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RESUMO

"PROCEDIMENTO PARA ROAMING"

O procedimento da invencdo diz respeito a gestao
de roaming dos assinantes de telefones mdveis entre uma
rede doméstica e redes estrangeiras. No procedimento, o
comportamento de roaming de um terminal mdével é feito com
base em definigdes de roaming, sob a forma de contetdos de
diferentes ficheiros de controlo gravados no terminal mével
dos assinantes. Um primeiro ficheiro contém uma lista de
redes a serem utilizadas segundo uma ordem de prioridades
numa situacdo de roaming, e um segundo ficheiro contém a
informacdo acerca da rede em gque o assinante esteve
registado da ultima vez. E este segundo ficheiro que ¢&
utilizado em primeiro lugar como fonte de informacdo na
situagcdo de roaming. O procedimento comega com O assinante
a fazer roaming a partir de uma rede para outra rede, e com
a verificacdo da definicédo de roaming para o assinante,
nesse momento. Se a rede na qual o assinante fez roaming
ndo corresponde a rede a que foi atribuida a mais elevada
prioridade, o assinante ¢é movimentado para uma rede
preferida correspondente a ordem de prioridade da referida
lista. A movimentacdo tem lugar por intermédio da gravagao
da informagdo que foi alterada no segundo ficheiro, de modo
a ser utilizada na movimentacao, e no envio da informacéao

respeitante a essa alteragcdo para © terminal mével. A
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ligagdao a rede é depois restabelecida pelo terminal mdével,

seleccionando a rede preferida a partir daquela informacgao

que foi modificada.
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DESCRICAO

"PROCEDIMENTO PARA ROAMING"

DOMINIO TECNICO

A invencgdo diz respeito a um procedimento para a
gestdao de roaming, em assinantes de telefones mdveis, entre

a rede doméstica e redes estrangeiras.

TECNOLOGIA ANTECEDENTE

Os terminais de telefones méveis que utilizam O
Sistema Global para Comunicagédo de Telefones Méveis (“The
Global System for Mobile Communication - GSM”), como
sistema normalizado para comunicacg¢des digitais sem fio, sao
designados por telefones GSM. O sistema GSM dispde de
muitos outros servigos para além da telefonia vocal. Na
actualidade, os servigos adicionais permitem wuma grande
flexibilidade nos telefones GSM, onde e quando eles
estiverem a ser utilizados. Hoje em dia, a segunda geracgéao
de redes GSM proporciona uma alta qualidade e seguranga nos
servigos mdéveis de voz e de dados (como por exemplo o©
SMS/Mensagens de Texto), com completas capacidades de

roaming para todo o mundo.

0 Médulo de Identificacao de Assinante
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(“Subscriber Identity Module - SIM”), no interior dos
telefones GSM, consiste num chip inteligente que havia sido
originalmente concebido como uma forma segura para ligacao
a rede dos assinantes individuais. Existe uma evolugdo em
curso do SIM, visando a obtencdo de uma plataforma de
aplicacdo normalizada e segura para o GSM e para as redes

da préxima geracao.

0 Instituto Europeu de Normalizacgéao em
Telecomunicacgdes ETSI (European Telecommunications
Standards Institute) constitui uma organizagdao sem fins
lucrativos cuja missdo consiste em produzir as Normas de
utilizagédo para as telecomunicagdes em todo o continente
Europeu e fora dele. O ETSI & também um membro do 3GPP (3°¢
Generation Partnership Project) que elabora as Normas para

as redes de terceira geracgao.

A  especificacdo normalizada do ETSI com a
identificacéao TS 100977V8.2.0 (2000-05) descreve, para
terminais méveis, a interface entre o SIM e o Equipamento
Mével (“Mobile Equipment - ME”), no admbito do sistema de
telecomunicacgdes celulares digitais. As especificacgdes do
3GPP com a identificacdo 31. 111 especificam o Conjunto de
Ferramentas de Aplicacao USIM (“USIM Application Toolkit -
USAT”), o qual define uma interface entre a Universal ICC
(UICC) e o Equipamento Mével (ME), e os procedimentos
obrigatérios para os ME. O USAT é um conjunto de comandos e
de procedimentos para serem utilizados durante a fase de

operagcao em rede de 3G, para além dos que Jja estéo
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definidos na especificacdo 3GPP com a identificacéo
TS31.101 [13]. A especificagdo 3GPP com a identificacao
51. 011 define a interface entre o Médulo de Identificacéo
de Assinante (SIM) e o Equipamento Mével (ME). Ela define a
utilizacédo desta interface durante a fase de operacao em
rede de GSM, bem como daqueles aspectos da organizacao
interna do SIM que estdo relacionados com a fase de
operacdo em rede. Assim, a especificacdo 3GPP com a
identificacdo 51. 0llcobre, em principio, para além do GSM

11/11.

A estrutura légica de ficheiros no SIM ¢é

hierdrquica, e existem trés tipos de ficheiros, que séo

concretamente os Ficheiros Elementares (“Elementar Files -
EF”), os Ficheiros Dedicados (“Dedicated Files - DF”) e os
Ficheiros Principais (“Master Files - MF”), sendo estes

ultimos os que estdo mais acima na hierarquia.

A gestdo de roaming diz respeito as ferramentas e
aos processos utilizados para controlar o comportamento de
roaming para os assinantes de uma rede de telecomunicagdes
de telefones mdéveis. Quando um assinante sai da sua rede
doméstica e recebe servigos a partir de uma outra rede,

diz-se que ele estd a fazer roaming.

Um assinante pode fazer roaming para as redes com
as quais o operador da rede doméstica do assinante tem um
acordo de roaming. Os operadores procuram ter acordos de

roaming com O maior numero possivel de operadores de outras



PE1584212 - 4 -

redes. No entanto, o que se passa muitas vezes & que, para
uma dada situacdo de roaming, existe uma rede que € a
preferida. Esta poderd corresponder a uma rede com a qual o
operador tem um melhor acordo e, portanto, paga um prego
mais baixo para a sua utilizacéo. Também  poderd
corresponder a uma rede que pertenga ao mesmo grupo de
operacadao do operador doméstico. Os ganhos associados a
utilizacdo de rede de assinantes irdo, assim, permanecer no
mesmo grupo de empresas, se O assinante puder, tanto quanto
possivel, utilizar as redes preferidas. Se o comportamento
de roaming puder ser controlado de forma eficiente, e se
isso levar a que o0s subscritores facam roaming na rede de
maior preferéncia em qualquer dado momento, poderdo ser
conseguidas grandes economias para o operador. Deve no
entanto ser referido que o conceito que define qual é a

rede de maior preferéncia pode mudar ao longo do tempo.

Consequentemente, a gestdo de roaming é uma Aarea
importante para que os operadores consigam melhorar o seu
fluxo de receitas. A gestdao de roaming da ao operador um
melhor controlo sobre as redes nas quails o0s seus assinantes
fazem roaming, quando a rede doméstica nado pode ser

alcancada.

O controlo desse comportamento estd a tornar-se
cada vez mais importante a medida que as fusdes vao sendo
realizadas, tendo o operador de gerir este comportamento

numa base continua.
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O comportamento de roaming estd definido nas
Normas das telecomunicagdes e € controlado por dados que
sdo armazenados no cartdo SIM (Médulo de Identificacdo de
Assinante). O terminal manual ird modificando o seu
comportamento de roaming, com base no conteudo dos

ficheiros de controlo de roaming gravados no cartao SIM.

Uma destas Normas, em que estdo definidos os
mecanismos que controlam o comportamento de roaming na rede
GSM/3G, ¢é a identificada por TS23.122 na sua versao
divulgada em 99. Segundo essa Norma, © comportamento de
roaming €&, em grande medida, controlado por dois ficheiros
selectores de redes gravados no cartdo SIM do telefone
mével. Um destes ficheiros €& a chamada lista da Rede Mével
de Dominio Publico (“Public Land Mobile Network - PLMN")
definida pelo assinante, e o outro é a lista da PLMN
definida pelo operador. As versdes mais antigas da Norma

apenas definem uma lista lista de redes preferidas.

