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Objectivo da consulta

Esta consulta publica é destinada aos operadores/prestadores de servicos de
comunicacdes electronicas e aos utilizadores em geral. Com a mesma pretende-se
conhecer a apeténcia do mercado ao ENUM e definir um plano de accéo para a
sua introducdo em Portugal. Visa-se, em particular, recolher contributos de forma a

avaliar:
a) A importancia do ENUM para os operadores/prestadores de servigcos e para 0s
utilizadores em geral;

b) Os servigos e aplicacdes que, através do ENUM, poderdo ser potenciados ou
adicionalmente oferecidos pelos prestadores de servicos, tendo em conta o
enquadramento regulamentar, as necessidades do mercado e o interesse dos

utilizadores;

c) O modelo de gestdo administrativa e as solucdes técnicas mais apropriadas e

eficientes para implementar o ENUM,;

d) A disponibilidade para a realizacdo de testes e/ou um periodo piloto e sua

calendarizacao.

O ICP-ANACOM néao condiciona as suas decisdes futuras aos resultados desta

consulta e considera igualmente que os mesmos nao séo vinculativos.

Datas

O prazo para a recepc¢ao das respostas a consulta publica € de 40 dias Uteis apos a

sua publicacéao.
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Divulgagdo

O ICP-ANACOM procedera a divulgagéo publica das respostas recebidas, apés o

termo da consulta, na sua pagina na Internet (www.anacom.pt), pelo que se torna

necessario que as mesmas sejam também remetidas no formato electronico
através de correio electrénico, no prazo indicado, para o0 endereco

enum@anacom.pt.

Face ao caracter aberto desta consulta publica, € fundamental que os elementos
considerados de natureza confidencial sejam claramente identificados, com vista a

ser garantida a sua inacessibilidade.

ENUM - Consulta Pablica Pégina 2 de 60 ICP-ANACOM


http://www.anacom.pt/
mailto:enum@anacom.pt

" |

§
ANACOM

/
Indice

1 INTRODUGAO ..o coieeeieecetesee et ee st es sttt sttt sttt ettt 5
1.1 NUMEROS EL.LB4 ...ttt ettt e e e e et e ettt e e e tt e e e sabeeeebeeeeasteeeeaabeeesabaaeeasbeeeeaabeeeeasbeaeansseeesnbeeesasseaeansenas 5
1.2 SISTEMA DE NOMES DE DOMINIO (DINS) .....uiiiitiieiieiistesit sttt sttt ettt et et et en e s e e neetesbesbeneenes 6

2 (@1 =L Of [ AV @ ISP RSP 10
3 SITUAQAO EIM ALGUNS PATSES ..ottt eeeeet ettt et ee et et st et en et enee e ne et eneeen 13
4 ALGUNS SERVICOS NO AMBITO DO ENUM ...t es et ven st ees e eeen e sen s s 14
4.1 NV Ozttt ettt e et e et e e e eebeeeeat—ee e ittt eaabeteeatteeeeatteeeaateteeahtteeeiabeeeaaheeeeateeeeiateeeaateeaeatteeeabeeeateeeaarreens 14
4.2 CORREIO ELECTRONICO ....ecitviteitieeeetteeeeitteeesbaeesetteeeaitbeeesbaeeaasaseesasbeeesabaeeaassseeeabeeesabaeesasbeeeesbesesabesessbeeeeasbeeesabeeesaseeeens 14
4.3 INSTANT IMESSAGING ....vveeiutvieeietieeeettee e ettt e e sbeeeeeteeeeebteeesabeeesabaeeeaaaeeeesabeeeaabaaeeasbseeesabeeesabeeeeasbseeesabeeesnbaeeeasaeeeesabeeesnbaeeeanreens 15
4.4 LN RSSO PR PSPPI 15

5 FLUXO DE INFORMA(;AO NUMA CHAMADA COM ACESSO AO ENUM......cccccccovvvieeeiiieceiieee e, 15
6 PRINCIPIOS BASICOS NA IMPLEMENTAQAO DO USER ENUM........oooiiiiiieeeee e 18
6.1 COERENCIA ENTRE 0S DADOS E.164 E OS DADOS ENUM ... .ooiiiiiiiiiiii ettt ettt e et e st e eatae e e eare e e enbeeeeans 18
6.2 APLICACAO DO PRINCIPIO “OPT-IN" AOS DADOS ENUIM.......oooiiiiiiiiic sttt st sre e s et e e naneenne s 18
6.3 INTEGRIDADE E PROTECGAO DOS DADOS NO AMBITO DO ENUM .....cooviiiiiiiii sttt 19
6.4 CONCORRENCIA NA PRESTAGAO DE SERVICOS ENUM (ADMINISTRAGAO DOS DADOS ENUM) ..o 20
6.5 FIABILIDADE E SEGURANGA DO SISTEMA ....cciutiieiittteeatteeeiuteeesiteeeaasseeasstesesteeeaasssesasssessasseseasssseeassesaasssesasseeessaessnsnesesssnes 20

7 AV (@] = @ I O N[0 @\ PR EPS 20
8 REQUISITOS E QUESTOES OPERACIONAIS E ADMINISTRATIVAS ... 24
8.1 AAMBITO INTERNACIONAL ...ttt eeeeetes et seesseeesesseeessesesesesessse et et eseseesseeeseseneeseeses et eneneeseees et eneseesseaeten e s esesseneteneneesreeens 24
8.2 AAMBITO NACIONAL ..o ettt ettt ettt e et et et ettt eee e eees et e ees st e et et et e e ees e ees et e e eeeesee et en e e e et e es et eneeees e e et et s e eeeseeereneneeene 25
8.2.1  ALriDUICEES O TIEr 1 MANAGET ... .c.iitiieiiitiiieieste ettt b bbbt bbbt b bbb neenes 25

