordo
com o 3GPP TS 29.118.



Atualizacao de Localizacao

Mensagem Direcao
SGsAP-LOCATION- MME para
UPDATE-REQUEST MSC
SGsAP-LOCATION- MSC para
UPDATE-ACCEPT MME
SGsAP-LOCATION- MSC para
UPDATE-REJECT MME

Paginacao e Servico

Mensagem Direcao
SGsAP-PAGING- MSC para
REQUEST MME
SGsAP-SERVICE- MME para
REQUEST MSC
SGsAP-SERVICE- MSC para

ABORT-REQUEST MME

Propoésito

Anexo combinado EPS/IMSI ou
atualizacao periddica da area de
localizacao

Atualizacao de localizacao aceita,
inclui novo TMSI

Atualizacao de localizacao rejeitada
com cédigo de causa

Propdsito

Paginando assinante para chamada
MT ou SMS MT

Assinante respondendo ao
paginamento CS (CSFB em
andamento)

Abortando um pedido de servico de
fallback CS



Tunel de SMS

Mensagem

SGsAP-DOWNLINK- MSC para

Direcao

Propoésito

Entrega de SMS MT: PDU NAS

transportado para UE via SGs

Submissao de SMS MO: PDU NAS

transportado da UE via SGs

UNITDATA MME
SGsAP-UPLINK- MME para
UNITDATA MSC
Desanexo
Mensagem Direcao

SGsAP-EPS-DETACH- MME para
INDICATION MSC

MSC para
SGSAP-EPS-DETACH-ACK

MME
SGsAP-IMSI-DETACH- MME para
INDICATION MSC

MSC para
SGsAP-IMSI-DETACH-ACK

MME

Propdsito

Assinante desanexado do EPS

Reconhecimento do desanexo
EPS

Desanexo IMSI do assinante

Reconhecimento do desanexo
IMSI



Reinicio e Status

Mensagem Direcao Propoésito
SGsAP-RESET- Qualquer O par reiniciou; o receptor deve re-
INDICATION direcao registrar assinantes afetados

Qualquer Reconhecimento da indicacao de
SGsAP-RESET-ACK . o

direcao reinicio

Qualquer Indicacao de erro com causa e
SGsAP-STATUS . .

direcao mensagem erronea
SGsAP-MM- , .

MSC para Nome da rede e informacdes de
INFORMATION- TS ; hordri

so horario

REQUEST N
SGsAP-ALERT- MSC para Pedido de alerta apés falha de
REQUEST MME paginamento

MME para ,
SGSAP-ALERT-ACK MSC Reconhecimento do alerta
SGsAP-UE-ACTIVITY- MME para ,

UE se tornou ativa

INDICATION MSC
SGsAP-RELEASE- MSC para Liberar a conexao SGs para este
REQUEST MME assinante

Anexo Combinado EPS/IMSI

Quando um UE realiza um anexo combinado EPS/IMSI no LTE, o MME envia um
SGsAP-LOCATION-UPDATE-REQUEST para o MSC. O MSC realiza uma atualizacao
de localizacao VLR, que pode incluir interrogacao HLR, e responde com



aceitacao ou rejeicao. Apds a aceitacao, o assinante é registrado
simultaneamente nos dominios EPC (via MME) e CS (via MSC/VLR).

MME OmniMSC (VLR) HLR

Attach Request (combined EPS/IMSI)

EPS attach procedure

SGSAP-LOCATION-UPDATE-REQUEST (IMSI, new LAI)
MAP UpdatelLocation
MAP InsertSubscriberData
MAP Updatelocation ack

Store subscriber, allocate TMSI

SGsAP-LOCATION-UPDATE-ACCEPT (new TMSI)
Attach Accept (EPS + CS: new TMSI, LAI)

Attach Complete

‘ SGs association state: SGs-ASSOCIATED ‘

MME OmniMSC (VLR) HLR

Apds um anexo combinado bem-sucedido, o estado de associacao SGs do
assinante transita para SGs-ASSOCIATED. O MSC agora pode paginar o
assinante via SGs e entregar SMS sem CSFB.

Paginacao de Chamada MT via
CSFB

Quando uma chamada MT chega para um assinante que esta conectado via LTE
(associado ao SGs), o MSC pagina o assinante através do MME em vez de
através dos BSCs. O MME instrui o UE a voltar para 2G ou 3G, onde a chamada
prossegue pela interface A ou interface Iu-CS.



uE ML OmraMSE (WLR) HILA

Attach Request (combined EPSIMS)
3

EPS attach procedure

e

SGsAP-LOCATION-UPDATE-REQUEST [IMSI, new LAI)
-
MAP UipdateLocation
L
MAF InserthubscnberData
BAP Updatelocaton ack

Store subscriber, allocate TMSI
—

SGRAFLOCATION-UPPOATE-ACCERT (mew TMSI)
Attach Accept (EPS + C5: new TMSI, LAI)
Attach Complete

505 association state: 5Gs-ASS0C0IATED

LE PARiE OmraMsC (WLE) HILR

Uma vez que o UE tenha retornado ao dominio CS e enviado uma Resposta de
Paginacao via o BSC, a chamada prossegue como uma chamada MT normal. A
maquina de estados MSC-A lida com o tipo de RAN E-UTRAN/SGs omitindo a
etapa Clear Complete que normalmente seria esperada de um BSC, uma vez
que a associacao SGs nao utiliza gerenciamento de conexao BSSMAP.

SMS MT via SGs

SMS pode ser entregue a assinantes conectados ao LTE sem exigir CSFB. O
MSC encapsula o PDU NAS de SMS através da interface SGs para o MME, que o
entrega ao UE sobre a interface aérea LTE. Isso evita a laténcia e o custo de
recursos de radio de um fallback CS para uma mensagem curta.



MAP ForwardShortMessage

VLR lookup: subscriber SGs-associated

SGsAP-DOWNLINK-UNITDATA (NAS: CP-DATA / RP-DATA)
NAS: CP-DATA (SMS)
NAS: CP-ACK
NAS: CP-DATA (RP-ACK)
SGsAP-UPLINK-UNITDATA (NAS: CP-ACK)
SGsAP-UPLINK-UNITDATA (NAS: CP-DATA / RP-ACK)
SGsAP-DOWNLINK-UNITDATA (NAS: CP-ACK)

MAP ForwardShortMessage ack

‘ SMS delivered without CSFB ‘

SMS MO segue o caminho reverso: o UE envia o PDU NAS de SMS via o MME
como SGsAP-UPLINK-UNITDATA, e o MSC o encaminha para o Centro de SMS.

Estados de Associacao SGs

A associacao SGs de cada assinante é rastreada como uma maquina de
estados de acordo com a Secao 4 do 3GPP TS 29.118.

Estado Descricao

Nenhuma associacao SGs existe. O paginamento CS via

SGs-NULL o i ) o

SGs nao é possivel. Este é o estado inicial.

Uma atualizacao de localizacao esta em andamento. O
LA-UPDATE- _ _ .

MSC recebeu um pedido do MME, mas ainda nao
REQUESTED .

completou a atualizacao do HLR.
SGs- O assinante tem uma associacao SGs valida. O MSC

ASSOCIATED pode paginar via SGs e entregar SMS sem CSFB.



Estado inicial

SGs_NULL

Pedido de Atualizacéo Atualizacao de
de Localizagao recebido localizagdo rejeitada

Desanexo IMSI ou
desanexo EPS

Desanexo implicito

{ LA_UPDATE_REQUESTED} . )
(expiracao do timer)

Novo Pedido de
Atualizacado de
Localizacao

Atualizacao de
localizagdo aceita

SGs_ASSOCIATED

Paginacdo, Pedido de
Servigo, SMS

Rastreamento MME

O manipulador SGs mantém um registro de MMEs conhecidos. Cada MME é
identificado pelo seu FQDN (o elemento de informacao Nome do MME nas
mensagens SGsSAP). Para cada MME, o manipulador rastreia:

» A referéncia de conexao SCTP usada para enviar mensagens de saida.

e O conjunto de IMSIs (assinantes) atualmente associados a esse MME.

Esse registro de assinantes por MME permite um tratamento de reinicio
direcionado: quando um MME falha, apenas 0s assinantes associados a esse
MME especifico sao afetados.

Tratamento de Reinicio MME

Os procedimentos de reinicio garantem a consisténcia do estado quando o MSC
ou um MME reinicia.



Cenario Iniciador Acao do Receptor

Cada MME reenvia SGsAP-LOCATION-
UPDATE-REQUEST para seus
assinantes associados, permitindo

MSC envia SGSAP-
Reinicio RESET-INDICATION

do MSC para todos os MMEs
_ que o MSC reconstrua o estado do
conhecidos
VLR
MSC marca todos os assinantes
Rein(ci MME envia SGSAP- associados a esse MME como SGs-
einicio
do MME RESET-INDICATION detached (estado SGs-NULL) e limpa
0
para o MSC a lista de assinantes para aquele
MME
Falha do Detectado por Ambos os lados tratam a falha como
link SGs qualquer lado um reinicio implicito

Quando o MSC recebe uma Indicacao de Reinicio de um MME, ele itera sobre
todos os assinantes registrados contra aquele MME, transita cada um para o
estado SGs-NULL e limpa o conjunto de assinantes do MME. No préximo contato
de qualquer assinante afetado (atualizacao de localizacao ou resposta de
paginamento), o MSC realiza um re-registro completo.

Codec SGsAP

O OmniMSC inclui um modulo de codec que lida com a codificacao e
decodificacao de mensagens SGsSAP de acordo com os formatos definidos no
3GPP TS 29.118. O codec processa o octeto do tipo de mensagem SGsAP
bindrio e elementos de informacao (IEs), suportando todos os IEs obrigatérios e
opcionais para cada tipo de mensagem. Mensagens codificadas sao
transmitidas via SCTP; mensagens decodificadas sao despachadas para o
manipulador SGs para processamento.



Configuracao

A interface SGs é configurada sob a chave sgs na configuracdao do MSC.