Quando o telefone tem de seleccionar uma rede,
ele vai primeiro procurar nas redes existentes na lista
definida pelo operador. Cada uma das redes que foi indicada
pelo ficheiro selector de redes definido pelo assinante no
SIM é tentada, de acordo com uma ordem de prioridades
estabelecida nesse ficheiro. Se nao for possivel
seleccionar nenhuma das redes listadas nesse ficheiro, o
telefone ird tentar as redes que estdo listadas no ficheiro

selector de redes controlado pelo operador. Se, mesmo

assim, nao for possivel seleccionar nenhuma destas, o
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telefone ird escolher aleatoriamente uma rede <cuja
intensidade de sinal exceda um valor limite. Na realidade,
esta seleccdo aleatdria frequentemente escolhe a rede mais
forte. Se nenhum dos procedimentos acima descritos for bem
sucedido, o telefone ird tentar todas as outras redes,
segundo uma ordem decrescente da respectiva intensidade de
sinal. Se o telefone receber a informagdo de gue uma
determinada rede ndo estd autorizada para fazer o roaming,
o telefone adiciona essa rede a lista de redes proibidas, e
ndo ird aceder a essa rede enquanto o telefone permanecer

em modo de seleccdo automatica de rede.

No entanto, uma vez que o telefone tenha feito
roaming com uma rede, ele val permanecer nessa rede. De
acordo com a Norma atras referida, existe um outro ficheiro
no cartdao SIM que deve controlar a frequéncia com gque o

telefone procura uma rede com maior preferéncia.

O telefone 1ird periodicamente procurar a rede
doméstica, bem como uma rede ndo doméstica de maior
preferéncia, para com ele fazer roaming. Dado que estas
tentativas peridédicas, para voltar a seleccionar uma rede,
apenas consideram redes do mesmo pais da rede onde o
telefone estd nesse momento registado, a rede doméstica sé
ird ser tentada quando o assinante estiver a fazer roaming

a nivel nacional.

A funcionalidade de seleccgdo de rede atras

descrita é aquela que estd definida na Norma TS 23.122 na
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sua versao divulgada em 99. No entanto, esta funcionalidade
ndo se encontra ainda totalmente implementada na maior
parte dos telemdveis existentes. Isto diz respeito
especialmente as tentativas periddicas para voltar a
seleccionar uma rede. Prevé-se que os futuros telefones

irdo comecgar a dar suporte a realizacdo daquelas tentativas

peridédicas para encontrar uma rede de maior preferéncia.

O facto de a maior parte dos telefones ainda néo
darem suporte para que periodicamente se volte a
seleccionar uma rede significa que, uma vez que um telefone
esteja registado numa rede nao preferida, ele teréa
tendéncia a permanecer nela, a menos que aconteg¢a qualquer

coisa inesperada, como a perda de cobertura.

Mesmo que o telefone seja desligado e voltado a
ligar, o telefone ir-se-a lembrar da Ultima rede com a qual
esteve em servigo de roaming, e vai tentar regressar de
novo a essa rede, ao ler a informacdo constante no ficheiro
de Informacdo de Localizacado (“Location Information -
LOCI”) do cartdao SIM. Nestas circunsténcias, o assinante
ird ainda permanecer mais tempo do que o0 necessario sobre a

rede incorrecta.
Somente se a cobertura for perdida, o telefone
ird procurar outra rede e mudar—se para ela, a qual podera

ser uma rede preferida desde que essa rede tenha cobertura.

Se nenhuma rede tiver cobertura, o telefone néao
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serd capaz de se registar em qualquer rede. Quando, mais
tarde, a cobertura voltar simultaneamente para a rede
antecedente e para uma rede preferida, o telefone ainda
terd tendéncia para se voltar a registar na rede

antecedente.

Existe uma série de mecanismos que sdo hoje em
dia wutilizados com o fim de controlar o comportamento
roaming, tal como foi atras descrito. Alguns deles irdo ser
descritos nos pardgrafos seguintes, e os respectivos pontos
fracos ou as insuficiéncias irdo sendo aflorados. Todas as
descric¢bes dadas assumem que O telefone realiza a seleccgao
da rede sem intervencdo do utilizador. Quando a seleccgao de
rede ¢é feita sem intervencdo do utilizador, diz-se que o
telefone estd a funcionar em modo de seleccdo automatica de
rede. Se a selecgédo de rede for realizada pelo utilizador,
diz-se que o telefone estd a funcionar em modo de selecgdo
manual de rede. No modo de seleccdao manual de rede, & de
facto o assinante quem manualmente comanda o comportamento

de roaming.

A forma mais bdsica de Gestdao de Roaming consiste
em definir o contetudo dos ficheiros de controlo de roaming,
ou seja a lista - ou listas - de PLMN, e o periodo de busca
de rede, nos cartdes SIM no momento da sua emissao. Isto
passa a ser uma definicdo estdtica de redes de roaming

preferidas.

Um melhoramento a este modelo estatico encontra-
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se definido na Norma GSM03.48, na qual os ficheiros de
controlo de roaming sao feitos com possibilidade de
actualizacdo através do ar. Isto permite uma actualizacdo a
distdncia dos ficheiros de controlo de roaming, guando
houver alteracdes nos modelos de pregco, nos acordos € nas
constelacgdes de operadores. Também ¢é possivel actualizar
toda a base de assinantes desta maneira. Se o operador
assim o desejar, é possivel limitar o grupo aos assinantes

que sejam potenciais utilizadores de roaming.

Devido as razdes acima descritas, a manipulagéo

de ficheiros de controlo de roaming - tais como o©s
anteriormente descritos - é designada por gestao
estatistica de roaming, dado que a probabilidade

estatistica de que um assinante se va registar numa rede
preferida ¢é fortemente aumentada se os ficheiros de
controlo de roaming se mantiverem actualizados. A gestao
estatistica de roaming controla assim o roaming através da
actualizacado dos ficheiros de controlo de roaming no cartao
SIM. Desde que correctamente utilizados, os ficheiros podem
melhorar significativamente a taxa de assinantes que acedem
ao roaming nas redes preferidas. No entanto, nunca ha
qualquer garantia de que um assinante vad fazer roaming com

a rede preferida.

O comportamento da gestdo estatistica de roaming
ndo é invasivo para o assinante. Os efeitos serdo apenas os
de ser inicialmente escolhida uma rede preferida, aquando

da seleccdo de rede ou apdés o periodo de tempo definido
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conforme foi atrds descrito. Se nado estiver presente
qualquer rede preferida, o assinante permanece na rede em

que se encontrava.

Se a actualizacdo dos ficheiros de controlo de
roaming for feita antes de o assinante entrar numa &area de
roaming, o telefone ird seleccionar a rede preferida se ela
estiver presente na area. Se os ficheiros forem
actualizados depois de o assinante entrar na area de
roaming, e o assinante estiver na rede incorrecta, o
assinante serd ligado a uma rede preferida apenas se tiver
lugar wuma perda de cobertura na rede actual e a rede

preferida estiver presente.

Dadas as limitagdes acima assinaladas
relativamente a gestdo estatistica de roaming, foram
criadas solugdes através da chamada gestdo de roaming
dinémico. Em algumas dessas solugdes, a Gestdo de Roaming
Dindmico utiliza conhecimentos activos dizendo respeito a
uma situacgdo de roaming do assinante, e tenta conseguir uma
mudanca na actual situacédo de roaming. Na gestdo de roaming
dindmico, o operador de uma rede doméstica do assinante tem
conhecimento do momento em que o assinante faz roaming com
uma nova rede. Se esta for uma rede ndo desejada, um alerta
é gerado para um servidor de roaming. O servidor de roaming
toma medidas de actualizacdo visando o SIM do assinante,
para fazer com que o telefone seleccione uma rede melhor. A
gestdo de roaming dindmico é invasiva na medida em que ela

tenta executar uma tarefa activa, que consiste em
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movimentar o assinante de uma rede para outra.

No cendrio de gestdo de roaming dindmico, uma
determinada Aplicacado de Gestao de Roaming (“Roaming
Management Application - RMA”) faz a monitorizagdo dos
eventos de roaming na rede, por exemplo estabelecendo uma
interface com o Registo de Localizacédo Doméstica (“Home
Location Register - HLR”). Quando o assinante faz roaming
com uma rede estrangeira, a RMA ¢é notificada. Se o
assinante faz roaming com uma rede nado preferida, seréo
feitas tentativas para levd-lo dinamicamente para uma rede
preferida. Este comportamento tende a reduzir a qualidade
de percepcgdo do servico para o assinante, e pode portanto
nado ser desejavel quanto a esse aspecto. Mas, uma vez que O
operador tenha alguma possibilidade de ganhar dinheiro, uma
solugcdao de gestdo de roaming dindmico poderda ser mesmo

assim utilizada.