8.2.2  ALriDUICEES O TIEr 1 REGISIIY . .eueeiiitiieiiitiiteieet ettt b bbbt 26

8.2.3  Atribuices do ENUM Tier 2 NameServer PrOVIAEN ........ ..ot 27

8.2.4  AtribUICOES O ENUM REQISIIAT ... .ccuiiiiiiiiieiiie ettt ettt sttt et sae bt st e et eenee e nbenbesne s 28

8.2.5  ENUM REQISIIANT ..ottt ettt e b et bt bt h e e et e nb e eb e e b e bt et e et enbeneesbenbeene s 29

o T (111 ] 11T TSRS 30

8.3 A Y [5-Y o7\ TP OPS 31
8.4 REMOGAD ...ttt ctte ittt ettt ettt st st e et e st e et e e sate e be e e aee e beeeabeeteeesee e abeeeabe e ke e e AbeeeRbeeabe e e ReeeAbeeenbeeaReeerbeeahbeabeeateeereenareanns 31
8.5 OUTRAS ATRIBUIGOES. ... eeiiiutieeiitteeeeieeeeitteeestaeeaatteeeasteeeesbeeaaateseeaaaseeesabeeeaassseeasbeeesabaeesseseeasbeeesabaeeaasseaeeatbeeesbeeeaasseaeans 31

9 MODELOS DE IMPLEMENTACAO ................................................................................................................ 33
9.1 1Y/ [0] ] = o 3 A N SRR PUPPRP 33
9.2 1Y/ o)) = e = T O USSR PRROUPPRP 36
9.3 1Y/ o] ] =l e Y G RO RSOSSN PRROUPPRP 39
9.4 1Y, [o] ] = e} B OSSOSO RRR PRSPPI 43
9.5 IVIODELOS PREFERENCIAIS ... .eeeitteeiettteeeitteeesteeesastsesaissesessesesasssesaissssesateseaasssssassesesssesasasssaeassesesnbesesasseseaseeeesnsesesasasesasns 44
10 MODELOS DE TARIFA(;AO ............................................................................................................................. 45
11  CARRIER/INFRASTRUCTURE ENUM.......cooii ittt sttt ettt ettt stva e saae s stae e ebae e staeenane et 46
11.1 PRINCIPAIS REQUISITOS  ...ceuttteeitteeeettteeaitteeesbeeesattseeaissesesbasesasssesaissssesabesesasssesasssssesssesesasssesassesesabesesasssseassseesresesasesesannes 46
11.2 CENARIOS DE IMPLEMENTAGAD .. vvieiitteeeiitteeeiteeesetteeesittesesbesesatsseeaassesssbassaasssssasssesesbasesassssessssesessesssasssesasssesesabesessseeeans a7
11.3 POSSIBILIDADES DE LOCALIZAGAO DA ARVORE DINS ... .ooiiiiiiiiiie ettt st b e sne s 47

12  OPORTUNIDADES, OBRIGAQOES E RISCOS DA IMPLEMENTACAO DOENUM......ccoocevviniinn. 48
121 POSSIVEIS OPORTUNIDADES .....etvitiastestesseesseaseestessssssesssessessesssesssssssssssssesssesssssssssessessssssssssesssssssssssnsesssesessesnsessesssessesnsenses 48
12.2 PORTABILIDADE DE NUMERO.....ctttittiuteitesstesteaseestessesssesseessessesssesssssssssssssesssssssssssssessessssssssssesssssssssssnsesssesessesssessessssssesnsenses 49
12.3 POSSIVEIS RISCOS ..veiittiiiitiee e ittt e e ettte e ettt e s be e e e ettt e e ebbeeesabaeesateeeeasseeeesateeeaatseeeassseeesabeeesatseeeaasseeesabeeesasseaeassbeeesabaeestneeeannns 50
1231 Aspectos de Seguranga € INtEGrIdATE .........ccveiviiiii e e 50
12.3.2 Convertibilidade universal dos dadoS NO DINS ..........cooiiiiiiiiie e 52

IR T I S I = SRS 53

ENUM - Consulta Pablica Pégina 3 de 60 ICP-ANACOM



ANEXO A - RESUMO DAS QUESTOES
ANEXO B - ABREVIATURAS E ACRONIMOS
ANEXO C - DOCUMENTOS NORMATIVOS
ANEXO D - SITIOS RELACIONADOS

Figura 1 — Formato internacional do endereco E.164
Figura 2 — Arquitectura hierarquica do DNS
Figura 3 — Formato do endereco 1Pv4
Figura 4 — Formato do endereco 1Pv6
Figura 5 — Exemplo da estrutura hierarquica do DNS
Figura 6 — Aplicabilidade do ENUM nas varias formas de comunicacao
Figura 7 — Fluxo de uma chamada originada na PSTN e terminada na rede IP
Figura 8 — Fluxo de uma chamada originada na rede IP e terminada na PSTN
Figura 9 — Processo de registo de um nimero E.164 no ENUM
Figura 10 — Fluxograma simplificado do registo de um niimero E.164 no ENUM
Figura 11 — Modelo A de Implementagéo
Figura 12 — Distribui¢do da Informagéo no Modelo A
Figura 13 — Modelo B de Implementagéo
Figura 14 — Distribui¢do da Informagdo no Modelo B
Figura 15 — Modelo C de Implementagéo
Figura 16 — Distribui¢do da Informagéo no Modelo C
Figura 17 — Modelo D de Implementagéo

Tabela 1 — Exemplos de registos NAPTR do DNS
Tabela 2 — Paises que requisitaram a abertura do dominio para 0 ENUM
Tabela 3 — Entidades envolvidas no servico ENUM e as suas principais fungdes
Tabela 4 — Funcdes e Responsabilidades das Entidades envolvidas no ENUM

ENUM - Consulta Publica

Indice de Figuras

Indice de Tabelas

Pagina 4 de 60

D
ANACOM

ICP-ANACOM



" |

§
ANACOM

1 Introdugado

O ENUM' é uma funcdo que permite estabelecer uma correspondéncia entre
ndmeros de telefone E.164° e aplicagbes de comunicacbes electronicas
associadas aos mesmos. Para isso, utiliza um protocolo elaborado pelo grupo de
trabalho com 0 mesmo nome, do Internet Engineering Task Force (IETF) e faz uso
de uma arquitectura baseada no Domain Name System (DNS). Trata-se de um

servico de directério electrénico com base na numeracéo E.164.

Esta ainda a ser especificado um servico complementar que utiliza a mesma
técnica definida para o ENUM e que estabelece a correspondéncia entre um
namero E.164 e um ponto especifico de interligacdo, de forma a permitir viabilizar
uma chamada entre a origem da chamada e o destino final, através de um Carrier
escolhido pelo prestador do servico de comunicacdes electronicas. Trata-se do
Infrastructure ENUM ou Carrier ENUM?. A tabela de conversdes deste servico

devera ser independente da tabela do User ENUM.