Parametro Padrao Descricao

Porta de escuta SCTP para conexdes SGSAP
de MMEs. A porta 29118 ¢é a porta definida
pelo 3GPP para SGs de acordo com o TS
29.118.

listen_port 29118

Nome do VLR no formato FQDN, usado nas
_ L mensagens SGsAP. O MME usa isso para
vlr name (obrigatorio) . o
- identificar o VLR. Deve corresponder ao nome

do VLR configurado no lado do MME.

Tipo de RAN: E-UTRAN via SGs

A maquina de estados MSC-A suporta E-UTRAN via SGs como um tipo de RAN
distinto (:eutran_sgs). Quando um assinante esta associado ao SGs, a FSM
MSC-A ajusta seu comportamento para a interface SGs:

* Nenhum gerenciamento de conexao BSSMAP é usado; nao ha troca de
Clear Command / Clear Complete.

e A paginacao é realizada via SGSAP-PAGING-REQUEST para o MME em vez
de via BSSMAP Paging para os BSCs.

e A entrega de SMS utiliza SGsAP Downlink/Uplink Unitdata em vez de DTAP
sobre a interface A.

 Uma vez que o assinante retorne para GERAN ou UTRAN (apds CSFB), a

conexao transita para o tipo de RAN correspondente para o restante da
chamada.
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Interface SGs MME-VLR

Circuit Switched Fallback
em EPS

Procedimentos de
Gerenciamento de
Localizacao

Camada 3 da Interface
de Radio Movel

Relevancia

Protocolo SGsAP, formatos de
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Procedimentos de atualizacao
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em SGs

Mensagens NAS encapsuladas
via SGs Unitdata



SIP-1 Trunking

Este documento descreve a interface de trunking SIP-I (SIP com ISUP
encapsulado) implementada pelo OmniMSC. O SIP-l permite o transporte
transparente de mensagens ISUP dentro da sinalizacao SIP, preservando todas
as informacdes ISUP através de segmentos de trunk baseados em IP.

Para trunking SIP puro, veja . Para configuracao de roteamento,
veja . Para parametros de configuracao, veja
. Para operacdes gerais, veja

O Que E SIP-I?

SIP-1 (Session Initiation Protocol com ISUP encapsulado) é definido pela ITU-T
Q.1912.5 e usa o protocolo SIP como um mecanismo de transporte para
mensagens ISUP. Ao contrario do trunking SIP puro, gue mapeia parametros
ISUP para cabecalhos SIP (potencialmente perdendo informacdes), o SIP-1 inclui
a mensagem ISUP completa como um corpo MIME ao lado do SDP, garantindo
uma interconexao sem perdas.

O SIP-1 é o protocolo de trunking padrao utilizado entre servidores MSC e
gateways de midia em redes centrais baseadas em IMS da 3GPP e é
amplamente implantado para interconexao PSTN.

O corpo ISUP é transportado conforme o RFC 3204 (tipo de midia MIME para
ISUP) e o RFC 3261 (SIP).



Comparacao de Protocolos



SIP-I

OmniCore  OmniCall OmniRAN

5GC « - -

UDP/TCP/TLS

l

UDP/TCP/TLS

|
_

Pure ISUP

MTP3/M3UA

|
_




Aspecto
Transporte
Informacoes

de
sinalizacao

Descricao de
midia

Perda de
informacao

Negociacao
de codec

Caso de uso

Pure ISUP

MTP3/M3UA/SCTP

ISUP completo

Capacidade de

portadora no IAM

Nenhuma

TMR no |IAM

PSTN legado

Pure SIP

UDP/TCP/TLS

Mapeado para
cabecalhos SIP

SDP

Possivel

(mapeamento de

parametros)

Oferta/Resposta
SDP

Interconexao
VolP

SIP-I

UDP/TCP/TLS

ISUP completo
preservado

SDP +
capacidade de
portadora ISUP

Nenhuma

Oferta/Resposta
SDP

MSC-MSC,
gateway PSTN

Formato de Corpo Multipart

As mensagens SIP-l usam um corpo MIME multipart/mixed contendo duas
partes: a oferta/resposta SDP e a mensagem ISUP codificada conforme o RFC

3204.



Content-Type: multipart/mixed;boundary=boundary42

- -boundary42
Content-Type: application/sdp

v=0

0=0mniMSC 12345 12345 IN IP4 203.0.113.10
s=0mniMSC

c=IN IP4 203.0.113.10

t=0 0

m=audio 10042 RTP/AVP 0 8

a=rtpmap:0 PCMU/8000

a=rtpmap:8 PCMA/8000

- -boundary42
Content-Type: application/ISUP;version=itu-t92+

<binary ISUP IAM>
--boundary42- -

O tipo de conteldo application/ISUP é definido no RFC 3204. O parametro
version identifica a variante ISUP (por exemplo, itu-t92+ para ITU-T Q.767).

Configuracao de Parametros SIP-I

Os pares SIP-1 sao configurados sob a chave :sip i, separadamente dos pares
SIP puros.



config :omnimsc, :sip i,
peers: [

[name: "MSC-02-SIP-I",
address: "10.2.1.100",
port: 5060,
transport: :tcp,
isup variant: :itu t92,
codecs: [:pcmu, :pcma, :amr],
max_channels: 500,
options interval: 15]



Parametros do Par SIP-I|

Parametro

name

address

port

transport

isup variant

codecs

max_channels

Tipo

string

string

integer

atom

atom

list(atom)

integer

Padrao

(obrigatério)

(obrigatoério)

5060

1tep

;itu t92

[:pcmu,
:pcma]

500

Descricao

Nome légico do par.
Referenciado nas
entradas da

com tipo

:sip 1.

Endereco IP ou nome
do host do par.

Porta SIP do par.

Protocolo de
transporte: :udp,

:tcp ou :tls. O TCP é
recomendado para SIP-
| devido ao maior
tamanho das
mensagens.

Variante de codificacao
ISUP: :itu t92 (ITU-T
Q.767), :ansi (ANSI
T1.113), :etsi (ETSI
EN 300 356).

Codecs de audio

suportados para a
parte SDP.

Chamadas
concorrentes maximas
para este par.



Parametro Tipo Padrao Descricao

Intervalo em segundos

, _ integer ou , para sondas de
options interval _ nil ,
nil keepalive SIP
OPTIONS.

Chamada de Saida (SIP-1)

Quando o OmniMSC roteia uma chamada para um par SIP-I, ele constréi o SIP
INVITE com um corpo multipart contendo tanto SDP quanto o ISUP IAM.



Media Gateway

Mobile Station BSC OmniMSC

SETUP

SIP-I Peer

DTAP: SETUP

Route lookup -> SIP-I peer

CRCX (trunk-side)

200 OK (RTP address)

Build IAM from CC parameters

INVITE (multipart: SDP + |AM)

183 Session Progress (multipart: SDP + ACM)

MDCX (remote RTP from SDP answer)

DTAP: Alerting

ACM parameters extracted from ISUP body

200 OK (multipart: SDP + ANM)

MDCX (sendrecv)

DTAP: Connect

ANM parameters extracted from ISUP body

Active call

DISCONNECT
DTAP: DISCONNECT
BYE (ISUP REL in body)
200 OK (ISUP RLC in body)
DLCX

DTAP: RELEASE

Mobile Station BSC OmniMSC

Media Gateway

SIP-I Peer

Chamada de Entrada (SIP-1)

Quando um INVITE chega de um par SIP- com um corpo multipart, o OmniMSC
extrai a mensagem ISUP e a usa para preencher os parametros do FSM CC.



Maobile Station BSC OmniM5C Madia Gateway SIP-1 Paer

SETUP

DTAP: SETUP

Route lookup -= SIP-| peer

-,

-

CRCX (trunk-side]

200 0K (ATP address)

Build 1AM from CC parameters
-

INVATE {multipart: SOP + LAM]

183 Session Progress (multipart: SDPF + ACM)
MDCX {remote RTP from SDP answer)

DTAP: Alerting

ACM parameters extracted from ISUP body
200 QK (multipart: SDP + ANM)

MDCX [sendrecv)

[

OTAP: Connect

ANM parameters extracted from ISUP body

Active call

DISCONNECT

DTAP: DISCONNECT

BYE (ISUP REL in body)

200 0K (ISUP RLC in bady)

DTAP: RELEASE

Maobile Station BSC OmniM5C Madia Gateway SIP-1 Paer

Mapeamento de Cabecalhos ISUP-
SIP

Ao interconectar entre o corpo ISUP e os cabecalhos SIP, o OmniMSC aplica o
seguinte mapeamento. O corpo ISUP é autoritativo; os cabecalhos SIP sao
preenchidos para o beneficio de intermedidrios apenas SIP.



Parametro ISUP
(IAM)

NUmero da Parte
Chamadora

NUmero da Parte
Chamadora

Indicadores de
Conexao

Indicadores de
Chamada Direcionada

Categoria da Parte
Chamadora

Requisito de Meio de
Transmissao

Informacao de Servico
do Usuario

Indicadores Opcionais
de Chamada
Direcionada

Cabecalho
SIP

Request-URI, To

From, P-
Asserted-
Identity

Via

P-Asserted-
Identity

Linha m= do
SDP

Linhas de
codec SDP

Suportado

Notas

Formato E.164 no URI tel:

O indicador de apresentacao
controla o cabecalho Privacy

Indicador de salto de satélite

Codificado apenas no corpo
ISUP

Categoria de
operador/prioridade

Fala, dudio de 3.1kHz, 64k nao
restrito

Mapeamento de codec e taxa

Indicador de acesso ISDN



Parametro ISUP Resposta

Notas
(ACM/ANM) SIP
Indicadores de Chamada Indicador de cobranca,
o 183/200 o . .

Direcionada sinalizador de interconexao

, Cabecalho Causa Q.850 conforme RFC
Indicadores de Causa (REL)

Reason 3326

Indicadores Opcionais de Codificado apenas no corpo
Chamada Direcionada ISUP

Referéncia de Mapeamento de
Cadigos de Causa

O SIP-I preserva o cédigo de causa ISUP completo no corpo ISUP. Além disso, o
cabecalho SIP Reason transporta a causa Q.850 para nds intermediarios.