Por 4ultimo, deve também ser referido que o
tamanho do ficheiro de controlo de roaming ird ficar sempre
limitado. Isso quer dizer que nunca serd possivel listar

todas as redes preferidas neste ficheiro.

Os operadores desejam ter um controlo mais
directo sobre qual a rede onde o0s assinantes fazem roaming,
mesmo com telefones que nao déem suporte as tentativas
periddicas para voltar a seleccionar uma rede.

Consequentemente, a gestdo de roaming dinédmico é aplicada.
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No caso da gestdao de roaming dindmico, a RMA
tenta actualizar a lista PLMN de controlo de roaming no
SIM. No entanto, e tal como descrito anteriormente, por si
sé isto nado faz com que o telefone mude de rede. Quando o
telefone nédo der suporte as tentativas periddicas para
voltar a seleccionar uma rede, a medida de apenas
actualizar a lista PLMN serd portanto insuficiente. Para
além da actualizacdo da lista PLMN, algumas outras
condigdes precisam de ser satisfeitas. Como discutido
anteriormente, uma das condigdes que ¢é suficiente para
haver uma ligagcdo a rede correcta consiste na perda de
cobertura para a rede nao preferida, desde que uma rede
preferida esteja presente. O telefone poderda entdao mudar

para a rede preferida.

No entanto, este comportamento ¢é também néao
deterministico para os operadores que realmente queiram ter

a certeza de que o telefone selecciona uma rede preferida.

Nestas circunsténcias, 0s operadores tentam
aplicar medidas mais dréasticas para forgar o telefone a
mudar para uma nova rede. Esses procedimentos incluem
diferentes niveis para o comando de refrescamento
especificado na especificacdo GSM11.14, possivelmente em
conjugagdo com a aplicacdo de Gestdo de Ficheiros a
Distédncia (“Remote File Management - RFM”) na especificacéo
GSM 03.48. Para ambas estas especificagdes normalizadas,
existem versdes mais recentes da especificagdo com o mesmo

contetdo basico.
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Esse comando de refrescamento pode ser
desencadeado, ou como fazendo parte da RFM da especificacgéo
03.48, ou como uma instrugdo para uma aplicagdo com base no
SIM que por sua vez desencadeia o comando de refrescamento
para o telefone, conforme discriminado na especificacéao
GSM11.14. O comando de refrescamento tem diferentes
niveis, que vao desde wuma informacdo para o telefone
indicando que um ficheiro especifico foi actualizado no
SIM, até uma mais ou menos completa reiniciacdo do SIM. A
intencdo da emissdo do comando de refrescamento € a de
fazer com que o telefone procure uma rede preferida, tal
como definida nas listas PLMN de controlo de roaming. No
entanto, isto ndo funciona tao bem como seria de esperar

devido as razdes que a seguir se explicam.

Os ficheiros do cartdo SIM e a respectiva
utilizacdo estdo discriminados na especificagdo GSM11.11.
Aqui estdo incluidos os ficheiros de controlo de roaming a
que atrds se fez referéncia. Para além dos actuais
ficheiros de controlo de roaming, existem dois outros
ficheiros no SIM que afectam o comportamento da seleccéao de
rede. Os ficheiros que estdo destinados a serem utilizados
para solucgdes de roaming dindmico serdo normalmente o
ficheiro EFiocz e o ficheiro EFppmn. Estes Ficheiros
Elementares (“Elementary Files - EF") especificam
respectivamente a Informacdo de Localizacdo (“LOCation
Information - LOCI”) e as Redes Mdéveis do Dominio PuUblico

Proibidas (“Forbidden Public Land Mobile Network — FPLMN”).
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O ficheiro EFpecr é utilizado pelo telefone para
se lembrar da Area de Localizacdo onde estd registado. O
ficheiro contém a identidade da rede, e a aAarea de
localizacdo nesta rede, na qual o telefone esteve registado
da Ultima wvez. Quando o telefone comeca a funcionar, ou
reinicializa a sessdao de GSM, ele utiliza a informacao
existente no ficheiro EFioc1 para ver onde ele esteve
registado da UGltima wvez. A utilizacdo do ficheiro EFioct
permite que o telefone acelere a selecgdo da rede quando
arranca. A partir da informacdo contida no ficheiro EFioc1,
0 telefone descobre em que rede se encontrava antes de ter
sido desligado. Quando volta a estabelecer ligacédo com a
rede, o telefone comeca por tentar registar—-se na rede cuja
identidade se encontra no ficheiro EFoc1. Se esta tentativa
falhar, o telefone da inicio ao resto do processo de
seleccdo automdtica de rede. E este facto que provoca a
tendéncia para que a seleccdo de rede se comporte da forma

um pouco aderente que foil atréds descrita.

A drea de gestdo de roaming dindmico fica
portanto prejudicada pela situagdo seguinte: mesmo que o
utilizador volte a ligar e desligar o telefone, depois de
actualizar o ficheiro de controlo de roaming, o ficheiro
EFiocr terd tendéncia para fazer com que o telefone regresse

a rede nao preferida.

Para ultrapassar este problema, existem solucgdes
de roaming dindmico que tentam actualizar o ficheiro EFioct

por meios remotos. O conteudo do ficheiro EFiocr € entéo
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substituido por dados de enchimento para indicar que o
ficheiro estd vazio, ou por dados da rede actual que néo

identificam a rede na qual o telefone estd registado.

Quando o ficheiro EF|ocr tiver sido actualizado da
maneira atras indicada, é emitido um comando de
refrescamento para obrigar o telefone a realizar uma nova
seleccédo de rede. Este refrescamento pode ser tentado para

diferentes niveis, de modo a conseguir a procura de rede.

A solucao acima descrita tem mostrado um menor
éxito do que o desejavel. A razao estd em que o telefone
repde o valor correcto do ficheiro EFpoc1 que indica a rede
actual, e nédo o valor que havia sido escrito no ficheiro
por comando a distédncia. Esta repetigdo na escrita do
ficheiro EFioc: pode ter lugar, tanto como consequéncia da
recepgdo do comando remoto para executar o refrescamento,
como da prépria execucdo do comando de refrescamento pelo
telefone. Em qualquer dos casos, isso anula a tentativa de
limpar o ficheiro EFpocr € o telefone ird, mais uma vez,

voltar para a rede nao preferida.

O ficheiro EFrimy especifica quais as redes que
sdo expressamente proibidas para o assinante nelas fazer
roaming. Ao aplicar solugdes de gestdo de roaming dinémico,
¢ possivel wutilizar o ficheiro EFpsmmw para melhorar as
probabilidades de levar o assinante a movimentar-se para a
rede preferida. A wutilizacdo também tem alguns sérios

inconvenientes.
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Uma possivel wutilizacdo do ficheiro EFppmy em
roaming dinédmico consiste em detectar a identidade da rede
ndo preferida onde o assinante estd a fazer roaming num
determinado momento, e em escrever essa identidade de rede
no ficheiro EFrpwmy usando a actualizacdo remota. Quando a
lista PLMN de controlo de roaming estiver corrigida e
contiver a rede ou as redes preferidas, a solugdo de gestéo
de roaming dindmico pode emitir uma acg¢do de refrescamento
com algum impacto que tenha sido julgado necessario,
possivelmente uma reiniciacdo completa. Quando o telefone
se reinicializa (ou seja, volta a seleccionar uma rede),
ele ird encontrar a informacdo no ficheiro EF;ocr dizendo
respeito a rede mais recente. No entanto, uma vez que essa
rede também estda listada no ficheiro EFpeumn, © telefone nédo
terd permissdo para seleccionar essa rede. Por isso, o
telefone é forgcado a escolher uma outra rede e ird assim
tentar as redes apresentadas na lista PLMN de controlo de
roaming. Nestas circunstdncias, se uma rede preferida

estiver disponivel, o telefone ird seleccionad-la.

Quando a RMA detecta que o assinante entrou em
roaming com uma rede preferida, ela pode realizar uma outra
actualizacdo remota e retirar a rede nao preferida do

ficheiro EFrpiwy -

Como & o6bvio, o tratamento descrito relativo ao
ficheiro EFrpmy pode provocar graves perturbagdes de
servigo para o assinante. Para além de perder a ligacgédo a

rede enquanto é obrigado a procurar uma outra rede, existe
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0 risco de que a rede nao preferida com a qual o assinante
estava em roaming fosse a unica a ter cobertura na =zona.
Isto significa que o assinante ira ficar sem servigo até

que outra rede se torne presente.