1.1 Ndmeros E.164

A Recomendacdo E.164 é um documento da Unido Internacional das
Telecomunicagbes — sector Normalizacdo das Telecomunicagbes (UIT-T), que
define o plano de numeracéo para as telecomunicacdes publicas internacionais.
Abrange trés principais categorias de numeros, definindo estrutura e funcionalidade
para Areas Geograficas, Servicos Globais e Redes. Os numeros geograficos
incluem os codigos de pais, que sao atribuidos pela UIT-T. O ICP-ANACOM,
enquanto regulador das Telecomunica¢cdes em Portugal, atribui e faz a gestdo dos
recursos de numeracdo decorrentes da aplicacdo desta recomendacdo e que

engloba os nimeros geograficos e ndo geograficos, incluindo os nimeros méveis.

LENUM — Telephone Number Mapping; Telephone Number URI Mapping; Electronic Number; Electronic
Numbering.

2 Recomendagéo E-164 da UIT-T — «The international public telecommunication numbering plan»

3 Ver draft RFC do IETF no sitio:_http://www.ietf.org/internet-drafts/draft-lind-infrastructure-enum-regs-01.txt.
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A estrutura dos nameros E.164, no caso nacional, para além do codigo de pais
(351), compde-se, no Plano Nacional de Numeragdo de Telecomunicacoes,

tipicamente por nove digitos, por se tratar de um plano de numeracéo fechado e

uniforme®.
351 \ \ NUumero em Formato Nacional
3 digitos 9 digitos
12 digitos

A
y

Numero Internacional de Telecomunicag¢des Publicas (E.164)

A

Figura 1 — Formato internacional do endereco E.164

1.2 Sistema de Nomes de Dominio (DNS)

O Sistema de Nomes de Dominio (DNS) permite a pesquisa hierarquica distribuida
na Internet. E utilizado para converter nomes de dominio em enderecos de
Protocolo Internet (IP). O protocolo utilizado estd descrito na norma
IETF RFC 1591°.

Para compreender a hierarquia DNS é util examinar a estrutura dos servidores de
nome da Internet (Figura 2). A ultima parte do nome é o dominio de topo (Top Level
Domain - TLD), ao qual o servidor pertence. Existem diferentes tipos de dominios
de topo:

e (TLDs (generic Top Level Domain), como por exemplo:
0 .com, .net, .org: para organizagdes internacionais;
0 .biz, .info, criados e acreditados pelo ICANN;

o .int, .gov, .mil, .edu: constituem os “chartered” gTLDs, destinados a

instituicoes.
e CCTLDs (country code Top Level Domain):

o .pt para Portugal, .it para a Italia, .cn para a China, .fr para a Franca,

etc.

4 Ver PNN no sitio da ANACOM em http://www.anacom.pt/template2.jsp?categoryld=2109
® RFC 1591 — “Domain Name System Structure and Delegation”
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Top Level Domain

(e.g., .com, .net, .org, .gov, .mil)

Top Level Domain

Top Level Domain

(e.g., .int)

(e.g., Country Codes

.pt, .be, .cn, fr, jp, .uk)

Second Level Domain
(e.g., amazon.com)

Second Level Domain

Second Level Domain
(e.g., itu.int)

Third Level Domain
(e.g., www.amazon.com)

Second Level Domain
(e.g., co.uk)

Third Level Domain
(e.g., www.itu.int)

Third Level Domain
(e.g., amazon.co.uk)

Third Level Domain
(e.g., digitalk.co.uk)

Fourth Level Domain
(e.g., www.amazon.co.uk)

Figura 2 — Arquitectura hierarquica do DNS

O servidor raiz (root node) dos nomes da Internet consiste num ficheiro simples, a
root zone file. Este ficheiro contém indicadores que apontam para os servidores
gue fazem a gestdo de todos os dominios de topo da Internet (por exemplo os
gTLDs ou os ccTLDs), ou seja obtém o seu endereco IP. O que o DNS faz é
traduzir os enderecos légicos em enderecos IP. Estes tém o seguinte formato na

versao 4 do IP (IPv4):

32 bits / 4 octetos

0 a 255 0a 255 0a 255 0a 255

Figura 3 — Formato do endereco IPv4

No caso da versao 6 do IP (IPv6) o seu formato € o seguinte:

128 bits / 32 octetos

0000 a FFFF 0000 a FFFF

Octetos 1 a 4 Octetos 29 a 32

Figura 4 — Formato do endereco IPv6

ICP-ANACOM
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Como exemplo de uma pesquisa no DNS, pode tomar-se o endereco do sitio da
UIT — www.itu.int. Quando um servidor faz uma pesquisa sobre este endereco,

ocorre um processo iterativo chamado de resolucao (“resolving”):
e Consulta os servidores raiz para uma referéncia aos servidores de nome .int;
e O servidor local consulta entdo um deles sobre www.itu.int;

e O servidor que resolve o TLD .int devolve uma referéncia para os servidores

de nome itu.int.

e A consulta é repetida para www.itu.int uma terceira vez, agora para um dos

servidores do itu.int, o qual d4 uma resposta final.

As respostas que o servidor de nome obtém durante o processo de resolucdo sdo
apreendidas e utilizadas para tornar mais rapidos os subsequentes processos de
consulta (proxy cache®). Por exemplo, se um servidor de nome tiver pesquisado
www.itu.int e for solicitado a pesquisar o servidor de correio mail.itu.int, procedera
imediata e directamente a pesquisa nos servidores de nome itu.int, desta vez sem

recurso aos servidores raiz.

Uma zona contém os nomes de dominio e os respectivos dados, excepto nomes de
dominio e dados que tenham sido objecto de delegacdo. A delegacdo é a
transmissado da responsabilidade do sub dominio a outrem. A possibilidade da

delegacéo permite definir o DNS como uma base de dados distribuida.

Um exemplo que ilustra a diferenca entre dominios e zonas, pode ser analisado na

Figura 5.