Para o encerramento da chamada, a mensagem ISUP REL no corpo BYE tem
precedéncia sobre o cabecalho Reason SIP se ambos estiverem presentes.



Referéncias 3GPP e ITU-T

Referéncia Titulo Relevancia
Interconexao entre SIP e Controle

ITU-T Definicao do protocolo
de Chamada Independente de

Q.1912.5 SIP-|

Portadora (BICC) ou ISUP

Tipo de Midia MIME para Objetos Tipo de conteldo

RFC 3204
ISUP e QSIG application/ISUP
SIP: Protocolo de Iniciacao d
RFC 3261 rotocolo de fniclacac de Transporte SIP
Sessao
Modelo de Oferta/Resposta com Negociacao SDP
RFC 3264
SDP dentro do SIP-I
Cdédigo de causa nas
RFC 3326 Campo de Cabecalho Reason

respostas SIP

] . Codificacao da
ITU-T Q.767 Aplicacao do ISUP
mensagem ISUP

Definicdes de cédigo
ITU-T Q.850 Uso de Causa em ISDN
de causa
Interconexao entre ntcleo
comutado por circuito baseado Perfil SIP-l da 3GPP
em SIP-l e outras redes

3GPP TS
29.163



SIP Trunking

Este documento cobre a configuracao de pares SIP, monitoramento de
keepalive OPTIONS, negociacao de codec SDP, manuseio de re-INVITE em
didlogo, temporizadores de sessao, retransmissao de DTMF e estados de
chamada de tronco SIP no OmniMSC.

Para roteamento relacionado ao SIP, veja . Para
SIP com ISUP encapsulado, veja . Para solucao de problemas de
tronco SIP, veja . Para sequéncias de fluxo de

chamadas mostrando sinalizacao SIP em contexto, veja
. Para negociacao de codec de gateway de midia, veja
. Para parametros de configuracdo de pares SIP, veja

Configuracao de Par SIP

Cada par SIP representa um ponto final remoto, como um gateway VolP, SBC,
né IMS ou provedor de tronco SIP. Os pares sao definidos no bloco de
configuracao :sip e referenciados pelo nome na



Parametro

name

address

port

transport

codecs

max_channels

options_interval

Tipo

string

string

integer

atom

list(atom)

integer

integer ou
nil

Padrao

(obrigatoério)

(obrigatério)

5060

:udp

[:pcmu,
:pcma]

100

nil

Descricao

Nome légico do par.
Referenciado nas
entradas da tabela de
roteamento.

Endereco IP ou nome
do host do par.

Porta SIP do par.

Protocolo de
transporte: :udp,
:tcp ou :tls.

Codecs de audio
suportados para
negociacao SDP.

Méaximo de chamadas
simultaneas para este
par.

Intervalo em
segundos para sondas
de keepalive SIP
OPTIONS.

O OmniMSC se identifica com o cabecalho User-Agent O0mniMSC/0.1 em todas
as solicitacOes e respostas SIP de saida.



Keepalive SIP OPTIONS

Quando options interval € configurado para um par, o Gerenciador de Pares
SIP envia solicitacdes SIP OPTIONS periddicas para monitorar a saude do par. O
status do par determina se ele é elegivel para roteamento de chamadas.

Estados de Saude do Par

Cada par rastreia um status de :up, :down ou :unknown. Na inicializacao,
todos os pares comecam no estado :unknown.

Tl

Par configurado

\

unknown L\
fﬂ’f .
OPTIONS 200 QK
recebido \

A \

,ﬂ up }\ timeout OPTIONS

timeouts OPTIONS }

/ / OPTIONS 200 OK consecutivos
recebido

\ OPTIONS 200 OK
recebido

T

/
Wt OPTIONS



Evento

OPTIONS 200 OK
recebido

Timeouts OPTIONS
consecutivos

OPTIONS 200 OK
apos down

max_channels
alcancado

Transicao

Qualquer -> up

up/unknown ->
down

down -> up

up -> up (limite
suave)

Efeito

Par elegivel para roteamento

Par excluido do roteamento,
alarme acionado

Par re-elegivel, alarme desativado

Novas chamadas rejeitadas para
este par, chamadas existentes
nao afetadas

Para monitoramento de pares SIP no painel de controle, veja

Fluxo SIP de Chamada MO

Quando o OmniMSC roteia uma chamada de origem mdvel para um par SIP, a
seguinte troca de sinalizacao SIP ocorre entre o OmniMSC e o par remoto.



OmniMSC Par SIP

INVITE (oferta SDP)

100 Tentando

180 Chamando

200 OK (resposta SDP)

ACK

Fluxos de midia RTP (bidirecional)

BYE

200 OK

OmniMSC Par SIP

O INVITE carrega uma oferta SDP com codecs baseados na configuracao do par
e nas capacidades do BSC. O 200 OK contém a resposta SDP com o codec
selecionado e o endereco RTP remoto. Apds o ACK, o caminho de midia RTP &
estabelecido através do gateway de midia.

Manuseio de Re-INVITE em Dialogo

Um par SIP pode enviar um re-INVITE dentro de um didlogo estabelecido para
varios propésitos: colocacao de chamada em espera, mudanca de codec ou
atualizacao de sessao. O OmniMSC processa re-INVITEs e responde com 200
OK usando o SDP da sessao atual.



Propdsito do Re- Indicador .
Comportamento do OmniMSC

INVITE SDP

Colocacao de Reconhecer a espera, atualizar o
a=sendonly

chamada em espera modo MGW para recvonly

Retomada de Retomar midia, atualizar o modo
a=sendrecv

chamada MGW para sendrecv
Linha m= Renegociar codec se suportado,

Mudanca de codec e . ~
modificada rejeitar com 488 se nao

Atualizacao de Sem mudanca Responder com 200 OK, redefinir

sessao SDP temporizador de sessao

Quando o0 OmniMSC recebe um re-INVITE que nao pode aceitar (codec nao
suportado, SDP ausente), ele responde com 488 Nao Aceitavel Aqui. O didlogo
existente e a sessao de midia permanecem inalterados.

Temporizador de Sessao (RFC
4028)

O OmniMSC suporta temporizadores de sessao SIP conforme a RFC 4028 para
detectar e limpar sessdes SIP drfas. Os temporizadores de sessao garantem
que ambos os pontos finais atualizem periodicamente a sessao, evitando
estado de chamada obsoleto apés falhas de rede.



Parametro Valor Descricao

Session- 1800s Tempo maximo entre atualizacdes de
Expires (padrao) sessao

_ Valor minimo aceitavel para Session-
Min-SE 90s .
Expires

Refresher UAC ou UAS Determinado durante a negociacao

Negociacao do Temporizador de Sessao

O OmniMSC inclui os cabecalhos Session-Expires e Min-SE nas solicitacdes
INVITE de saida e nas respostas 200 OK. Quando um par propée um valor
Session-Expires abaixo do Min-SE configurado, o OmniMSC responde com 422
Intervalo de Sessao Muito Pequeno e inclui o cabecalho Min-SE indicando o
valor minimo aceitavel.

A atualizacao da sessao é realizada via re-INVITE. Se nenhuma atualizacao
chegar antes da expiracao da sessao, 0 OmniMSC envia BYE para encerrar a
chamada e libera todos os recursos associados.

Retransmissao de DTMF

O OMmniMSC retransmite tons DTMF usando mensagens SIP INFO conforme o
tipo de conteldo application/dtmf-relay. Este método é usado quando o par
nao suporta o payload RTP de evento telefonico RFC 2833 ou quando DTMF
fora de banda é preferido.



Campo Descricao Exemplo

Content- Tipo MIME para retransmissao de application/dtmf-
Type DTMF relay
Signal Digito DTMF (0-9, *, #, A-D) Signal=5

, Duracao do tom em ,
Duration . Duration=160
milissegundos

Quando eventos DTMF sao detectados do lado do radio (via o gateway de
midia), o OmniMSC gera uma mensagem SIP INFO em direcao ao par SIP com o
sinal correspondente e a duracao. Na direcao reversa, eventos DTMF SIP INFO
recebidos sao encaminhados para o gateway de midia para reproducao em
direcdo a estacao movel.

Negociacao de Codec SDP

O OmniMSC gera ofertas SDP com base na intersecao da lista de codecs
configurados do par e nas capacidades de codec de fala relatadas pelo BSC. Os
codecs sao oferecidos em ordem de preferéncia.

Codecs Suportados

Codec Tipo de Payload Largura de Parametros
RTP Banda fmtp
AMR dinamico (96) 4.75-12.2 kbps octet-align=1
GSM- o
dinamico (97) 12.2 kbps --
EFR

GSM-FR 3 13 kbps --



O AMR é oferecido com octet-align=1 (RFC 4867) para interoperabilidade
com redes de acesso 3GPP. GSM-EFR e GSM-FR sao oferecidos quando o BSC
indica suporte para esses codecs na lista de versao de fala durante a
atribuicao.

Selecao de Codec
A selecao de codec segue o0 modelo de Oferta/Resposta SDP (RFC 3264):

1. O OmniMSC constréi a oferta SDP a partir da lista de codecs do par, filtrada
pelas capacidades de fala do BSC.

2. O par remoto responde com uma resposta SDP contendo um ou mais
codecs aceitos.

3. O OmniMSC seleciona o primeiro codec comum da ordem original da oferta.

4. O gateway de midia é instruido (via MDCX) com o codec selecionado e os
parametros RTP.

Se nenhum codec comum existir, o OmniMSC responde com ou recebe 488 Nao
Aceitavel Aqui.



Estados de Chamada do Tronco SIP

Estados de Chamada de Saida

OmniMSC Par SIP

INVITE (oferta SDP)

>
100 Tentando

.‘ ........................................
180 Chamando

.‘ ........................................