Independentemente das desvantagens na utilizacéao
do ficheiro EFprm, alguns operadores tém mesmo assim
escolhido tal mecanismo, uma vez que o valor envolvido na
correcgdo do roaming tem sido considerado como mais
importante do que os efeitos negativos da sujeicédo do
assinante a perda de servigo. Isto é evidentemente um

comportamento que ndo serd genericamente aceitdvel.

A  publicagdo norte-americana 2002/0082049, a
publicagcao WO 0221861 e a publicagdo norte-americana
200210295 seradao agora apresentadas como representativas da

tecnologia antecedente.

Na publicacdo norte-—-americana 2002/0082049 &

feita a divulgacédo de wum ficheiro, a partir do qual ¢é
alterada a rede seleccionada pelo telefone mével. O
telefone mével selecciona a rede quando o telefone ¢é

ligado, no instante determinado em que a mudancga foi feita.
O documento US2002/0082049 apresenta portanto uma solugédo

para os problemas de roaming estatistico, que  sao

compardaveis com os do roaming dindmico atrds descrito.

O documento US2002102955 descreve a maneira como

um aparelho mével pode implementar algoritmos para selecgdo
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de redes. O documento especifica que o algoritmo no
terminal pode ser melhorado tomando em consideracao dados
estatisticos, tais como contra wvalores e outros, para
determinar em que rede se deve registar. Nao ¢é tomada
qualquer decisdo activa para seleccgéao da

rede preferida, a ndo ser a de apenas definir que deve

haver um algoritmo no telefone terminal.

O documento WO00221861 comecga por apresentar a
maneira como é feita a seleccao de uma rede de servigos de
roaming na solugao normalizada. A diferenga introduzida
prelo documento WO00221861 consiste na introducdo de um
ficheiro especial ou armazenamento de dados no SIM,
ou seja, uma lista do operador que deverad ser utilizada em
vez de apenas utilizar o ficheiro EFipoer. O ficheiro EFpecr é
alterado em conformidade com a lista do operador. Nesta
publicacdo, o restabelecimento ¢é feito por meio de uma
lista do operador criada e construida dentro do SIM. Esta
lista ¢é actualizada pelo operador doméstico. A solugdao
apresentada nado é dinédmica, uma vez que o ficheiro ERpcer €

antecipadamente actualizado.

OBJECTIVO DA INVENQAO
Nestas circunstédncias, o objectivo da invencgao
consiste em desenvolver um procedimento de roaming dindmico

com melhores funcionalidades.

SUMARIO DA INVENGAO

O procedimento da invencdo diz respeito a gestao
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de roaming dos assinantes de telefones mdveis entre uma
rede doméstica e redes estrangeiras. No procedimento, o
comportamento de roaming de um terminal mdével é feito com
base em definig¢des de roaming, sob a forma de contetdos de
diferentes ficheiros de controlo gravados no terminal mével
dos assinantes. Um primeiro ficheiro contém uma lista de
redes a serem utilizadas segundo uma ordem de prioridades
numa situacdo de roaming, e um segundo ficheiro contém a
informacdo acerca de qual a rede em que o0 assinante esteve
registado da udltima vez. E o segundo ficheiro que &
utilizado em primeiro lugar, como fonte de informagdoc na
situacdo de roaming. O procedimento comeca com O assinante
a fazer roaming a partir de uma rede para outra rede, e a
verificacdo da definicdo de roaming para o assinante nesse
momento. Se a rede na qual o assinante fez roaming néao
corresponde a rede a que foi atribuida a maior prioridade,
o assinante ¢é movimentado para uma rede ©preferida
correspondente a ordem de prioridade da referida lista. O
procedimento é caracterizado pelo facto de se detectar se o
assinante nao estd na rede preferida, e decidir utilizar o
roaming dindmico para movimentar activamente o assinante
para uma rede preferida, sendo esta movimentagdo realizada
por intermédio da gravagdo da informacdo do segundo
ficheiro - que foi alterada de modo a ser utilizada na
movimentacdo - e do envio da informagdo respeitante a essa
alteracdo para o terminal mével, através do envio de um
comando de refrescamento proactivo para o terminal mével, o
que tem como consequéncia ficar este segundo ficheiro

actualizado. A ligagdo a rede é depois restabelecida pelo
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terminal mével, seleccionando a rede preferida a partir

daguela informagdo que foi alterada.

A gravacao é realizada quer através da
actualizacédo do segundo ficheiro mencionado, quer pela
gravacdo da nova informacdo do segundo ficheiro em qualquer
outro lugar, gque nédo seja o préprio segundo Ilugar. A
escolha do local para gravacdo temporaria de tal informacao
num outro local que ndo seja o préprio ficheiro depende da
configuragcao escolhida. A informacdo poderd ser armazenada
num ficheiro que esteja sob o controlo exclusivo da
configuragédo do Roaming Dindmico de Cliente (“Dynamic
Roaming Client - DRC”), ou em qualquer outro lugar julgado

conveniente para a configuracdo.

As configuragdes preferenciais para a invencao
estdo apresentadas nas reivindicagdes dependentes. De
preferéncia, esta verificacdo tanto podera ser executada
por uma aplicacdo de gestdo de roaming (RMA), que detecta a
hipétese de o assinante nado se encontrar na rede preferida
e decide utilizar roaming dindmico para activamente
movimentar o assinante para uma rede preferida, como podera
serd feita por um roaming dinédmico de cliente (DRC)
separado. A actualizacado do segundo ficheiro ¢é realizada
pelo DRC quer directamente, quer apds ter recebido um

comando enviado pela RMA.

Os ficheiros mencionados podem ser os ficheiros

elementares (EF) de cartodes SIM especificados na
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especificacdo GSM11.11, em que o dito primeiro ficheiro ¢é
um ficheiro EFppmy € o dito segundo ficheiro é um ficheiro

EFiocr. O terminal mével pode ser um telefone moével.

A informacdo sobre a referida actualizacdo para o
terminal mével é encaminhada pelo envio de um comando de
refrescamento proactivo para 0 terminal mével, em

conformidade com as especificagdes GSM11.11 ou TS31.111.

Uma possivel configuracgcdo para a invencao passa
por colocar o cliente de roaming dinémico como um “plug-in”
para um intérprete baseado num cartdo SIM ou num Cartédo
Inteligente. Exemplos destes intérpretes Dbaseados num
Cartdo Inteligente podem ser o SmartTrust WIB™, o
Intérprete USAT especificado como fazendo parte da
tecnologia 3GPP nas especificagdes TS31.113, TS 31.113 e
31.114, ou em qualquer outra especificacdo semelhante.
Estes intérpretes tém a capacidade de interpretar
dinamicamente as sequéncias de comando codificadas em bytes
e executd-las em conformidade. Consequentemente, estes
intérpretes implementam ambientes de execucgdo de programas
onde as sequéncias de comando codificadas em Dbytes
constituem os programas que sao executados. A solucgao
também pode ser configurada como uma aplicacgdo separada no

cartdo SIM ou num cartdo USIM.

A invencéao faz com  que as operacgdes de
actualizacdo de ficheiros e a operacdo de refrescamento

estejam tédo préxima uma da outra gquanto possivel. Na
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configuragcdao de um “plug-in”, isto significa que devera
existir um cliente cujo ficheiro EFiocr tem direito a ser
actualizado. A escrita em cédigo de bytes que é executada
pelo intérprete 1ird entao fazer com que o intérprete
actualize o ficheiro EFpocr e, posteriormente, emitir um
comando de refrescamento para o terminal, conforme

discriminado na especificacdo GSM11.14.

Quaisquer configuragdes alternativas podem ser
alcancadas de forma semelhante. A intencdo é garantir que o
comando remoto é entregue ao SIM sob a forma de um todo que
é executado em conjunto. A intencdo é evitar um cendrio em
que o ficheiro EFiocr comece por ser actualizado a disténcia
e, quando essa actualizacdo estiver pronta, seja emitido um
outro comando remoto para iniciar o refrescamento. A
entrega do segundo comando correria o risco de desencadear
uma nova actualizacado de localizacdo e uma possivel
actualizacao ficheiro EFiocr- Isto significaria que a
anterior actualizacdo do ficheiro EFiocr ter—-se—-ia desfeito
e o refrescamento ndo teria servido para nada. Ao garantir
que estas operacdes estao contidas na mesma sequéncia de
dados, o retorno a rotina ("“roll-back”) intermédia do

ficheiro EFiocr poderd ser evitado.