® Trata-se de uma funcédo do servidor de proxy que guarda a informacgéo perguntada em disco rigido, de forma
a que numa proxima vez que seja feita a mesma pergunta (query) seja dada uma resposta mais rapida.
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Root Node

ccTLD ccTLD ccTLD ccTLD ccTLD
.pt .ch .de
|
[ [ |
Second Level Domain Second Level Domain Second Level Domain
.org .edu .com
[
[ ]
Third Level Domain Third Level Domain Third Level Domain
.d .a .b

Fourth Level Domain
.C

Figura 5 — Exemplo da estrutura hierarquica do DNS

O dominio .com.pt inclui os dominios seguintes:

e a.com.pt
e b.com.pt
e c.a.com.pt

A zona .com.pt inclui apenas os seguintes dominios, ndo incluindo o dominio

c.a.com.pt por ter sido delegado:

e a.com.pt
e b.com.pt

Os enderecos IP sado administrados por cinco organizagcfes regionais sem fins

lucrativos autorizados pelo ICANN. S&o elas:

e RIPE na Europa, Médio Oriente e Asia Central;
e ARIN na América do Norte;

e LACNIC na América do Sul e llhas do Caribe;
e APNIC na Asia e na regido do Pacifico;

e AFRINIC em Africa.
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2 Objectivo

O principal objectivo do ENUM é possibilitar a comunicacdo entre utilizadores de
servicos de comunicacdes electronicas de diferentes tipos, com recurso aos
nameros E.164, através de diversos meios (voz, e-mail, fax, servico de mensagens,
etc.), havendo como referéncia para identificacdo e acesso, apenas 0s numeros de
telefone E.164. Estes podem ser niumeros geograficos ou numeros ndo geogréficos
e de entre estes uma possivel gama especifica. Assim, aplicacdes da Internet
poderdo também estar disponiveis aos utilizadores das redes comutadas
tradicionais e vice-versa. O ENUM ¢, por isso, considerado como um elemento

importante na convergéncia entre redes e servicos de comunicacdes electronicas.

Através de um recurso do DNS designado por Naming Authority Pointer (NAPTR),
o ENUM reconhece as formas disponiveis para contactar um determinado
assinante, identificado pelo niamero de telefone. Com o registo do numero de
telefone no DNS, o seu possuidor pode associar-lhe um conjunto de dados, como o
namero de telefone fixo, o endereco de e-mail, 0 nimero de fax, o numero de
telefone movel, servicos de mensagens, correio de voz ou outros, através da
configuracdo do Registo NAPTR. A informacao contida neste registo indicard assim
os tipos de aplicacdo e servicos de comunicac¢des usados pelo utilizador, pela sua

ordem de preferéncia de contacto.

O protocolo ENUM’ prevé que os servicos associados a um dado nimero E.164
sejam pesquisados através de uma consulta com base no endereco resultante da
conversdo desse numero, incluindo o cédigo de pais, em nome de dominio
Internet. A conversao consiste em separar os digitos do numero por pontos,
inverter o sentido de leitura e acrescentar o dominio de topo. O Internet
Architecture Board (IAB) propds para dominio de topo, em Setembro de 2000,
“el64.arpa”’, mas ndo ha ainda consenso entre os Estados Membros da UIT sobre
a utilizacdo deste ou de qualquer outro dominio de topo. Outro candidato a dominio
de topo é o “.tel”. O dominio de topo utilizado neste documento como exemplo € o

" Definido e publicado no documento “The E.164 to Uniform Resource Identifiers (URI) - Dynamic Delegation
Discovery System (DDDS) Application (ENUM)” (RFC 3761, de Abril de 2004; os RFC, Request for Comments,
sé&o documentos oficiais do IETF que fornecem informagdes detalhadas sobre os protocolos da familia TCP/IP).
Este RFC vem substituir a verséo anterior RFC 2916 “E.164 number and DNS” de Setembro de 2000.
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“el64.arpa”. No caso do Infrastructure ENUM, devera ser utilizado um dominio ou
sub-dominio diferente do User ENUME,

O resultado de uma consulta ENUM pode ser um ou mais Uniform Resource
Identifiers® (URIs), com a sua ordem de processamento e de preferéncia indicadas
pelos valores do registo NAPTR. Os URIs sao, assim, um meio de referenciar os

recursos ou servigos associados aos numeros E.164.

Por exemplo, a converséo de +351 21 721 10 00 (correspondente ao numero geral
do ICP-ANACOM), a partir do qual é feita a pesquisa dos recursos ou Servicos

associados ao numero, segue 0s seguintes passos:

e Considerar o numero E.164 na sua forma completa (incluindo o codigo de
pais), sem quaisquer caracteres ndo numericos; colocar pontos entre os

digitos.

Exemplo: 3.5.1.2.1.7.2.1.1.0.0.0

e Inverter a ordem dos digitos e acrescentar o dominio de topo no final da

sequéncia.

Exemplo: 0.0.0.1.1.2.7.1.2.1.5.3.e164.arpa

No caso de o ICP-ANACOM optar por incluir o seu nimero no DNS para efeitos
dos servicos ENUM, a consulta sera feita com base no nome obtido
(0.0.0.1.1.2.7.1.2.1.5.3.e164.arpa) e da pesquisa resultardo os URIs relativos, por
exemplo, a nimero de fax, e-mail, Web Site ou qualquer outro associado ao
namero geral do ICP-ANACOM (Figura 6).

8 Ver draft RFC do IETF no sitio: http://www.ietf.org/internet-drafts/draft-haberler-carrier-enum-01.txt .

° Os URIs s&o cadeias de caracteres que identificam recursos na Internet como documentos, imagens,
ficheiros, bases de dados, enderecos de email ou outros, ou ainda servigos com um formato estruturado
comum. Os tipos mais comuns conhecidos de URIs sao os Uniform Resource Locators (URLSs), usados para
localizar recursos na World Wide Web. Por exemplo, http://www.anacom.pt € o URL do website da ANACOM.
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No caso de um pedido ao DNS que contém os registos NAPTR do ENUM o

conteldo deste pode ser o seguinte:

IN NAPTR 10 100 “u” “sip+E2U”
IN NAPTR 10 101 “u” “msg+E2U”
IN NAPTR 10 102 “u” “http+E2U”
IN NAPTR 10 103 “u” “tel[+E2U”
IN NAPTR 10 104 “u” “h323+E2U”

“In*$lsip:anacom@anacom.pt”
“IN*$Imailto:anacom@anacom.pt”
“IN*$lhttp://www.anacom.pt”

“In *$ltel:+351217211000”

“In *$1h323:anacom@anacom.pt”

Tabela 1 — Exemplos de registos NAPTR do DNS

A ordem dos registos pressupde uma preferéncia na sequéncia da pesquisa do

endereco a ser utilizado.