200 OK (resposta SDP)
.‘ ........................................
ACK
>

BYE

OmniMSC Par SIP



Estados de Chamada de Entrada

INVITE recebido

[invite_received}

Enviar 180 Chamando

Enviar 200 OK

Rejeitar (4xx/5xx)

ACK recebido CANCEL recebido

active

BYE recebido Enviar BYE

[terminated]

©
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SMS

Este documento descreve a implementacao do Servico de Mensagens Curtas
no OMniMSC, cobrindo fluxos de SMS de origem modvel e de término mdvel,
alocacao de identificadores de transacao DTAP, manuseio de SAPI na interface
A, roteamento de respostas MAP e as camadas de codec SMS.

Para diagramas de fluxo de chamadas que incluem SMS juntamente com voz,
veja . Para detalhes da interface MAP
cobrindo operacdées MO-ForwardSM e MT-ForwardSM, veja . Para
configuracao de endereco SMSc e cédigo de ponto, veja

. Para problemas comuns de entrega de SMS, veja

MO-SMS (SMS de Origem Moavel)

Um assinante envia uma mensagem curta via o MSC para o Centro de
Mensagens Curtas (SMSc). O MSC atua como um relé, recebendo o SM da
interface aérea e encaminhando-o para o SMSc usando o MAP MO-ForwardSM.



UE MSC-8 MO Haeella MAP Tl SHSs

CPACK

AP pMD-FormandSM |opcoda 461

alt ISuccacs]

RP-ERRDA [cauke froen SHSC

SMS rafaacion cofmghate, COR wiitlen

UE MSL-A MO Harrdar MAP Tl ShiSs

O MO Handler extrai o SM-RP-DA (endereco de destino, tipicamente o endereco
do SMSc) e SM-RP-OA (endereco de origem, o MSISDN do assinante) do RP-
DATA, entao constrdi a solicitacao MAP MO-ForwardSM. A resposta MAP
determina se o MSC envia RP-ACK ou RP-ERROR de volta para o UE.

MT-SMS (SMS de Término Modvel)

O SMSc entrega uma mensagem curta a um assinante via o MSC. O SMSc envia
um MAP MT-ForwardSM (opcode 44) para o MSC, que localiza o assinante se
necessario e entrega o SM pela interface aérea.



SMSc

MAP Ingress ‘

= = =] [

Dispatch MT-ForwardSM

TCAP Begin + MT-ForwardSM invoke

register_mt_sms (synchronous Tl allocation)
Transaction Identifier assigned
| [Subscriber idle (no active connection)]
Request paging
PAGING (BSSAP)
Paging Response

COMPLETE LAYER 3

DTAP: CP-DATA (RP-DATA containing SM)

CP-DATA
CP-ACK

DTAP: CP-ACK

CP-DATA (RP-ACK)
DTAP: CP-DATA (RP-ACK)
DTAP: CP-ACK
returnResult (success, )

TCAP End + returnResult

SMS delivery complete
SMSc ‘ MAP Ingress ‘ MT Handler ‘ MSC-A ‘ ’ BSC ‘ ’ UE ‘

Alocacao Sincrona de TI

O MT Handler chama register mt sms no processo MSC-A como uma
operacao sincrona. Isso aloca um Identificador de Transacao DTAP para a
entrega de MT-SMS e previne uma condicao de corrida onde duas entregas de
MT-SMS simultaneas para o mesmo assinante poderiam ser atribuidas ao
mesmo Tl. A chamada sincrona garante que os valores de Tl sejam Unicos em
todas as transacdes SMS ativas para um determinado assinante.

Identificador de Transacao DTAP

Para MT-SMS, a rede aloca o ldentificador de Transacao (TI). De acordo com
3GPP TS 24.007, a flag Tl distingue o originador:



Flag

Direcao — Significado
Rede —» UE (CP-DATA) 0 Rede originou esta transacao
UE - Rede (CP-ACK, 1 UE respondendo a transacao originada
RP-ACK) pela rede

O MSC define a flag TI=0 no CP-DATA enviado para o UE. O UE espelha o valor
de Tl, mas define a flag=1 em todas as respostas (CP-ACK, CP-DATA contendo
RP-ACK). Esta convencao permite que ambos os lados distingam entre
multiplas transacdes SMS simultaneas.

SAPI 3

As PDUs NAS de SMS (CP-DATA, CP-ACK, CP-ERROR) sao transportadas na SAPI
3 da interface A de acordo com 3GPP TS 48.006. O byte DLCI (ldentificador de

Conexao de Link de Dados) no cabecalho DTAP BSSAP é definido como 0x03,
indicando SAPI=3.

A SAPI 3 fornece um canal l6gico separado do canal de sinalizacao principal
(SAPI 0), que transporta mensagens CC e MM. Esta separacao permite que a
entrega de SMS ocorra simultaneamente com uma chamada de voz ativa sem
interferir na sinalizacao de controle de chamadas.

Roteamento de Resposta MAP

Quando um MT-ForwardSM chega do SMSc, o MSC deve rotea-lo de volta para o
codigo de ponto de origem correto. O mddulo de entrada captura o OPC
(Codigo de Ponto de Origem) da mensagem de transferéncia M3UA recebida e
0 armazena como routing info[:opc].

Ao construir a resposta TCAP End, o MSC usa este OPC armazenado como o
DPC (Cédigo de Ponto de Destino) para a mensagem M3UA de saida. Isso



garante gque a resposta chegue ao SMSc correto, o que é importante em redes
onde varias instancias de SMSc usam diferentes cédigos de ponto, ou onde um
STP roteia com base no cédigo de ponto em vez do titulo global SCCP.

A troca OPC/DPC segue a convencao padrao M3UA: o OPC da resposta é o
préprio cédigo de ponto do MSC (o DPC de entrada), e o DPC da resposta é o
cédigo de ponto do SMSc (o OPC de entrada).

Codec SMS

O codec SMS lida com duas camadas de protocolo de acordo com 3GPP TS
24.011:

Camada CP (Subcamada de Gerenciamento de
Conexao)

Mensagem Direcao Descricao
CP-DATA Ambos Transporta uma mensagem RP como carga Util
CP-ACK Ambos Reconhece o recebimento de CP-DATA

Relata um erro na camada CP (valor da causa
CP-ERROR Ambos , )
incluido)
CP-DATA contém uma unica PDU da camada RP. Cada CP-DATA deve ser
reconhecida com um CP-ACK antes que o préximo CP-DATA possa ser enviado
na mesma transacao.



Camada RP (Protocolo de Relé)

Mensagem Direcao Descricao

RP-DATA Ambos Transporta o SM-TP-DU (a mensagem curta real)
junto com os enderecos RP-DA e RP-OA

RP-ACK Ambos Confirma a entrega bem-sucedida do RP-DATA

Relata um erro na camada RP (valor da causa da
tabela 8.4 do TS 24.011)

RP-ERROR Ambos

Para MO-SMS, o RP-DATA do UE contém o SM-RP-DA (endereco do SMSc) e SM-
RP-OA (endereco do assinante). Para MT-SMS, o MSC constréi RP-DATA com SM-
RP-DA (IMSI do assinante) e SM-RP-OA (endereco do SMSc).
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Servicos
Suplementares

Este documento descreve o0s servicos suplementares implementados no
OmniMSC, cobrindo o mecanismo de despacho de SS, encaminhamento de
chamadas, bloqueio de chamadas, espera de chamadas, identificacao de linha,
retencao de chamadas, conferéncia multipartidaria e interacdao com o HLR. Para
sequéncias de fluxo de chamadas, veja . Para
parametros de configuracao, veja . Para recursos
avancados de chamada, como ECT e CCBS, veja

. Para operacdes MAP usadas para relatar alteracdes de SS ao HLR
(RegisterSS, ActivateSS), veja . Para detalhes da ponte de
conferéncia MPTY na camada de midia, veja

Visao Geral do Despacho de SS

Uma estacdo mével interage com servicos suplementares enviando mensagens
DTAP do grupo de mensagens SS: SS REGISTER, SS FACILITY e SS RELEASE
COMPLETE, conforme definido na 3GPP TS 24.010. Cada mensagem transporta
um elemento de informacao de instalacao contendo componente(s) codificados
em ASN.1 com um cédigo de operacao e cédigo de SS que identificam o servico
alvo. Os servicos suplementares provisionados para cada assinante,
juntamente com seus emblemas de status, sao visiveis na pagina de
Assinantes do painel de controle — veja

Quando o OmniMSC recebe uma dessas mensagens, o despachante CC/SS
extrai o cédigo de SS do IE de instalacao e roteia a solicitacao para o
manipulador de servico apropriado. O cédigo de SS é um valor de um byte
definido na 3GPP TS 29.002 que identifica de forma exclusiva o servico
suplementar que estd sendo invocado.



Operacoes de SS

Cada servico suplementar suporta um subconjunto das cinco operacoes

padrao:
Operacao Descricao
, Provisionar o servico com parametros (por exemplo, nimero
Registrar , . . ~
para o qual € encaminhado, temporizador de nao resposta)
Apagar Remover um servico previamente registrado
Ativar Habilitar um servico registrado para que tenha efeito

Desativar Desabilitar um servico ativo sem remover o registro

Interrogar  Consultar o status atual e os parametros de um servico

O MS codifica essas operacdes usando componentes de invocacao dentro do IE
de instalacao. O OmniMSC processa a solicitacao, determina se a participacao
do HLR é necessaria e retorna um componente de resultado de retorno ou erro
de retorno na resposta.

Encaminhamento de Chamadas

O OmniMSC implementa as quatro variantes de encaminhamento de chamadas
da 3GPP definidas na TS 24.082. Cada variante pode ser provisionada por
assinante via MAP INSERT SUBSCRIBER DATA do HLR, ou gerenciada pelo
assinante usando operacdes de SS Register, Activate, Deactivate, Erase e
Interrogate.