Numa situacao em que a alteracdo que foi feita no
ficheiro EFiocr sofra um retorno por parte do telefone, como
uma parte integrante ou um efeito colateral da execucao do
comando de refrescamento, a invencdo proporciona uma

extensdo opcional da funcionalidade atrds mencionada.
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Dependendo da configuracdao e das possibilidades de

operacgdo, existem duas extensdes alternativas.

Na primeira extensdo possivel, a configuracdo da
invencgao do cartdo SIM deverd detectar a reinicializacgao do
cartdao SIM depois de serem executadas as operagdes de
gestdo de roaming dinédmico descritas anteriormente. Quando
essa primeira reinicializagdo do SIM (restabelecimento da
rede) estiver realizada, apds as operacgdes de gestdo de
roaming dinémico, a configuracao deve detectar esta
ocorréncia e alterar o contetdo do ficheiro EFiocr antes que
o0 telefone o leia. Os dados a ser armazenados no ficheiro
EFLoct tanto podem ser dados de enchimento como dados
verdadeiros de uma rede preferida. Nos casos em gue o0s
dados de identificagdo da rede <correcta puderem ser
colocados no ficheiro EFioc1, € possivel manter as vantagens
da selecgédo réapida de rede, tal como estdo descritas na

seccado anterior.

Se possivel, a configuracao também pode optar por
alterar o valor que é devolvido ao terminal mdével, gquando
este emite um comando de leitura para o ficheiro EFiocr na
primeira reinicializacdo do SIM, apds uma operacao de
gestdo de roaming dindmico. Isto vai implicar que, em vez
de tentar escrever dados alternativos no ficheiro, a
configuracado intercepta a operacao de leitura do ficheiro
EFioc & envia os dados - que tanto podem ser dados de
enchimento como dados para identificacdo da rede correcta -

que identificam uma rede preferida.
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Deve—-se também referir que, nas descricgdes
anteriores, o desencadeamento a distédncia da acgao pode ser
substituido por um desencadeamento local feito no cartéao
SIM, ou por uma sequéncia de controlo armazenada
localmente. Uma configuracgdo para uma tal sequéncia de
controlo poderd estar num intérprete de cartdao SIM, embora
a légica também possa ser codificada numa aplicacao
separada do cartdo SIM. Pode-se antecipar que qualquer uma

das configuragdes podera existir.

Além disso, os nomes dos ficheiros poderdo ser
diferentes daqueles que sdao utilizados no presente

documento.

Naquilo que se vai seguir, a invencao é descrita
por intermédio de algumas configuracgdes vantajosas através
de Figuras. A invencdo nao fica restringida aos pormenores

das configuracdes.

FIGURAS
A Figura 1 é uma vista do ambiente em que a invengéo
pode ser usada.
A Figura 2 apresenta um diagrama de fluxos para uma
primeira configuracdo do procedimento da invengéo.
A Figura 3 apresenta um diagrama de fluxos para uma
segunda configuracdo do procedimento da invencgao.
A Figura 4 apresenta um diagrama de fluxos para uma
terceira configuracado do procedimento da invencéo.

A Figura 5 apresenta um diagrama de fluxos para uma
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quarta configuracédo do procedimento da invencao.
A Figura 6 apresenta um diagrama de fluxos para uma

quinta configuracédo do procedimento da invencdao.

DESCRICAO DETALHADA

A Figura 1 apresenta um cendrio em que um
assinante mével com o terminal mével ME se desloca de uma
primeira rede GSM1 para outra rede GSM2. Nesta
configuracdao, presume-se que GSM1 seja a rede doméstica,
mesmo que a invencao também possa ser aplicada numa
situagdao em que © assinante se movimenta a partir de uma
rede estrangeira para outra. HLR identifica o registo de
localizacgdo doméstica para assinantes pertencentes a rede
GSM1. O procedimento da invencao € aplicado numa situacéo
em que se realiza o roaming de ME da rede GSM1 para a rede

GSM 2, o que é indicado por uma seta na Figura 1.

O HLR tem um conhecimento permanente acerca da
rede em que oO0s assinantes estdo. O roaming é gerido por uma
aplicacdo de gestdo de roaming num servidor de roaming, ©
qual recebe a informacdo sobre as situagdes de roaming de

assinantes por exemplo a partir do HLR.

Quando o ME tiver entrado numa nova rede
estrangeira GSM2, o assinante serd registado no Registo de
Localizacdo de Visitante (“Visitor Location Register -
VLR”) da rede estrangeira, e o HLR da rede GSMl sera
actualizado. O HLR pode agora enviar o alerta de activacéao

de roaming para a RMA. O alerta de activagdo de roaming
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podera também ser gerado a partir de outra origem.

No procedimento da invencdo, ¢é verificado se o
assinante fez roaming na rede preferida. Preferencialmente,
tal verificacgdo serd realizada: (1) ou pela aplicacdo de
gestdo de roaming (RMA), que detecta se o assinante ndo se
encontra na rede preferida e decide wutilizar roaming
dindmico para movimentar activamente o assinante para uma
rede preferida; ou (ii) isto serda feito por um roaming

dindmico de cliente (DRC) separado.

A Figura 2 apresenta um diagrama global de
fluxos, para uma configuracdo do procedimento da invencao.
O procedimento da invencgdo diz respeito a gestdo de roaming
dos assinantes de telemdveis entre uma rede doméstica e
redes estrangeiras. Neste procedimento, o comportamento de
roaming de um terminal mdével é feito com base em definicgdes
de roaming, sob a forma de conteudos de diferentes
ficheiros de controlo gravados no terminal mével dos
assinantes. Um primeiro ficheiro contém uma lista de redes
a serem utilizadas segundo uma dada ordem de prioridade
numa situacdo de roaming, e um segundo ficheiro contém a
informacdo acerca da rede onde o telefone foi registado
mais recentemente. Tais ficheiros sdo ficheiros elementares
(EF) discriminados na especificagdo GSM11.11, para a qual
o0 primeiro consiste no ficheiro EFpwmy € © segundo no

ficheiro EFLOCI .

Quando o assinante faz roaming de uma rede para
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outra (passo 1 da Figura 2), ele estd ligado a uma rede com
a mais elevada preferéncia possivel na referida lista. Isto
significa que a rede com a mais elevada prioridade é
experimentada em primeiro lugar e, se essa rede nao estiver
disponivel, serd experimentada a rede gque se segue na
lista, e assim por diante até que wuma ligacgdo seja
alcancada. Nestas circunstédncias, a rede seleccionada nem
sempre ¢é, em termos prdticos, a rede de mais elevada
prioridade de acordo com a lista. Além disso, a grande
maioria dos telefones, e uma vez que o telefone se tenha
registado numa rede nédo ©preferida, terd tendéncia a
permanecer nela a menos que aconteca qualquer coisa
inesperada, como a perda de cobertura. Portanto, mesmo que
o0 telefone seja desligado e voltado a ligar, o telefone ir-
se-4 lembrar da Ultima rede com a qual esteve em servigo de
roaming, e vai tentar regressar de novo a essa rede lendo a
informacdo proveniente do ficheiro de 1Informacgdo de
Localizacdo (LOCI) no cartdo SIM. Nestas circunsténcias, e
em termos praticos, a rede serd muitas vezes seleccionada
com base, em primeiro lugar, na informacdo existente no
ficheiro LOCI, e néo a partir da lista. Sem a invencdo, o
assinante iria consequentemente permanecer ainda mais tempo

do gque o necessdrio na rede incorrecta.

Como resultado do estabelecimento do roaming do
assinante no passo 1, o Registo de Localizacado Doméstica
(HLR) recebe imediatamente a informacdo de que foi feito
roaming, apds o que é enviado um alerta de activacdo para

uma Aplicagao de Gestdo de Roaming (RMA) situada no
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servidor de roaming (passo 2 da Figura 2), acerca do
estabelecimento de roaming. A RMA ira entdao verificar a
definicdo de roaming nesse momento (a lista de prioridade
das redes) para o assinante, e compara-a com a localizacao

em que O assinante fez roaming (no passo 3 da Figura 2).