Nomes de Dominio
Internet

A

1

1

1

1

1

1

Numeros E. 164
* Paises e Areas Geogréficas
* Redes

* Servigos Globais
* Grupos de Paises

Aplicac

* Voz/\VolP

 Correio Hectronico

e Instant Messaging

s Fax

Paginas Pessoais na\Web

/71NN

Cormm 3 |

Fonte: UIT

Figura 6 — Aplicabilidade do ENUM nas varias formas de comunicacéo
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Questdo 1 - Sendo o ENUM o mapeamento entre nimeros E.164 e diferentes
enderecos de servigos de comunicagées electrénicas como vé:

a) o uso pelo ENUM dos actuais nimeros E.164 ja atribuidos (geogrdficos,
moveis e ndo geogrdficos) e quais é que deveriam ser eleitos para essa fungdo,
b) a criagdo de uma gama de numeragdo especifica para o servico ENUM.
Questdo 2 - Que pensa da substituigdo do TLD ".e164.arpa” pelo TLD “.tel"?

3 Situagdo em alguns paises

Varios paises europeus ja iniciaram o servico ENUM numa fase experimental. Para
tal solicitaram a abertura do seu cédigo de pais E.164 a entidade responsavel
(RIPE-NCC), que, de acordo com os procedimentos aprovados internacionalmente,
tem de receber o acordo do TSB da UIT-T. Os Unicos paises que ja estdo numa

fase comercial sdo a Austria e a Finlandia.

Na Tabela 2 listam-se os paises europeus que ja solicitaram a abertura do dominio

e a sua data de implementacéao.

Pais Pedido da abertura do

dominio no RIPE-NCC
Alemanha 16-05-2002
Austria 11-06-2002
Eslovaquia 04-06-2003
Finlandia 26-02-2003
Franca 28-03-2003
Gibraltar 31-10-2005
Hungria 15-07-2002
Islandia 28-02-2005
Italia 02-11-2005
Noruega 16-03-2005
Paises Baixos 23-05-2002
Poldnia 18-07-2002
Reino Unido 16-05-2002
Republica Checa 24-06-2003
Roménia 10-12-2002
Suécia 10-12-2002
Suica 01-10-2003

Tabela 2 — Paises que requisitaram a abertura do dominio para o ENUM
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4 Alguns Servigos no ambito do ENUM

Embora a responsabilidade de desenvolvimento de aplicagdes que utilizem as
capacidades do ENUM caiba ao mercado, apresentam-se aqui alguns exemplos

possiveis de servi¢os a disponibilizar no ambito do enderecamento ENUM:

41 Voz

E o servico que esteve na origem do ENUM. Através do mesmo, 0 recurso
identificado pelo URI poderéa trocar sinais de voz com terminais da rede PSTN.
Outra aplicacdo de voz usualmente referida € o VolP (Voz sobre IP), utilizando os
protocolos SIP (Session Initiation Protocol) ou o H323 que séo protocolos utilizados
para suportar sessdes de multimédia nas redes TCP/IP e nos quais se baseia o
servico VolP. Trata-se da aplicacdo onde o ENUM podera ser mais importante,
tanto ao nivel do encaminhamento para terminais que a suportam, como sendo
uma solugéo para problemas de interoperabilidade (converséo entre protocolos néo
compativeis por intermédio de Gateways especificas) ou portabilidade de numero
(através do Infrastructure ENUM). Recorda-se ainda a recente consulta realizada
pelo ICP-ANACOM?™ onde a problemética do VolP é analisada extensivamente. Em
gualquer dos casos o recurso identificado pelo URI terd de ser capaz de

estabelecer uma chamada de voz.

4.2 Correio Electrénico

E possivel também utilizar o servico de e-mail para enviar mensagens de correio
electronico ao recurso indicado pelo URI “mailto”. Podera até utilizar a fungcéo de
converséo tipo Unified Messaging (UM) que permite a comunicacao entre recursos
de tipo diferente. Exemplo disto é a conversao de Correio de voz em correio

electrénico e vice-versa.

10" ver sitio http://www.anacom.pt/template15.jsp?categoryld=168682.
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4.3 Instant Messaging

Este servigco permite ao recurso remoto, identificado pelo URI, tomar parte numa
sessao orientada a troca de “Instant Messaging” (IM). IM compreende um grupo de
aplicacoes de software que possibilitam a ligacdo entre individuos na Internet mas
ndo s6. O ambito do IM estende-se a varios servicos relacionados com
entretenimento, jogos e acesso a software de aplicacfes. A sua disponibilidade &
cada vez maior, de forma a ser incluido em telefones moveis, caixas set-top para

televisao e afins.

4 4 TFax

Através deste servico, € possivel ao recurso identificado pelo URI ser contactado

7

para receber documentos na forma de fac-simile. “IFax” é a sigla usada para
designar Facsimile using Internet Mail. O esquema URI utilizado é “mailto:” uma
vez que o IFax & um perfil para o Internet Mail padréo e utiliza o enderecamento do

mesmo, anexando um ficheiro imagem com o contetdo do Fax.

Questdo 3 - De que forma a implementagdo de um protocolo como o ENUM
pode influenciar a oferta:

a) Nos servigos jd existentes,

b) Nos novos servigos?

Questdo 4 - Que tipo de aplicagdes ou de servigos, existentes ou novos (tais
como suportados em VoIP), poderdo beneficiar - e em que termos - das
funcionalidades do ENUM e/ou serem potenciados pela sua introdugdo?