Cddigo Referéncia

Variante Gatilho
SS 3GPP
Encaminhamento de Todas as
o TS 24.082
Chamadas Incondicional 0x21 chamadas
. Sec4.1
(CFU) recebidas
Encaminhamento de ]
ch q o q 0x29 Assinante TS 24.082
amadas em Ocupado X
B chamado ocupado  Sec 4.2
(CFB)
Encaminhamento de Sem resposta TS 24.082
Chamadas em Nao O0x2A dentro do S 4'3
ec 4.
Resposta (CFNRYy) temporizador
E inh t
neaminhamen ? de Assinante nao TS 24.082
Chamadas em Nao 0x2B .
acessivel Sec 4.4

Acessivel (CFNRc)

CFU (Encaminhamento de Chamadas
Incondicional)

Todas as chamadas para o assinante sao encaminhadas incondicionalmente
para o nimero configurado para encaminhamento. Quando o CFU esta ativo, o
MSC nao envia um sinal para o assinante. O CFU tem prioridade sobre todas as
outras variantes de encaminhamento.

CFB (Encaminhamento de Chamadas em
Ocupado)

As chamadas sao encaminhadas quando o assinante esta ocupado (todos os
canais de trafego ocupados ou usuario determinado como ocupado). O MSC
detecta a condicdao de ocupado a partir da interface de radio (UDUB) ou do
estado da FSM de CC.



CFNRy (Encaminhamento de Chamadas em Nao
Resposta)

As chamadas sao encaminhadas quando o assinante nao responde dentro de
um temporizador configuravel (padrao de 20 segundos, intervalo de 5-30
segundos conforme a 3GPP TS 24.082). O temporizador de nao resposta
comeca quando a resposta de paginacao ou a indicacao de alerta é recebida.

CFNRc (Encaminhamento de Chamadas em Nao
Acessivel)

As chamadas sao encaminhadas quando o assinante nao pode ser alcancado:
IMSI desanexado, sem resposta de paginacao ou falha de link de réddio. O MSC
determina a acessibilidade a partir do estado do assinante no VLR e do
resultado da paginacao.

Operacoes de Encaminhamento de Chamadas

Um assinante gerencia o encaminhamento de chamadas através das
operacodes padrao de SS:



Operacao Efeito
Armazenar niumero para o qual € encaminhado e
Registrar temporizador de nao resposta opcional; ativa implicitamente o

servico

Remover nimero para o qual é encaminhado e desativar o

Apagar .
servico
Ativar Habilitar uma variante de encaminhamento previamente
iv _
registrada
) Desabilitar o encaminhamento sem remover o nimero
Desativar .
registrado
Retornar status atual (ativo/inativo) e nUmero para o qual é
Interrogar

encaminhado

As operacdes de registro e apagamento sao retransmitidas ao HLR via MAP,
uma vez que os dados de encaminhamento fazem parte do perfil do assinante.
A ativacao, desativacao e interrogacao podem ser tratadas localmente a partir
dos dados do VLR quando a informacao ja esta disponivel, ou retransmitidas ao
HLR caso contrario.
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Bloqueio de Chamadas

O OmniMSC implementa servicos de bloqueio de chamadas conforme a 3GPP
TS 24.088. As categorias de blogueio sao provisionadas pelo HLR via MAP




INSERT SUBSCRIBER DATA e sao aplicadas pelo MSC durante a configuracao da
chamada. O assinante nao pode ignorar o blogueio provisionado pelo operador.

Categoria

Bloqueio de Todas as
Chamadas de Saida
(BAOCQ)

Bloqueio de
Chamadas
Internacionais de
Saida (BAOIC)

Bloqueio de
Chamadas
Internacionais de
Saida exceto para o
Pais de Origem
(BAOIC-ExC)

Blogueio de Todas as
Chamadas de Entrada
(BAIC)

Bloqueio de
Chamadas de Entrada
ao Roaming (BAIC-
Roam)

Cddigo SS
(dentro do
grupo de
bloqueio)

0x21

0x22

0x23

0x24

0x25

Direcao

MO

MO

MO

MT

MT

Efeito

Bloguear todas as
chamadas de saida

Bloquear chamadas
internacionais de
saida

Bloquear chamadas
internacionais de
saida exceto para o
pais PLMN de origem

Bloquear todas as
chamadas de entrada

Bloquear chamadas
de entrada quando o
assinante esta em
roaming fora do
HPLMN



Provisionamento de Bloqueio

Os dados de blogueio de chamadas chegam do HLR como parte do perfil do
assinante na operacao MAP INSERT SUBSCRIBER DATA durante a Atualizacao de
Localizacao. O VLR armazena as categorias de bloqueio ativas e o MSC as
avalia no momento da configuracao da chamada. Como o bloqueio é
controlado pelo operador, a ativacao e desativacao pelo assinante requerem
autorizacao do HLR via uma senha de bloqueio.



Avaliacao de Bloqueio -- Chamadas de Saida






Avaliacao de Bloqueio -- Chamadas de Entrada
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Espera de Chamadas

O OmniMSC implementa a Espera de Chamadas (CW) conforme a 3GPP TS
24.083. A Espera de Chamadas tem cddigo SS 0x41. O assinante pode ativar

ou desativar a Espera de Chamadas usando as operacdes padrao de SS Ativar
e Desativar.

Quando um assinante com CW ativo esta em uma chamada e recebe uma
segunda chamada recebida, o MSC inclui um elemento de informacao de Sinal
na mensagem SETUP enviada para a estacao mdvel. O IE de Sinal instrui o MS
a tocar um tom de espera de chamada, alertando o assinante sobre a chamada
recebida. Sem CW ativo, o MSC retorna uma indicacao de ocupado para a
segunda parte que chama, o que pode acionar CFB se configurado.



O assinante pode entao aceitar a chamada em espera colocando a chamada
atual em espera (mensagem HOLD) e atendendo a nova chamada, ou rejeitar a
chamada em espera, que prossegue para o tratamento normal de ocupado.

Ocioso

Todas as chamadas

Chamada MO/MT
estabelecida

liberadas
[ ChamadaAtiva ]
Segunda chama<.ja MT Assinante rejeita Todas as chamadas
chega (CW ativo) .
chamada em espera liberadas

Assinante troca

IndicacaoDeEspera
[ ¢ P J chamadas

Assinante mantém
atual, aceita espera

[ RetidaEAtiva J

Identificacao de Linha

O OmniMSC implementa a Apresentacao de Identificacao de Linha Chamadora
(CLIP) e a Restricao de Identificacao de Linha Chamadora (CLIR) conforme a
3GPP TS 24.081 e TS 24.083.



CLIP (Apresentacao de Identificacao de Linha
Chamadora) -- Cdédigo SS 0x11

CLIP fornece a parte chamada o niumero da parte chamadora. O MSC inclui o
numero chamador na mensagem SETUP enviada para a estacao mével na
perna MT, e no IAM ou SIP INVITE na tronco de saida para chamadas MO. CLIP é
um servico provisionado pela rede: quando CLIP é provisionado para o
assinante chamado, a rede apresenta o nimero chamador sujeito as restricdes
de CLIR da parte chamadora.

CLIR (Restricao de Identificacao de Linha
Chamadora) -- Cédigo SS 0x12

CLIR permite que a parte chamadora restrinja a apresentacao de seu niumero
para a parte chamada. O HLR provisiona o0 modo padrao de CLIR, e o0 assinante
pode invocar substituicdes por chamada onde permitido.

Modo Comportamento

Numero sempre restrito; substituicao por

Permanente . ) ;

chamada nao disponivel
Tempordario (restrito NUmero restrito, a menos que o assinante
por padrao) invogque a apresentacao por chamada
Temporario (permitido Numero apresentado, a menos que o assinante
por padrao) invoque a restricao por chamada

O MSC avalia a configuracao de CLIR do assinante chamador ao preencher o
Numero da Parte Chamadora na sinalizacao de saida. Uma substituicao do
operador da rede pode forcar a apresentacao independentemente da
configuracao de CLIR, para cenarios como interceptacao legal e retorno de
chamada de emergéncia.



Retencao de Chamadas

O OmniMSC lida com a Retencao de Chamadas conforme a 3GPP TS 24.083. A
estacao movel coloca uma chamada ativa em espera enviando uma mensagem
HOLD e a recupera enviando uma mensagem RETRIEVE. Ambas sao
mensagens de CC tratadas diretamente pela FSM de CC dentro do MSC.

Quando o MSC recebe uma mensagem HOLD, a FSM de CC transita a perna da
chamada para o estado de espera, instrui o gateway de midia a definir a perna
em espera para receber apenas, e envia um HOLD ACKNOWLEDGE de volta
para o MS. Na RETRIEVE, a FSM de CC reverte o processo: a perna do gateway
de midia retorna ao modo de envio-recebimento, e 0 MSC responde com
RETRIEVE ACKNOWLEDGE.

A Retencao de Chamadas é um pré-requisito para varios outros servicos
suplementares, incluindo Espera de Chamadas (aceitando uma segunda
chamada), conferéncia Multipartidaria (conectando chamadas retidas e ativas)
e Transferéncia Explicita de Chamadas (conectando partes remotas retidas e
ativas).

Conferéncia Multipartidaria (MPTY)

O OmniMSC implementa chamadas Multipartidarias conforme a 3GPP TS
24.084. MPTY permite que um assinante conecte varias chamadas em uma
conferéncia. A ponte de conferéncia é hospedada no gateway de midia, com o
MSC controlando a participacdo através de trocas de invocacao e resultado de
retorno de CC FACILITY.



Operacoes MPTY

. Codigo . .
Operacao Descricao
SS
, Criar ou estender a conferéncia fundindo as

BuildMPTY 0x51 , ,

chamadas retidas e ativas
HoldMPTY 0x52 Colocar toda a conferéncia em espera
RetrieveMPTY  0x53 Recuperar uma conferéncia retida

Extrair uma parte da conferéncia para uma
SplitMPTY 0x54 P P

chamada privada

Fluxo de BuildMPTY

O assinante primeiro estabelece duas chamadas (uma ativa, uma retida)
usando a configuracao normal de chamada e o procedimento HOLD, em
seguida, envia uma invocacao BuildMPTY em uma mensagem CC FACILITY. O
OmniMSC cria um contexto de conferéncia no gateway de midia, redireciona
todas as pernas de chamada para a ponte de conferéncia e retorna um
resultado de retorno BuildMPTY para o MS. Chamadas subsequentes podem ser
adicionadas a conferéncia repetindo o padrao de manter e discar seguido por
outra invocacao BuildMPTY.