No passo 4, a RMA detecta que o assinante nao se
encontra na rede desejada e, consequentemente, decide usar
o roaming dindmico para movimentar activamente o assinante

para uma rede preferida.

No passo 5, a RMA prepara um pacote de comandos
para instruir o DRC no sentido de realizar acgdes de
roaming dinédmico para movimentar o assinante para a rede
preferida. Este pacote de comandos contém instrugdes
especificas para actualizacgdo do ficheiro LOCI (EFiocz) no
cartdao SIM. Os pacotes de comando transportam consigo o
protocolo légico entre a RMA e o DRC. A forma e o conteudo
exactos do pacote de comandos irao depender da configuracao
do DRC em determinado momento. Estes pacotes de comandos
para gestdo de roaming dinémico sdo enviados através do ar
para um roaming dindmico de cliente (DRC). Uma possivel
configuragcdo da colocacdo do DRC serda sob a forma de um
“plug-in” para um intérprete baseado num cartdo SIM ou
baseado num Cartédo Inteligente. Outra possivel configuracgéo
serd sob a forma de uma aplicacdo separada no cartao SIM ou

num cartdao USIM.

No passo 6, o DRC actualiza o ficheiro EFpocr, de
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acordo com os dados nos pacotes de comandos.

No Passo 7, a informacéao acerca desta
actualizacdo ¢é enviada para o terminal mével, o dque &
realizado enviando um comando de refrescamento proactivo
para o terminal mével, de acordo com a especificacéao

GSM11.14 ou TS31.111.

Como consequéncia deste comando de refrescamento,
o terminal mével restabelece a ligagdo a rede. A seleccgao
da rede sera controlada pelo contetdo do ficheiro no cartéao
SIM ou no cartdao USIM. Em termos muito particulares, o
terminal mével estarda a ler e a seleccionar a rede
preferida a partir do ficheiro EFioct no passo 8

(reinicializacao do SIM).

No passo 9, o telefone liga—-se a rede preferida.
A RMA recebe uma notificagdo de que o telefone estd ligado
a rede preferida, e pode ajustar quaisquer operag¢des nesse
sentido, se assim for desejavel como consequéncia da

mudanca de rede.

A Figura 3 apresenta um diagrama global de
fluxos, para uma outra configuracdo do procedimento da
invencdao. Tal como na Figura 2, o assinante faz roaming de
uma rede para outra rede no passo 1. Nesta configuracgao, o
alerta sobre o roaming ¢ directamente enviado para o
Roaming Dinédmico de Cliente (DRC) no passo 2. O DRC

verifica a definicdo de roaming nesse momento (a lista das
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redes prioritdrias) para o assinante, o DRC—detecta que o
assinante nao se encontra na rede desejada e,
consequentemente, decide utilizar o roaming dinédmico para
movimentar activamente o assinante para uma rede preferida.
A partir daqui, o procedimento prossegue de forma idéntica
a dos passos 6 a 9 da Figura 2, que constituem os passos 5

a 8 na Figura 3.

A Figura 4 apresenta um diagrama de fluxos, para
uma terceira configuracdo do procedimento da invencao. Os
passos 1 a 5 correspondem aos passos apresentados no que

diz respeito a Figura 2.

No passo 6, o DRC grava o valor desejado do
ficheiro EFiocr em qualquer outro lugar, gque nao seja o
préprio ficheiro EFioci, e define uma indicacgdo de que estéd
em curso o roaming dindmico. Nestas circunstdncias, o DRC
armazena a informacdo de que uma operacao de gestdo de
roaming dinémico estd a ser realizada, mas & explicitamente
instruido para NAO escrever o conteudo do ficheiro EF;oc; no
cartdo SIM, neste passo. Isso serd relevante para uma
situagcdo em que o terminal mdével actualiza o ficheiro EFiocr
como uma consequéncia directa da execugdao do comando de
refrescamento no passo 7. Se for esse o caso, como se
assume na Figura 4, o DRC apenas pode escolher a hipébtese
de armazenar a informacdo de que o roaming dinédmico esta a

decorrer e de qual é a rede preferida.

Estes ficheiros, através dos quais o
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comportamento de roaming é gerido, consistem na lista de
redes preferidas bem como no ficheiro EFiocr que recorda a
ultima localizacgédo, incluindo a rede na qual se encontrava
o terminal mével. Esses ficheiros sdo lidos pelo terminal
mével, o qual interpreta o respectivo conteudo.
Adicionalmente a estes ficheiros, o DRC pode possuir
ficheiros especificos para a fungdo de DRC. O DRC podera
dispor de um ficheiro adicional ao seu préprio ficheiro no
qual é guardada informagédo extra, ou o DRC pode dispor de
vdrios ficheiros para guardar informacdes especificas. A
informacdo pode ser gravada, por exemplo, num ficheiro no
cartdo SIM, numa outra memdéria do cartao SIM, no mesmo
ficheiro no cartao SIM, ou em diferentes ficheiros do

cartdo SIM.

Por exemplo, o DRC poderd ter um ficheiro
designado EFgrcamingManagmentstatus, COM 0s valores “em curso” ou
“terminado”, ou “0” ou “1”. O DRC poderda ter um outro
ficheiro, EFprciocivalue contendo o valor a ser escrito no
ficheiro EFiocr 0u a ser devolvido como resposta a um pedido
de leitura, de acordo com dadas configuragdes. Outras

implementacgdes serao também evidentemente possiveis.

No passo 7, o DRC dé& indicacgdo da situacgao
alterada para o terminal mdével, o que é realizado ao enviar
um comando de refrescamento proactivo para o terminal
mével, de acordo com a especificacdo GSM11.14 ou TS31.111
e, em seguida, actualiza o ficheiro EF;ocr. Naturalmente que

o DRC ird executar a actualizacdo do ficheiro EFioe; num
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momento posterior aquele que corresponderia a qualquer
actualizacdo de ficheiro EFipocr pelo terminal mével, como

discutido no pardgrafo anterior.

Como consequéncia do comando de refrescamento, o
terminal mdével restabelece a ligacdo a rede. A seleccédo da
rede serd controlada pelo contetudo do ficheiro no cartao
SIM ou no cartdo USIM. Em termos muito particulares, o
terminal mével estarda a ler e a seleccionar a rede
preferida a partir do ficheiro EFiocT no passo 8

(reinicializacéao do SIM).

No passo 9, o telefone liga—-se a rede preferida.
A RMA recebe uma notificagcdo de que o telefone estd ligado
a rede preferida e pode ajustar quaisquer operagdes nesse
sentido, se assim for desejdvel como consequéncia da

mudanca de rede.

A Figura 5 apresenta um diagrama de fluxos, para
uma quarta configuracdo do procedimento da invencgao. Os
passos 1 a 6 correspondem aos passos que foram apresentados

fazendo referéncia a Figura 4.

No passo 7, o DRC dé& indicacgdo da situacgao
alterada para o terminal mdével, o que é realizado ao enviar
um comando de refrescamento proactivo para o terminal

mével, de acordo com a especificacdo GSM11.14 ou TS31.111.

No passo 8, o terminal mdével pede para ler o
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ficheiro EFiocr.

No passo 9, o DRC fornece o desejado vwvalor
gravado no ficheiro EFiocr como resposta ao pedido, ou seja
intercepta a tentativa do terminal mével para ler o
ficheiro EFiocr € responde com o valor gravado no passo 6 e

nao com o valor fisico do ficheiro EFioct.

No passo 10, o terminal mdével selecciona a rede
preferida, dada pelo DRC, e a ligacdo a rede preferida tem

lugar no passo 11.

A Figura 6 apresenta um diagrama de fluxos, para
uma quinta configuracdo do procedimento da invencgao. Os
passos 1 a 7 na Figura 6 correspondem aos mesmos passos 1 a

7 na Figura 2.

No passo 8, o DRC impede que o terminal mével
actualize o ficheiro EFpocz de modo a conter a informacéo
acerca da rede em que estd nesse momento. Portanto, também
nesta configuracédo da Figura 6, é tido em consideracao que
o terminal mével poderia actualizar o ficheiro EFiocr acerca
da rede na qual o terminal mdével se encontrava, como
consequéncia directa de executar o comando de refrescamento
no passo 7, ao interceptar qualquer tentativa do terminal
mével para inscrever um novo valor no ficheiro EFi e até

que a rede seja mudada para a rede preferida.