5 Fluxo de informagdo numa chamada com acesso ao ENUM

De forma a ilustrar o percurso de uma chamada de voz utilizando o servico ENUM
€ apresentado na Figura 7 o fluxo de informacdo no estabelecimento de uma
chamada originada na rede PSTN e terminada num terminal na rede IP, que utiliza
o protocolo H.323. Trata-se do protocolo da UIT-T mais amplamente divulgado para

suporte a servicos multimédia na rede TCP/IP.
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Workstation

(+44 113 496 0000) k=
Telephone —

B (+1 908 555 1234)

Gatekeeper routes the call to

Dials telephone number !
® the IP based voice terminal

+44 113 496 0000

Gateway signals the
call to its gatekeeper

Gatekeeper resolves h323:user@gk.foo
to the terminal’s IP address using its
back-end service

Gatekeeper

Gateway

Routes the call
to the gateway

Gatekeeper queries the @ DNS returns: h323:user@gk.foo
DNS using domain name

0.0.0.0.6.9.4.3.1.1.4.4.e164.TLD

DNS cloud
(public Internet)

Fonte: UIT
Figura 7 — Fluxo de uma chamada originada na PSTN e terminada na rede IP
(1) O utilizador originador da chamada marca o numero de telefone de destino;

(2) A SCN encaminha a chamada até a Gateway que tem a funcéo de fazer de
interface entre a rede PSTN e a rede IP;

(3) A Gateway consulta o Gatekeeper para obter o endereco para a chamada,

(4) O Gatekeeper pergunta a base de dados ENUM (DNS) qual o endereco para

aguele dominio;
(5) O DNS devolve o endereco URI para aquele dominio ENUM;

(6) O Gatekeeper determina com base no URI H.323 qual o endereco IP

correspondente do terminal;

(7) O Gatekeeper da a informacao a Gateway por forma a esta poder encaminhar

a chamada para o ponto final.
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Na Figura 8 representa-se uma chamada originada num terminal IP com protocolo

SIP, considerado o protocolo de futuro, e cuja terminacdo € um terminal PSTN.

SIP SIP client
SEIVer initiates INVITE
[ 7 . ;

to server using Client formats

tel URI +1 908 555 1234
@ as domain name

Telephone
(+1 908 555 1234)

SIP server looks up gateway
address from location server ..

A..f:jﬁf:@

User
(+44 113 496 0000)

Call routed to
gateway IP
address 4 .

name 4.3.2.1.5.5.5.8.0.9.1.e164.TLD

Gateway Gateway @
completes call to SCN

VA
Location server retums E}
IP address of gateway |

Location
server

@ DNS returns URI (tel:+19085551234)

DNS cloud
(public
Internet)
Fonte: UIT

Figura 8 — Fluxo de uma chamada originada na rede IP e terminada na PSTN

(1) O utilizador originador da chamada digita o numero do telefone de destino como

se de um dominio se tratasse;

(2) O cliente SIP converte o numero em dominio ENUM e pergunta ao DNS

(servico ENUM) a que URI corresponde aquele dominio marcado;
(3) O DNS devolve o endereco URI;

(4) O cliente SIP inicia o didlogo com o enderec¢o obtido em direc¢do ao servidor
SIP;

(5) O servidor SIP procura o endere¢co da Gateway perguntando-o ao servidor de

localizagéo;
(6) O servidor de localizag&o devolve a informacéo do endereco IP da Gateway;
(7) A chamada é roteada para a Gateway;

(8) A Gateway completa a chamada encaminhando-a para a SCN, processando-se

de seguida de forma convencional a chamada na PSTN.
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6 Principios bdsicos na implementagdo do User ENUM

Para que o servico tenha coeréncia e seja validado € fundamental serem
verificados alguns principios do ponto de vista regulamentar e de proteccdo de
dados dos utilizadores dos numeros e que constam na normalizacdo ja existente
sobre o assunto. Devem também estar presentes alguns principios de fiabilidade

dos sistemas conforme normas sobre equipamentos deste tipo.

6.1 Coeréncia entre os dados E.164 e os dados ENUM

E fundamental que a informac&o contida na base de dados ENUM corresponda aos
nameros E.164 em utilizacdo e cumpra as disposicbes do plano nacional de
numeracdo. Em particular, deve ser assegurado que qualquer manipulacdo de
dados ENUM relativos a um determinado niumero E.164 seja executada em relacao
a um pedido feito pelo utilizador a quem o numero tenha sido atribuido ou, em caso

de final de contrato, pela entidade responséavel pela atribuicdo do numero.

Para isso, o principio de validacédo pela entidade responséavel pela atribuicdo dos
recursos E.164 aos utilizadores finais deve ser assegurado para qualquer mudanca
na base de dados ENUM.

6.2 Aplicagdo do principio "Opt-in" aos dados ENUM

Deve aplicar-se o principio Opt-in (explicitamente pedido pelo utilizador) para a

participacéo dos utilizadores no ENUM.

O dominio ENUM correspondente a um namero E.164 atribuido a um utilizador final
s6 podera ser registado e quaisquer registos NAPTR para o0 mesmo numero so
poderdo ser divulgados apds o seu detentor fazer um pedido explicito para
participar no ENUM. Este aspecto é importante pelo facto de os registos ENUM

ficarem publicamente acessiveis através das consultas DNS.
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O processo Opt-in deve assegurar que:

e Os utilizadores possam ter controlo sobre a privacidade e a integridade da

sua informacao;

e A condicdo assumida como norma seja ndo incluir a informacéo do Registo
NAPTR;

e Qualquer pedido de inclusdo seja autenticado como tendo sido originado
pelo utilizador a quem foi atribuido o nimero E.164;

e Ainclusdo de informacdo nos Registos NAPTR seja reversivel, para permitir
a remocao em tempo util dos dados do DNS;

e Os utilizadores sejam informados de forma clara que a informacao relativa
aos seus dados de comunicacdo, mantida nos registos NAPTR podera néo

estar protegida em todas as partes do mundo.

A informacdo ENUM para mera utilizacdo dos operadores de rede, ndo conforme
com o principio Opt-in, deve ser introduzida em ramificagbes ENUM ndéo
disponiveis através da arvore publica DNS ou, alternativamente, divulgada através
de uma arvore ENUM publica paralela ao el64.arpa, mas desde que nao sejam

utilizados dados pessoais.

6.3 Integridade e protecgdo dos dados no dmbito do ENUM

Devem ser acauteladas a integridade e a protec¢ao da informacéo contida na base
de dados ENUM e as disposi¢cOes da legislacdo em vigor (para um melhor detalhe
do tipo de ataques possiveis as bases de dados do ENUM ver a seccdo 12.3.1

deste documento).
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6.4 Concorréncia ha prestagdo de servicos ENUM (administragdo

dos dados ENUM)

E também fundamental garantir que existam mecanismos que permitam aos
utilizadores escolherem livremente o seu prestador de servicos ENUM para as
operacdes ligadas ao registo ou remocdo dos nomes de dominio ENUM e as
relacionadas com a entrada, alteracdo ou eliminacdo dos Registos NAPTR
correspondentes. Note-se que a escolha do prestador de servicos ENUM pode ser

feita independentemente do prestador que atribui o numero E.164.