HoldMPTY e RetrieveMPTY

HoldMPTY coloca todas as pernas da conferéncia em modo de recebimento
apenas no gateway de midia, permitindo que o assinante faca uma chamada
privada fora da conferéncia. RetrieveMPTY reverte isso, restaurando todas as
pernas ao modo de envio-recebimento e reconectando o assinante a
conferéncia.



SplitMPTY

SplitMPTY extrai uma Unica parte da conferéncia para uma chamada privada de
duas partes com o assinante. Os participantes restantes da conferéncia sao
colocados em espera. O MS identifica a parte a ser separada pelo referéncia da
chamada na invocacao SplitMPTY.

Ponte de Conferéncia no MGW

O gateway de midia mantém o contexto da conferéncia com uma terminacao
por participante. O OmniMSC usa CRCX para criar terminacdes e MDCX para
adiciona-las ou remové-las do contexto da conferéncia. O gateway realiza a
mistura de dudio para todos os participantes no contexto.

Relay do HLR

Vérias operacdes de SS requerem interacdao com o HLR, uma vez que o perfil do
assinante é a fonte autoritativa para o estado do servico suplementar. Quando
o0 MSC recebe uma operacao de SS que modifica o estado persistente (Register,
Erase, Activate, Deactivate para encaminhamento, verificacao de senha de
bloqueio), a solicitacao é retransmitida ao HLR via a operacao MAP apropriada.
O HLR processa a solicitacao, atualiza o perfil do assinante e retorna o
resultado, que o MSC encaminha para a estacao moével.

As operacdes retransmitidas via MAP incluem:

RegisterSS / EraseSS para numeros de encaminhamento de chamadas

ActivateSS / DeactivateSS para mudancas de estado de servico que devem
persistir além do registro atual do VLR

RegisterPassword para gerenciamento de senha de blogueio de chamadas

InterrogateSS quando o VLR nao possui os dados solicitados



Interrogacao Local

Quando o VLR ja possui dados atuais de servicos suplementares (recebidos
durante a Atualizacao de Localizacao via INSERT SUBSCRIBER DATA),
solicitacdes de interrogacao podem ser respondidas localmente sem contatar o
HLR. Isso reduz a carga de sinalizacao e o tempo de resposta. O MSC consulta o
registro do assinante no VLR para o cédigo SS solicitado e retorna o status
atual diretamente para a estacao moével.

A interrogacao local é usada para consultas de status onde os dados do VLR
sao conhecidos por serem recentes, como imediatamente apds uma
Atualizacao de Localizacao ou apds uma operacao bem-sucedida de
Register/Activate/Deactivate que atualizou a cépia local do VLR.
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Guia de Solucao de
Problemas

Este documento cobre problemas operacionais comuns encontrados com
implantacdes do OmniMSC e seus passos de resolucao. Para referéncia de
configuracao, veja . Para métricas do sistema e
alertas, veja . Para status em tempo real e inspecao de
assinantes, veja

Conectividade SS7

Link STP Inativo

Sintomas: Nenhuma nova chamada é estabelecida, atualizacdes de
localizacdo ndo sao concluidas, o alarme sctp link down é acionado e
omnimsc peer status mostra O para o STP peer afetado.

Investigacao: Verifique se a associacao SCTP ao STP esta estabelecida.
Verifique se o endereco IP remoto e a porta correspondem a configuracao do
STP. Confirme que o protocolo SCTP 132 é permitido através de quaisquer
firewalls entre o MSC e o STP. Verifique se o contexto de roteamento do STP
corresponde ao valor configurado no OmniMSC. Verifique se a maquina de
estados ASP do M3UA progrediu através de ASPUP e ASPAC até o estado ATIVO.
Se a associacao for estabelecida, mas o M3UA nao alcancar ATIVO, verifique os
logs do M3UA para chunks ERR indicando uma incompatibilidade de contexto
de roteamento ou modo de trafego.

Resolucao: Corrija a configuracao do endpoint SCTP (IP, porta), regras de
firewall ou contexto de roteamento M3UA conforme indicado pela investigacao.
Assim que a associacao SCTP for restabelecida e o M3UA alcancar ATIVO, o
alarme serd limpo automaticamente e a sinalizacao sera retomada.



Timeout de Didalogo MAP

Sintomas: Atualizacdes de localizacao ficam pendentes sem completar, a
entrega de SMS falha, o alarme hlr_unreachable pode ser acionado.
Operacoes MAP expiram sem receber um TC-CONTINUE ou TC-END do HLR.

Investigacao: Confirme que o HLR é acessivel no nivel da rede. Verifique se os
cédigos de ponto estao configurados corretamente em ambas as extremidades.
Verifique se a traducao de Titulo Global esta configurada corretamente se o
roteamento SCCP baseado em GT estiver em uso. Verifigue se o M3UA tem uma
rota ativa para o cddigo de ponto do HLR. Inspecione os logs para mensagens
TC-BEGIN sendo enviadas sem respostas correspondentes TC-CONTINUE.

Resolucao: Corrija a configuracao do cddigo de ponto ou do Titulo Global
conforme necessario. Se o HLR for acessivel, mas nao responder, o problema
estd do lado do HLR. Verifique se o HLR tem uma rota de retorno para o cédigo
de ponto do MSC.

DPC Incorreto para Respostas MAP

Sintomas: O SMSc nunca recebe a confirmacao de MT-SMS. Respostas MAP
ForwardSM sao enviadas, mas nao chegam ao SMSc de origem. A entrega de
MT-SMS parece completar do ponto de vista do MSC, mas o SMSc retransmite a
solicitacao.

Investigacao: Verifique o Codigo de Ponto de Destino (DPC) na mensagem
M3UA DATA que transporta a resposta MAP. O DPC da resposta deve
corresponder ao Cédigo de Ponto de Origem (OPC) da solicitacao MAP de
entrada, que é o cddigo de ponto do SMSc. Se a resposta estiver sendo enviada
para o codigo de ponto do STP ou HLR em vez do SMSc, o OPC de routing_info
nao esta sendo usado para o DPC da resposta.

Resolucao: Assegure-se de que a resposta MAP use o OPC do routing_info de
entrada como o DPC para a mensagem de retorno. Isso garante que a resposta
chegue ao cddigo de ponto correto do SMSc em vez de uma rota padrao.



Problemas de Chamada

Audio em Uma Direcéao

Sintomas: A chamada é estabelecida (ambas as partes ouvem o toque e
atendem), mas o audio flui em apenas uma direcao, ou nao flui de forma
alguma.

Investigacao: Verifigue se as mensagens MGCP CRCX (Criar Conexao) e MDCX
(Modificar Conexao) estdao sendo enviadas para o gateway de midia e que o
gateway responde com 200 OK. Verifique se 0 MGW ¢é acessivel e esta
sauddavel. Inspecione o endereco de conexao SDP (linha c=) no SIP 200 OK para
confirmar que contém um endereco IP rotedvel, ndo um endereco privado ou
de loopback. Se estiver atras de NAT, verifique se o parametro external_ip esta
configurado. Confirme que a faixa de portas RTP esta aberta em ambas as
direcOes através de quaisquer firewalls.

Resolucao: Corrija a conectividade do MGW, a configuracao do endereco SDP
ou as regras de firewall conforme identificado. Para implantacdes NAT,
configure o parametro external_ip na configuracao SIP.

SIP BYE Nao Enviado na Liberacao da Chamada

Sintomas: Quando a conexdo da interface A é liberada (por exemplo, falha de
link de radio, liberacao do BSC), o peer SIP nao é notificado. O endpoint SIP
remoto mantém a sessao aberta até que seu préprio temporizador expire.

Investigacao: Verifique se o evento connection_lost estd sendo enviado para
as FSMs CC quando o MSC-A libera a conexao. Cada transacao de chamada
ativa deve receber a indicacao de liberacao para que a FSM CC possa acionar o
SIP BYE na perna de saida.

Resolucao: Assegure-se de que o manipulador de liberacao do MSC-A itere
todas as transacodes ativas e entregue o evento connection_lost. A FSM CC deve
transitar para o estado de liberacao e enviar SIP BYE ao receber este evento.



Atribuicao Completa para a FSM CC Errada

Sintomas: Uma nova chamada em uma conexao existente (por exemplo, uma
segunda chamada MO enquanto a primeira esta em espera) recebe a
Atribuicao Completa para a transacao errada, causando corrupcao do estado
da chamada.

Investigacao: Verifique se a referéncia active trans é atualizada quando uma
nova chamada comeca enquanto a conexao ja estd no estado de comunicacao.
A Atribuicao Completa é entregue para qualquer transacao que esteja marcada
como active_trans no momento da recepcao.

Resolucao: Assegure-se de que o processo MSC-A atualize active_trans para a
nova transacao ao processar a segunda Solicitacao de Servico CM ou
configuracao de chamada no estado de comunicacao.

DTMF Nao Funcionando

Sintomas: Tons DTMF durante a chamada nao sao reconhecidos pela parte
remota ou pelo sistema IVR. O assinante pressiona digitos, mas nenhuma acao
ocorre.

Investigacao: Verifique se as mensagens SIP INFO estao sendo enviadas com
o tipo de conteudo application/dtmf-relay quando eventos DTMF sdo recebidos
do lado do radio. Confirme que o peer SIP suporta o método INFO para
retransmissao DTMF. Verifique a configuracao do peer SIP para preferéncias de
manuseio de DTMF.

Resolucao: Assegure-se de que a retransmissao DTMF baseada em SIP INFO
esteja habilitada e que o peer esteja configurado para aceita-la. Se o peer
exigir pacotes RTP de evento telefonico RFC 2833 em vez de SIP INFO, ajuste o
método de retransmissao DTMF conforme necessario.