No passo 9, o terminal mével 1ira entao ler o
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ficheiro EFioc1 € seleccionar a rede preferida, ligando-se a

ela no passo 10.

Muitas combinacdes das configuracdes atras
descritas serdo possiveis, e a invencao nao fica obviamente
restringida a essas mesmas configuragdes, as quais se
destinam a ser apresentadas como exemplos. Portanto, as
combinagdes nao sao exaustivas e podem existir outras
combinacdes possiveis. O objectivo importante é fazer com
que o resultado da operacédo de leitura do ficheiro EFiocr
seja o valor do ficheiro EFiocr que o DRC deseja que o

terminal mével veja.

Por exemplo, em casos em que o DRC nado execute
uma operacdo de escrita directa do ficheiro EFiocr, tal como
nas Figuras 4 e 5, o DRC procura a informacgdo de que estad
em curso uma acgao de roaming dindmico. Na Figura 4, o DRC
procura a informagdo sobre a hipdtese do roaming dindmico
estar em curso no passo 7, apds o telefone mdvel ter
recebido o comando de refrescamento e estar a actuar sobre
ele. A presenca desta informacdo leva a que o DRC actualize
o ficheiro EFiocr com o valor desejado. Na Figura 5, o DRC
utiliza essa informacdo quando executa o passo 9. Esta
informacdo teria sido possivelmente armazenada no passo 6.
Se essa informacdo for encontrada, o DRC modifica o
contetido do ficheiro EF;oc1, Ou prepara-se para interceptar
a proxima operacdo de leitura do ficheiro EFiocr a partir do
telefone. O objectivo é garantir que a primeira vez que O

terminal mével tenta ler o valor do ficheiro EFiqcr, durante
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a reinicializacgédo, ele deva ver o valor que o DRC deseja

que ele veija.

Genericamente, o objectivo do passo 7 (o comando
de refrescamento) consiste em informar o terminal mdével de
que ocorreram mudancas importantes. A finalidade da acgao é
a de fazer com que o terminal mével reinicialize a sua
selecgdo de rede e se volte a registar na rede. A rede

devera ser aquela que o DRC decidiu.

A finalidade do passo 6 é a de realizar qualquer
acgdo necessdria ou possivel de realizar antes do passo 7,
no sentido de contribuir para a consecucado do objectivo de

mudanca de redes.

A finalidade do passo 8 é o de realizar qualquer
acgdo necessdria ou possivel de realizar depois do passo 7,
no sentido de contribuir para a consecugdo do objectivo de

mudancga de redes.

No passo 8 (passo 7 na Figura 3), o terminal
mével actua em conformidade com o comando de refrescamento,
o0 qual pode variar uma vez que ele pode significar que o
terminal mével reinicia sua comunicacdo com o cartdo SIM e
volta a ler todos os dados. Para alguns niveis de
refrescamento, isto pode até significar que o utilizador
seja obrigado a introduzir o c¢dédigo PIN novamente,
dependendo do nivel que estd a ser utilizado. De acordo com

a especificacgao TS 31.111, um comando REFRESCAMENTO
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solicita que o ME realize uma inicializacdo, e/ou alerte o
ME de que o contetdo ou a estrutura dos EF’s no cartdo SIM
terdo sido mudados. O comando também torna possivel
reiniciar uma sessdo do cartado, por redefinicdo do SIM. Os
diferentes niveis estdo normalizados. Nem todos os niveis
sdo uteis para a invencdo. Os niveis de maior utilidade séao
indicados de acordo com a lista que se segue. Existem sete
niveis, de acordo com a especificagdo TS 31.111, wverséao

5.3.0.

Inicializagdo do USIM

Este modo da informagdo ao terminal mével para
executar a inicializacdo do USIM, tal como definido na
especificacao TS 31.102 (1471, comecando apds 0

processamento de verificagdo do cdédigo PIN.

Notificagdo da Mudanga do Ficheiro USIM
Este modo d& informacdo ao terminal mével de
quais os EF’s que foram alterados, para que o terminal

mével possa voltar a ler estes ficheiros, se necessédrio.

Inicializagdo do USIM e Notificag¢do da Mudang¢a do Ficheiro
Esta ¢é uma combinacdo dos dois modos atréas

referidos.

Inicializagdo do USIM e Notificagdo da Mudanga Completa do
Ficheiro
Este modo faz com que o terminal mével realize o

procedimento para inicializacdo do USIM, como no primeiro
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modo atréds referido, e informa o ME de que diversos EF'’s

terdo sido alterados.

Reiniciagdo do UICC

Este modo faz com que o terminal mdével execute o
processamento para conclusdo da sessao do UICC (VAD AR), em
conformidade com a especificagao TS31.101 [13], realiza
uma reiniciagdo do UICC e inicia uma nova sessao de

aplicacao.

Reiniciagdo da Aplicagdo USIM.

Este modo faz com que o terminal mével execute os
processamentos para conclusao da sessao 3G e para
encerramento da aplicacdo USIM, em conformidade com a
especificacdo TS 31.102 [14] e, seguidamente, executa o

processamento para inicializacdao do USIM.

Reiniciagdo da Sessdo 3G.

Este modo é equivalente a “Inicializacdo do USIM
e Notificacdo da Mudanca do Ficheiro”, mas também solicita
que o terminal mdével realize o processamento para
Reinicializagdo do MM definido na especificagdo 3G 23.122

[71.

Os niveis de maior utilidade para a invengdo séo
os de Inicializacdo do USIM, Inicializacdo do USIM e
Notificacdo da Mudanca do Ficheiro, Inicializacdo do SIM e
Notificacdo da Mudanca Completa do Ficheiro, Reiniciacdo do

UICC, Reiniciacédo da Aplicagdo USIM, e Reiniciacao da
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Sessao 3G.

As versbes futuras da normalizacao poderdo conter
mais niveis, cuja utilizacdo faz parte do Aambito das
reivindicagdées. A invengdo ndo deverda portanto ficar

limitada aos niveis anteriormente indicados.

Lisboa, 2 de Marco de 2009
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REIVINDICACOES

1. Procedimento para a gestdo de roaming de
assinantes de telefones mdveis entre uma rede doméstica e
redes estrangeiras; neste procedimento, o comportamento de
roaming de um terminal mével é feito com base em definicgdes
de roaming, sob a forma de contetdos de diferentes
ficheiros de controlo gravados no terminal mével dos
assinantes; um dos ficheiros contém uma lista de redes a
serem utilizadas segundo uma ordem de prioridades numa
situacdo de roaming, e um segundo ficheiro contém a
informagcdo acerca da rede na qual o assinante esteve
registado da ultima vez; este segundo ficheiro constitui a
fonte de informacdo utilizada em primeiro lugar na situacgao
de roaming; o procedimento ¢é constituido pelos seguintes

passos:

a) o assinante faz roaming a partir de uma rede para
outra rede;

b) verificagcédo da definicdo de roaming para o
assinante, nesse momento;

c) se a rede na qual o assinante fez roaming néo
corresponder a rede a que fol atribuida a mais
elevada prioridade, o assinante ¢é movimentado para
uma rede preferida correspondente a referida ordem de
prioridade,

o0 procedimento ¢é caracterizado por detectar se o
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assinante nao se encontra na rede preferida, e
decidir utilizar o roaming dinémico para movimentar
activamente o assinante para uma rede preferida, e
movimentar de facto o assinante ©para essa rede
preferida por intermédio das seguintes acgbes:

d) gravacao da informacdo que foi alterada no segundo
ficheiro, de modo a ser utilizada na movimentacao;

e) envio da informacdo respeitante a essa alteracao
para o terminal mdével, por intermédio do envio de um
comando de refrescamento proactivo para o terminal
mével, o gque tem como consequéncia ficar este segundo
ficheiro actualizado; e

f) restabelecimento da ligacdo a rede pelo terminal
mével, seleccionando a rede preferida a partir
daquela informacdao que foi alterada no segundo

ficheiro.

2, 0 procedimento da reivindicacgao 1,
caracterizado por a alteragdao da informacdo no segundo
ficheiro, que foi gravada no passo d), ser realizada
através da actualizacdo desse segundo ficheiro de modo a

ficar em conformidade com a referida lista.

3. 0 procedimento da reivindicacao 2,
caracterizado por a informagdc mencionada no passo e),

acerca da referida actualizagdo, ser enviada para o

Q-

terminal mével, tendo como consequéncia que a ligacgao

rede ¢é restabelecida pelo terminal mével, através da
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leitura e seleccao da rede preferida a partir do segundo

ficheiro.