6.5 Fiabilidade e Seguranga do sistema

E importante para a implementagédo do ENUM oferecer um ambiente que garanta a
fiabilidade e a seguranca e, consequentemente, permita o correcto desempenho
das funcionalidades das redes de telecomunicacées (PSTN, ISDN e PLMN) ou da
rede da Internet, por forma a ter continuidade nos servicos de comunicacdes

electrénicas.

De facto, o servico ENUM vai necessitar uma fiabilidade e seguranca superiores ao
gue actualmente é necessario nos DNS da Internet, uma vez que, tratando-se de
uma base de dados a ser acessivel em tempo real, tera que ter a fiabilidade
habitual dos sistemas de telecomunicacfes, sendo para isso utilizadas varias
técnicas de redundancia de hardware e software (e.g. mirror databases e nao co-

localizadas, n+1 redundancia de componentes).

Questdo 5 - Como é que vé a forma de validagdo do utilizador final do ndmero
E.164 de forma a garantir o principio de Opt-in?

7 Modelo Funcional

A Figura 9 descreve o modelo de referéncia e indica o tipo das entidades a quem

cabem determinadas fun¢des de acordo com a norma ETSI TS 102 051.
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O modelo funcional e administrativo do ENUM é fundamentado na separacdo em 3
niveis distintos: Tier 0, de ambito internacional, Tier 1 e Tier 2 de ambito nacional,
sendo as funcbes ENUM executadas a esses trés niveis, por diferentes entidades,

a saber:

e O Registry é, por definicdo, a entidade que tem a responsabilidade de
edicdo da Base de Dados do espaco dos nomes e que usa os servidores de

nome para esse espaco de nomes.

e O Registrar define-se como o0 agente que submete pedidos de inclusdo ou

exclusao ao Registry em nome do Registrant.
e O Registrant é a entidade que faz uso do nome de dominio.

Em cada um dos niveis identificados, as principais funcfes executadas sdo as

seguintes:

1. Ao nivel Tier 0, a administracdo e a gestdo técnica do dominio ENUM —
estas funcdes sdo implementadas pelo Tier 0 Registry, que € um registo

internacional Unico, contendo apontadores para os registos ENUM Tier 1.

2. Ao nivel Tier 1, a gestao e operacdo do dominio ENUM correspondente ao
codigo de pais E.164 no pais ou area com a identificacdo dada por esse
mesmo codigo de pais — estas funcbes sdo implementadas pelo Tier 1
Registry, que é um registo nacional, contendo apontadores para O0s

servidores de nome ENUM Tier 2.

3. Ao nivel Tier 2, a gestdo dos NAPTR — estas fun¢cbes sdo implementadas
pelo Nameserver Provider ENUM Tier 2 e pelo ENUM Registrar, que podem
ser conduzidas pela mesma ou por diferentes entidades.

A introducdo de uma arquitectura por niveis (“Tiered”) no ENUM assegura o

alcance de dois grandes objectivos:

e seguir a hierarquia DNS baseada na figura da delegacdo como um

mecanismo para descentralizar o controlo e

e proporcionar o nivel exigido de escalabilidade e seguranca.
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A concorréncia entre prestadores e a liberdade de escolha do consumidor séo
introduzidas ao nivel em que os servicos ENUM sdo comercialmente oferecidos
(Tier 2) sem interferir com as funcbes de administracdo e registo executadas nos

niveis Tier 0 e Tier 1.

National Policy

Tier 0 Registry

Framework

Tier 1 Registry

delegation Registrar

Tier 2 Nameserver

' Registrant
Provider

(End User)

.
L
.....
e

-,

______ > Policy, accreditation, ... AN .

4+—> Potential transactions
Fonte: ETSI

Figura 9 — Processo de registo de um nimero E.164 no ENUM

Na Figura 10 é apresentado de uma forma simplificada o processo de registar um

numero E.164 no servico ENUM.

1. O utilizador (Registrant) escolhe um prestador de servico (Registrar) de
entre os disponiveis no mercado e fornece-lhe os dados (ndimero atribuido,

identificacdo, aplicacbes que pretende registar (voz, mail, etc.));

2. Apos validagdo da identidade do utilizador e verificagdo da correccdo do
pedido, o Registrar cria (ou manda criar) os registos NAPTR no Tier 2 Name

Server Provider);
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3. Por fim o Registrar manda criar a entrada DNS no Tier 1 com o numero
E.164 do Registrant;

4. O servigo estara disponivel agora universalmente.

O ENUM O ENUM
Registrant Registrar
INiClO submete um » recebe o
pedido de pedido de
registo registo
A

ENUM Registrar
devolve pedido
ao ENUM
Registrant

Identificacé@o do
ENUM Registrant
verificada?

O ENUM Registrar
notifica 0 ENUM
Registrant da
rejeicao do pedido

Sim

Pedido completo
e valido?

Sim

v

ENUM Registrar
envia registo(s)
NAPTR para o
Tier 2 Name

Server Provider

Y

ENUM Registrar
envia registo
DNS para o
ENUM Tier 1

FIM

Figura 10 - Fluxograma simplificado do registo de um nimero E.164 no ENUM
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8 Requisitos e questoes operacionais e administrativas

Portugal, através do ICP-ANACOM, tem autoridade sobre o codigo de pais “351”
(E.164 Country Code). Em termos de ENUM assumird também a autoridade sobre
0 nome de dominio correspondente, o que implica a gestdo do dominio. Esta
responsabilidade esta incluida no papel de ENUM Tier 1 Manager. A sua
delegacdo podera ser feita a uma outra organizacdo, considerada como contacto
administrativo, de acordo com a RFC 1591 do IETF. Para que se complete a
delegacdo entre os niveis Tier 0 e Tier 1, o Manager deve designar como
responsavel técnico pelo dominio uma organizacéo qualificada, i.e. a entidade que
funcionara como ENUM Tier 1 Registry. O ICP-ANACOM manter-se-4 como a
organizagdo administrativa responsavel pela parte da estrutura DNS do ENUM

correspondente ao plano nacional de numeracao sob o seu controlo.