Problemas de SMS

Timeout de Entrega de MT-SMS (TC1)

Sintomas: A entrega de MT-SMS iniciada pelo SMSc expira. A operacao MAP
ForwardSM nao é concluida dentro do temporizador TC1. O SMSc retransmite a
tentativa de entrega.

Investigacao: Verifique se a operacao register mt_ sms usa uma chamada
sincrona para garantir que o DTAP CP-DATA seja enviado antes da resposta

MAP. Verifique se o Identificador de Transagao DTAP (Tl) esta corretamente
alocado para a direcao MT. Confirme que os PDUs de SMS estao sendo enviados
no SAPI 3 (o canal de sinalizacao dedicado para SMS) em vez de SAPI 0.

Resolucao: Assegure-se de que o registro MT-SMS seja sincrono, a alocacao de
Tl esteja correta com a flag Tl definida para transacdes originadas na rede, e o
uso de SAPI 3 para mensagens DTAP de SMS.

Loop de Re-Entrega de MT-SMS

Sintomas: O processo de manipulador de MT-SMS falha e reinicia
repetidamente, causando a re-entrega do mesmo SMS em um loop. O
assinante pode receber mensagens duplicadas.

Investigacao: Verifique o child_spec do processo de manipulador de MT-SMS
na arvore de supervisao. Se a estratégia de reinicio estiver definida como
permanente, o supervisor reiniciard o manipulador incondicionalmente apés
cada término, incluindo a conclusao normal. Isso causa re-entrega porque o
manipulador reiniciado reinicia a entrega.

Resolucao: Defina o child_spec do manipulador de MT-SMS para restart:
:temporary para que a terminacao normal ndao acione um reinicio. Apenas
falhas anormais devem causar um reinicio, e o SMSc lidara com a re-entrega

através de seu préprio mecanismo de tentativa.



Resposta MAP Nao Atingindo SMSc

Sintomas: A entrega de MT-SMS é concluida do lado do radio (o assinante
recebe a mensagem), mas o SMSc nao recebe a resposta MAP ForwardSM. O
SMSc trata a entrega como falha e pode re-entregar.

Investigacao: Verifigue o DPC na mensagem M3UA DATA que transporta a
resposta MAP ForwardSM. O DPC deve corresponder ao codigo de ponto do
SMSc, que é o OPC da solicitacao MAP de entrada (routing_info[:opc]). Se a
resposta for roteada para o cédigo de ponto errado, o SMSc nunca a vera.

Resolucao: Assegure-se de que o DPC da resposta MAP seja derivado de
routing_info[:opc] da solicitacdo de entrada, ndo de um cédigo de ponto padrao
ou associado ao HLR.

Autenticacao

Falha de Autenticacao -- Incompatibilidade de
MAC

Sintomas: A autenticacao do assinante falha com o motivo mac_failure. O UE
envia Falha de Autenticacao com causa "falha de MAC", indicando que a
verificacao de autenticacao da rede falhou no USIM.

Investigacao: Isso indica uma incompatibilidade entre a chave do assinante
(Ki/K) armazenada no USIM e a chave armazenada no HLR/AuC. O vetor de
autenticacao gerado pelo AuC nao corresponde ao que o USIM calcula. Isso
pode ocorrer apés substituicao do SIM, migracao do HLR ou erros de
provisionamento.

Resolucao: Verifique se a chave do assinante no HLR/AuC corresponde a
chave programada no USIM. Re-provisionar o perfil do assinante no HLR, se
necessario. Isso nao é um problema do lado do MSC -- o0 MSC retransmite
fielmente os vetores do HLR.



Loop de Re-Sincronizacao de Autenticacao

Sintomas: O assinante entra em um ciclo de re-sincronizacao de autenticacao
que se repete sem resolucao. O UE envia Falha de Autenticacao com causa
"falha de SQN" e um parametro AUTS. O MSC retransmite a re-sincronizacao
para o HLR, mas as tentativas subsequentes de autenticacdo também falham
com falha de SQN.

Investigacao: O OmniMSC permite um maximo de 2 tentativas de re-
sincronizacao por ciclo de autenticacao. Verifique se a contagem de re-
sincronizacao foi excedida. Verifique se o HLR processa corretamente o
parametro AUTS e avanca o SQN. Se o SQN do HLR estiver significativamente
fora do intervalo do SQN do USIM, uma Unica re-sincronizacao pode nao ser
suficiente.

Resolucao: Se o loop de re-sincronizacao persistir apds 2 tentativas, o
assinante deve ser re-provisionado no HLR. O SQN do HLR deve ser redefinido
para alinhar-se com o SQN do USIM. Entre em contato com as operacdes do
HLR para resolver a discrepancia do SQN.

Problemas de Assinante

TMSI Desconhecido na Resposta de Paging

Sintomas: Um assinante responde ao paging usando um TMSI que nao é
reconhecido pelo MSC. Isso pode ocorrer apds reinicializacao do MSC ou
corrupcao da tabela TMSI.

Investigacao: Quando o MSC recebe uma Resposta de Paging com um TMSI
desconhecido, ele nao rejeita o assinante. Em vez disso, o MSC envia uma
Solicitacao de Identidade para obter o IMSI diretamente da estacao moével. Isso
€ um comportamento de recuperacao normal de acordo com 3GPP TS 24.008.

Resolucao: Nenhuma acao necessaria. O MSC resolve automaticamente o
TMSI desconhecido solicitando o IMSI do assinante. Se isso ocorrer com



frequéncia, investigue se a realocacao de TMSI esta funcionando corretamente
durante as atualizacdes de localizacao.

Solicitacao de Servico CM para IMSI
Desconhecido

Sintomas: Um assinante envia uma Solicitacao de Servico CM, mas nao esta
registrado no VLR. O MSC nao tem dados do assinante para este IMSI.

Investigacao: O OmniMSC aciona uma atualizacao de localizacao implicita
quando recebe uma Solicitacao de Servico CM de um assinante nao registrado.
O MSC inicia o procedimento completo de atualizacao de localizacao
(autenticacao, cifragem, MAP UPDATE LOCATION para o HLR) antes de
prosseqguir com o servico solicitado.

Resolucao: Nenhuma acao necessaria. A atualizacao de localizacao implicita é
automaética. Se a atualizacao de localizacao falhar (HLR inacessivel, falha de
autenticacao), a Solicitacao de Servico CM é rejeitada e o assinante deve tentar
novamente.

Assinante Preso no VLR

Sintomas: Um registro de assinante permanece no VLR apesar de o assinante
estar inacessivel ou ter se mudado para outro MSC. Tentativas de paging para
este assinante falham consistentemente.

Investigacao: Verifique se o0 assinante completou uma atualizacao de
localizacao em outro MSC (o HLR teria enviado um MAP CANCEL LOCATION, que
remove o registro do VLR). Se o cancelamento foi perdido ou o registro do VLR
esta de outra forma obsoleto, a remocao manual pode ser necessaria.

Resolucao: Use o DELETE /api/subscribers/{id} endpoint para purgar o registro
do assinante do VLR. O assinante se re-registrard via atualizacao de localizacao
quando acessar a rede novamente.



Desempenho

Rejeicao por Sobrecarga

Sintomas: Novas chamadas e atualizacdes de localizacao sao rejeitadas com a
causa GSM 42 (congestao de equipamentos de comutacao). O alarme
overload estd ativo.

Investigacao: Verifique os limites de sobrecarga atuais e as métricas do
sistema que estao excedendo-os. As quatro métricas monitoradas sao:
chamadas ativas (mdax. padrao 10.000), assinantes registrados (max. padrao
50.000), contagem de processos BEAM (max. padrao 500.000) e taxa de
paging (max. padrao 1.000/seg). Determine qual métrica esta acionando a
condicao de sobrecarga.

Resolucao: Se os limites forem apropriados para o hardware, investigue a
fonte da sobrecarga: volume anormal de chamadas, tempestades de paging ou
vazamentos de processos. Se os limites forem muito conservadores para a
implantacao, aumente-os na configuracao de sobrecarga. Veja

Alto Uso de Memoria

Sintomas: O consumo de memoaria do BEAM cresce ao longo do tempo ou tem
picos inesperados. O sistema pode se tornar nao responsivo se a memoéria for
esgotada.

Investigacao: Verifigue os tamanhos das tabelas ETS para os principais
armazenamentos em memoria: tabela de assinantes VLR, contextos de
conferéncia MPTY e tabela de transacdes TCAP. Um grande nimero de entradas
obsoletas em qualquer uma dessas tabelas pode causar crescimento de
memdria. Também verifigue se hd vazamentos de processos -- uma contagem
crescente de processos BEAM sem crescimento correspondente de assinantes
ou chamadas indica processos que nao estao terminando corretamente.

Resolucao: Identifique e resolva a fonte do crescimento. Entradas obsoletas
do VLR podem ser purgadas via APl de assinantes. Timeouts de transacodes
TCAP devem limpar didlogos abandonados automaticamente. Se vazamentos



de processos forem identificados, investigue a arvore de supervisao para
processos com estratégias de reinicio incorretas ou manuseio de timeout
ausente.

Problemas de SIP

Para configuracao de peer SIP e detalhes de keepalive OPTIONS, veja

Peer SIP Mostrando Status DESCONHECIDO

Sintomas: Um peer SIP aparece com status DESCONHECIDO no painel de
controle ou métricas, em vez de ATIVO ou INATIVO.

Investigacao: O OmniMSC determina o status do peer SIP através de
mensagens periddicas de keepalive OPTIONS. Se o keepalive OPTIONS nao
estiver configurado para o peer, ou se 0 peer nunca respondeu a uma
solicitacao OPTIONS, o status permanece DESCONHECIDO. Verifique se a
configuracao do peer inclui configuracdes de keepalive. Verifique se o peer é
acessivel e responde ao SIP OPTIONS com 200 OK.

Resolucao: Habilite o keepalive OPTIONS para o peer na configuracao SIP. Se o
keepalive estiver habilitado, mas o peer nao responder, investigue a
conectividade da rede e confirme se o peer suporta o método OPTIONS.