4. 0 procedimento de qualquer uma das
reivindicagbes 1. - 3, caracterizado por ser interceptada
qualquer tentativa do terminal mdével para escrever um novo
valor no segundo ficheiro até que seja feito roaming com a

rede preferida.

5. 0 procedimento da reivindicacgao 1,
caracterizado por a alteracdo de informagdo no segundo
ficheiro, que foi gravada no passo d), ser realizada por
intermédio da gravacdao do valor desejado do segundo
ficheiro em algum outro lugar que nao seja o préprio
segundo ficheiro, e pelo estabelecimento da indicagdo de

que estd em curso o roaming dindmico.

6. 0 procedimento da reivindicacgao 5,
caracterizado por o segundo ficheiro ser actualizado depois
do passo e), apds o que a ligacdo a rede é restabelecida
prelo terminal mével através da leitura e seleccdo da rede

preferida a partir desse segundo ficheiro.

7. 0 procedimento da reivindicacgao 5,
caracterizado por a tentativa do terminal mdével para ler o
segundo ficheiro ser interceptada, respondendo com o valor
gravado naquele outro lugar que nao seja o préprio segundo

ficheiro, apds o que a ligacdo a rede é restabelecida pelo
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terminal mével, utilizando esse valor gravado.

8. 0 procedimento de qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 7, caracterizado por o passo b) ser
realizado por uma aplicacdo de gestédo de roaming, a qual
detecta se o assinante nao se encontra na rede preferida e
decide utilizar roaming dinémico para activamente

movimentar o assinante para uma rede preferida.

9. 0 procedimento de reivindicacgao 8,
caracterizado por a aplicagédo de gestdo de roaming enviar
um comando para um roaming dindmico de cliente destinado a
realizacado do passo d), com o fim de movimentar activamente

0 assinante para uma rede preferida.

10. O procedimento de qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 7, caracterizado por o passo b) ser
realizado por um roaming dinémico de cliente, que detecta
se O assinante nédo se encontra na rede preferida e decide
utilizar roaming dindmico para movimentar activamente o

assinante para uma rede preferida.

11. © procedimento de qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 10, caracterizado por o passo d) ser

realizado por um servidor de roaming dindmico.

12. O procedimento de qualquer uma das

reivindicagbdes 1 a 11, caracterizado por os ficheiros ai
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mencionados serem ficheiros elementares (EF) no cartao SIM
do terminal mével, os quais estdao discriminados na
especificagdo GSM11.11, onde o dito primeiro ficheiro é um
ficheiro EFemw e o segundo ficheiro mencionado ¢é um

ficheiro EFLOCI .

13. © procedimento de qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 12, caracterizado por o passo e) ser
realizado por intermédio do envio de um comando de
refrescamento proactivo para o terminal mével, de acordo

com a especificacdo GSM11.14 ou TS31.111.

14. O procedimento da reivindicagao 13,
caracterizado por o comando de refrescamento para o
terminal mével, de acordo com a especificacdo GSM11.14 ou
TS31.111, consistir num dos seguintes comandos de nivel:
Inicializacdo do USIM, Inicializacdo do USIM e Notificacao
da Mudanca do Ficheiro, Inicializacdo do SIM e Notificacao
da Mudanca Completa do Ficheiro, Reiniciacao do UICC,

Reiniciacgédo da Aplicagdo USIM, e Reiniciacgdo da Sessao 3G.

Lisboa, 2 de Marco de 2009
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Legenda da Figura 2

1 - “Roaming of subscriber” - «Assinante faz roaming»

2 — “Sending trigger to RMA” - «Envio de alerta para a RMA»
3 - “RMA compares current roaming settings and current
subscriber location” - «A RMA compara as definicdes de

roaming num dado momento com a localizacdo do assinante

nesse momento»

4 - “RMA detects non-prefered network situation” - «A RMA

detecta uma situacdo de rede nédo preferida»

5 - "“RMA sends command for EF;ocr update to DRC” - «A RMA

envia comando de actualizacdo do ficheiro EFiocr para o DRC»

6 — “DRC wupdates EFioc1” - «0 DRC actualiza o ficheiro
EFroct»

7 — “DRC informs updating by means of refresh command to
mobile terminal” - «0 DRC fornece informacao da

actualizagdo ao terminal mdével por intermédio de um comando

de refrescamento»

8 - “Mobile terminal reads EFiocr and selects preferred
network” - «0 terminal mdével 1& o ficheiro EF;oc; €

selecciona a rede preferida»

9 - “Connecting to preferred network” - «Ligagdo a rede

preferida»
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Legenda da Figura 3

1 - “Roaming of subscriber” - «Assinante faz roaming»

2 — “Sending trigger to RMA” - «Envio de alerta para a RMA»
3 - Y“DRC compares current roaming settings and current
subscriber location” - «0 DRC compara as definigdes de

roaming num dado momento com a localizacdo do assinante

nesse momento»

4 - "“DRC detects non-prefered network situation” - «0O DRC

detecta uma situacdo de rede nado preferida»

5 - “DRC wupdates EFioct” - «0 DRC actualiza o ficheiro
EFroct»

6 — “DRC informs updating by means of refresh command to
mobile terminal” - «0 DRC fornece informacao da

actualizacgdo ao terminal mdével por intermédio de um comando

de refrescamento»

7 - “Mobile terminal reads EFiocr and selects preferred
network” - «0O terminal mdével 1& o ficheiro EF|oc; €

selecciona a rede preferida»

8 — “Connecting to preferred network” - «Ligagdo a rede

preferida»
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Legenda da Figura 4

1 - “Roaming of subscriber” - «Assinante faz roaming»

2 - “Sending trigger to RMA” - «Envio de alerta para a RMA»
3 - %“RMA compares current roaming settings and current
subscriber location” - «A RMA compara as definicdes de

roaming num dado momento com a localizacdo do assinante

nesse momento»

4 - “RMA detects non-prefered network situation” - «A RMA

detecta uma situacdo de rede nao preferida»

5 - “RMA sends command for EFiocr update to DRC” - «A RMA

envia comando de actualizacao do ficheiro EFioc: para o DRC»

6 — “DRC saves desired EFiocr value and indicates ongoing
roaming management” - «0 DRC grava o valor desejado para o
ficheiro EFiocr e dé& indicagdo de que a gestdo de roaming

esta em curso»

7 - “DRC informs changed situation by means of refresh
command to mobile terminal and then updates EFiocr” - «O DRC
fornece informacado da mudanca de situacdo ao terminal mdvel
por intermédio de um comando de refrescamento, e depois

actualiza o ficheiro EFpoct»

8 — “Mobile terminal reads EFiocr and selects preferred
network” - «0 terminal mdével 1& o ficheiro EFiocr e

selecciona a rede preferida»

9 — “Connecting to preferred network” - «Ligagdo a rede

preferida»
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Legenda da Figura 5

1 - “Roaming of subscriber” - «Assinante faz roaming»

2 - “Sending trigger to RMA” - «Envio de alerta para a RMA»
3 - %“RMA compares current roaming settings and current
subscriber location” - «A RMA compara as definicdes de

roaming num dado momento com a localizagdo do assinante

nesse momento»

4 - “RMA detects non-prefered network situation” - «A RMA

detecta uma situacdo de rede nado preferida»

5 - “RMA sends command for EFioc; update to DRC” - «A RMA

envia comando de actualizacao do ficheiro EF;ocr para o DRC»

6 — “DRC saves desired EFiocr value and indicates ongoing
roaming management” - «0 DRC grava o valor desejado para o
ficheiro EFiocr e dé indicagédo de que a gestdo de roaming

esta em curso»

7 - “DRC informs changed situation by means of refresh
command to mobile terminal” - «0O DRC fornece informacao da
mudanca de situacdo ao terminal mével por intermédio de um

comando de refrescamento»

8 — “Mobile terminal requests to read EFiocr” - «O terminal

mével pede para ler o ficheiro EFioci»

9 - “DRC gives the saved desired EFpccr value as a reply to
request” - «0O DRC fornece o valor desejado que foi gravado

no ficheiro EFiocr como resposta ao pedido feito»
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10 - “Mobile terminal selects preferred network given by
DRC” - «0O terminal mével selecciona a rede preferida

indicada pelo DRC»

11 - *“Connecting to preferred network” - «Ligacdo a rede

preferida»
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