Retransmissoes de re-INVITE do Peer

Sintomas: Um peer SIP envia solicitacdes de re-INVITE durante uma chamada
estabelecida (para renegociacao de codec, atualizacao de sessao ou
manter/desmanter) e as retransmite porque o MSC nao responde. O peer pode
eventualmente encerrar a chamada devido a re-INVITE nao respondida.

Investigacao: Verifique se a pilha SIP do MSC lida com mensagens de re-
INVITE em didlogo quando a chamada esta no estado ativo. Se o re-INVITE
chegar durante uma transicao de estado ou nao for correspondido ao dialogo
correto, pode ser descartado silenciosamente.



Resolucao: Assegure-se de que a camada de transacao SIP corresponda
corretamente o re-INVITE em didlogo a perna de chamada existente e que a
FSM CC processe o re-INVITE no estado ativo. O MSC deve responder com 200
OK contendo uma resposta SDP atualizada.

Expiracao do Temporizador de Sessao

Sintomas: Chamadas estabelecidas sao desconectadas inesperadamente apés
um intervalo fixo (tipicamente 1800 segundos). O peer SIP envia BYE com a
razao "Temporizador de Sessao Expirado".

Investigacao: Temporizadores de sessao SIP (RFC 4028) requerem re-INVITE
ou UPDATE periédicos para manter a sessao ativa. Verifique a negociacao do
cabecalho Session-Expires durante a configuracao da chamada. Verifique se o
MSC respeita o valor Min-SE (Minimo de Sessao Expira) proposto pelo peer. Se o
MSC for o refresher, confirme que ele envia re-INVITE ou UPDATE antes que o
temporizador de sessao expire.

Resolucao: Assegure-se de que o MSC participe da negociacao do
temporizador de sessao e realize a atualizacao da sessao conforme exigido
pelo papel negociado (refresher ou refreshee). Se temporizadores de sessao
nao forem necessarios na implantacao, o peer pode precisar ser configurado
para nao exigi-los.
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USSD

Este documento descreve a implementacao de Dados de Servico Suplementar
Nao Estruturados (USSD) no OmniMSC, cobrindo o relé HLR, o manuseio local, o
menu de easter egg de diagndstico, o codec USSD e o fluxo de mensagens SS.

Para cdédigos de servico suplementar tratados via USSD (cédigos MMI de
encaminhamento de chamadas, bloqueio de chamadas, espera de chamadas),

veja . Para a operacao MAP ProcessUnstructuredSS-
Request e gerenciamento de dialogo, veja . Para métricas
relacionadas ao USSD no Prometheus, veja . Para
configuracao do gateway USSD, veja . Para

solucionar problemas relacionados ao USSD, veja

Relé USSD para HLR

Quando um assinante envia uma string USSD que nao é tratada localmente
pelo MSC, a solicitacao é retransmitida para o HLR via MAP. O MS envia uma
mensagem REGISTER contendo um Facility IE com um processUnstructuredSS-
Request (opcode 59). O MSC extrai a string USSD e encaminha a solicitacao
para o HLR usando a mesma operacao MAP.

UE OmniMSC HLR

REGISTER {Facility IE: processUnstructuredS5-Request)

Extrair string US5D0, opcode 59

MAP processUnstructured55-Request (opcode 58)

Manipulador US5D: ecioso —+ solicitagdo_enviada
MAP processUnstructuredS5-Response

RELEASE COMPLETE (Facility IE: texto da resposta)

Manipulador U550: — completo

UE OmniMSC HLR

Para sessoes interativas de multiplos passos, o HLR responde com um
unstructuredSS-Request (opcode 60) em vez de uma resposta final. O MSC



retransmite isso para o UE como uma mensagem FACILITY, e a resposta do UE
€ encaminhada de volta para o HLR. Este dialogo continua até que o HLR envie
uma processUnstructuredSS-Response final.

REGISTER (processUnstructuredSS-Request)
MAP processUnstructuredSS-Request
MAP unstructuredSS-Request (texto do menu)

FACILITY (unstructuredSS-Request)

Manipulador USSD: solicitagdo_enviada — ativo

FACILITY (unstructuredSS-Response: selecdo do usudario)

MAP unstructuredSS-Response

MAP processUnstructuredSS-Response (texto final)

RELEASE COMPLETE (Facility IE: texto final)

‘ Manipulador USSD: -» completo ‘

Manuseio Local de USSD

O MSC pode tratar certos cédigos USSD localmente sem encaminhar para o
HLR ou um gateway externo. O manuseio local é utilizado para:

e Cddigos de ativacao/desativacao de servicos suplementares (CFU, CFB,
CFNR, CFNRC, CLIP, CLIR, Blogueio de Chamadas, Espera de Chamadas)
usando o formato MMI padrao definido no 3GPP TS 22.030

e Cdbdigos de diagnéstico definidos pelo operador tratados internamente pelo
MSC

Quando uma string USSD corresponde a um coédigo de servico tratado
localmente, o Manipulador USSD a roteia para o Manipulador SS ou o médulo
interno apropriado. A resposta é enviada diretamente para o UE sem
sinalizacao MAP.

Para cédigos na faixa definida pelo operador (100-199), o modulo Gateway
USSD roteia a solicitacao para um gateway USSD externo se um estiver



configurado, ou rejeita a solicitacao se nenhum gateway estiver disponivel.

Easter Egg: Menu de Diagndstico
do Sistema

O OmniMSC inclui um menu de diagnéstico oculto acessivel discando *#6664#
(que soletra *#0MNI# em um teclado de telefone). O MSC reconhece varias
variantes de teclado desse cédigo e responde com um menu USSD interativo.

O menu principal fornece as seguintes opcoes:



Item do

Tecla
Menu

1 Status do
Sistema

2 VLR

3 Chamadas
Ativas

4 Pilha SS7

5 BEAM VM

6 Sobre

9 Consulta de
Vendas

0 Sair

Informacoes Exibidas

Tempo de atividade, assinantes registrados,
conexdes ativas, chamadas ativas, uso de
memdria, contagem de agendadores

Contagem de assinantes registrados, FSMs de LU
ativas, FSMs de Auth ativas

Contagem e resumo de chamadas ativas (direcao,
ndmeros chamadores/chamados)

Contagem de conexdes SCCP, contagem de
transacdes TCAP, solicitacdes de paginacao
pendentes

Contagem/limite de processos, profundidade da fila
de execucao, contagem de reducdes, detalhamento

de memodria (total, ETS, binario)

Informacodes da versao do OmniMSC, lancamento
OTP, branding dos Servicos de Rede Omnitouch

Informacodes de contato

Encerra a sessao

Cada submenu exibe uma opcao "0. Voltar" que retorna ao menu principal. Os
dados de diagndstico sao coletados a partir de métricas do sistema ao vivo no

momento da solicitacao.

O easter egg é tratado inteiramente dentro do MSC sem qualquer sinalizacao
MAP. O Manipulador USSD detecta o cédigo magico, o roteia para o médulo

EasterEgg e gerencia o didlogo do menu de multiplos passos usando
mensagens unstructuredSS-Request iniciadas pela rede para o UE.



Codec USSD

O codec USSD lida com a codificacao e decodificacao de elementos de
protocolo USSD conforme 3GPP TS 24.080 e TS 24.090.

Estrutura do Facility IE

O Facility IE (tag 0x1C) envolve um componente codificado em ASN.1 BER:

Tipo de Tag
Uso
Componente ASN.1
Transporta uma solicitagao
truct -R t,
Invoke OxA1L (processUnstructuredSS-Reques

unstructuredSS-Request, unstructuredSs-
Notify)

Transporta uma resposta
ReturnResultLast OxA2 (processUnstructuredSS-Response,
unstructuredSS-Response)

Cada componente contém um ID de invocagao, um cédigo de operacao e um

parametro opcional SEQUENCE com o esquema de codificacao de dados USSD
e a string USSD.



Cddigos de Operacao MAP

Opcode Operacao Direcao

rocessUnstructuredSs-
59 P Uty MO: UE - MSC - HLR
Request

MT: HLR -» MSC - UE (passo do

60 unstructuredSS-Request _ _
menu interativo)

MT: HLR -» MSC - UE (notificacao,

61 unstructuredSS-Notify
nenhuma resposta esperada)

Codificacao GSM de 7 bits

Strings USSD sao codificadas usando o alfabeto padrao de 7 bits GSM definido
no 3GPP TS 23.038. Cada caractere é representado como um septeto de 7 bits,
e septetos sao agrupados em octetos (8 septetos cabem em 7 bytes). O byte
do esquema de codificacao de dados (DCS=0xO0F) indica a codificacao GSM de
7 bits.

Para strings que requerem caracteres fora do alfabeto GSM de 7 bits, a
codificacao UCS-2 (DCS=0x48) é usada, onde cada caractere ocupa dois bytes
em UTF-16 big-endian.

O comprimento maximo da string USSD é de 182 caracteres para codificacao
GSM de 7 bits (160 bytes agrupados) ou 80 caracteres para UCS-2 (160 bytes).

Fluxo de Mensagens SS REGISTER
e RELEASE COMPLETE

Sessdes USSD usam os tipos de mensagens de Servico Suplementar (SS)
definidos no 3GPP TS 24.010:



Mensagem Direcao Proposito

UE - Inicia uma nova transacao SS. Contém um
REGISTER . o
MSC Facility IE com a solicitagcao USSD.
Transporta dados de meio de sessao (passos
FACILITY Ambos do menu interativo). Usado para didlogos
USSD de multiplos passos.

RELEASE AMbos Encerra a transacao SS. Pode conter um
COMPLETE Facility IE com a resposta final.

Uma simples solicitacao-resposta USSD usa REGISTER (do UE) seguido de
RELEASE COMPLETE (do MSC). Uma sessao interativa de multiplos passos usa
REGISTER, entao uma ou mais trocas FACILITY, e depois RELEASE COMPLETE.

A sessao tem um tempo limite de guarda configuravel (padrao de 30
segundos). Se nem o UE nem o gateway responderem dentro dessa janela, o
MSC termina a sessao com RELEASE COMPLETE.
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