8.1 Ambito Internacional

As funcdes do Tier O referem-se a gestdo do dominio de topo no qual o ENUM esta

alojado, e que é, de acordo com a RFC 3761, .el64.arpa.

O servidor de nome Tier 0 contém registos associados com 0s codigos de pais
E.164. Cada um desses registos contém um apontador para o servidor de nome
relativo a um pais em particular. Este servidor de nome é operado pelo ENUM
Tier 1 Registry.

Ao nivel Tier 0 o nome de dominio el64 estd sob a responsabilidade do IAB
(ENUM Tier 0 Designated Manager), que delegou a gestdo operacional ao
RIPE-NCC (ENUM Tier 0 Registry), enquanto o TSB (UIT-T) executa o papel de
Registrar (ENUM Tier O Registrar). Estd a ser desenvolvida no ambito do Study
Group 2 da UIT-T uma recomendacdo da Série E que especifica as fun¢bes das
diferentes entidades Tier 0. Por outro lado, tém sido aprovados e actualizados em
reunides do Study Group 2 os Procedimentos Interinos™ que estabelecem as

regras a serem usadas pelo TSB caso este receba pedidos para delegacdo dos

' ENUM administration ad interim — 24™ February 2005
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nomes de dominio ENUM correspondentes aos coédigos de pais E.164
(<CC>.el64.arpa) para efectivacdo de experiéncias piloto nacionais. Estas regras
serdo usadas até a aprovacao da futura Recomendacao, cuja referéncia provisoéria
€ E.A-ENUM.

8.2 Ambito Nacional

As funcbes Tier 1 referem-se a gestdo do dominio ENUM correspondente a um

determinado codigo de pais.

O servidor de nome contém registos associados com os numeros E.164 individuais
no dominio identificado pelo codigo de pais. Cada um destes registos contém um
apontador para o servidor de nome ENUM Tier 2 do dominio relativo a esses

numeros E.164.

Ao nivel Tier 1 o nome de dominio.1.5.3.el64.arpa € colocado sob a
responsabilidade do ICP-ANACOM (ENUM Tier 1 Designated Manager) que
poderd fazer a gestdo operacional (ENUM Tier 1 Registry) ou delegar esta

competéncia a outra(s) entidade(s) escolhida(s).

8.2.1 Atribuigdes do Tier 1 Manager

As atribuicbes do Tier 1 Manager séo as seguintes:
e Decisdo de participar (opt-in) no ENUM;
e Designar o ENUM Tier 1 Registry;

o Estabelecer procedimentos a seguir pelo ENUM Tier 1 Registry, quando este
delega dominios as entidades ENUM Tier 2 Nameserver Provider.
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8.2.2 Atribuigdes do Tier 1 Registry

Para assegurar que o(s) Tier 1 Registry(ies) atinja(m) elevados niveis de qualidade
de servico e ofereca(m) garantias ao consumidor, devem existir regras ou

procedimentos de orientacdo e requisitos que tenham por objectivo o seguinte:

e Rigor, robustez e flexibilidade da operacdo da base de dados Registry e
cumprimento dos niveis qualitativos especificados para o0 servico e 0s

padrdes de disponibilidade;

e Concordancia dos servidores de nome primario e secundarios com 0s
padrbes IETF para o DNS e os niveis qualitativos especificados para o

servico e padrbes de disponibilidade;

e Implementacdo dos sistemas Registry de acordo com adequados padrdes
de gestdo da seguranca da informacéao;

e Implementacdo para o sistema Registry de um plano que determine o
processo a ser assumido para assegurar a operacao continua do Registry

na eventualidade de qualquer acidente;

e Fornecimento do servico de cliente a todos os Registrars, que possam
introduzir e actualizar os registos no Registry de acordo com os protocolos
do IETF;

e Tratamento dos Registrars numa base equitativa,

e Execucao dos testes finais nos registos do nome de dominio para manter a

integridade e a estabilidade da base de dados do Registry;

e Notificacdo do estado do dominio a organizacdo administrativa responsavel

pelos dominios;
e Seguimento de procedimentos especificos de responsabilidade como:

0 No caso do Registry se retirar ou desaparecer como tal, os
Registrants mantém os direitos de uso dos nomes de dominio e dos

Registos NAPTR correspondentes aos seus numeros E.164, devendo
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ser tomadas acgbes no sentido de minimizar o impacto das

operacbes ENUM,;

0 O Registry pode decidir contratar algumas das suas fungdes como,
por exemplo, operagdes DNS a terceiras partes independentes;

o Deve ser dada atencdo ao fornecimento da capacidade de “whois™*
gue toma em devida conta os requisitos de privacidade dos dados. O

fornecimento mantém-se como um assunto de ambito nacional.

8.2.3 Atribuigées do ENUM Tier 2 Nameserver Provider

Para assegurar que os Nameserver Providers atinjam elevada qualidade de servigo
e tenham em conta os interesses dos consumidores (garantindo que isso nao
imponha quaisquer limites que representem barreiras para as operagbes do
servidor de nome) devem existir regras ou procedimentos de orientacdo (i.e.

acreditacdo) que visem critérios como 0s seguintes:

e A operacdo do servidor de nome ser rigorosa, robusta e flexivel e estar de
acordo com as especificagOes de servico e padroes de disponibilidade;

e Serem gestores dos ficheiros de zona;

e Tanto um servidor de nome primario como secundario funcionarem de
acordo com os padrbées IETF para o DNS e com a especificacdo de servi¢co

e padrdes de disponibilidade;

e Os sistemas de servidor de nome serem implementados de acordo com

adequados padrdes de gestado de seguranca da informacgéo.

e Ser implementado um plano de continuidade para o servidor de nome que
especifica 0 processo assumido para assegurar a operagao continua do

servidor de nome em caso de desastre;

12 \Whois — é um servico de motor de pesquisa que obtém informacgéo especifica de nomes de dominio. Inclui
informacao de propriedade, contacto, expiracdo e outra informacao.
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e Todos os recursos dos Registos NAPTR de um determinado niumero E.164
serem mantidos por um unico fornecedor de servidor de nome ENUM Tier 2

escolhido;

e Todas as partes serem tratadas numa base equitativa e 0s registos no
servidor de nome serem actualizados de acordo com o0s protocolos

adequados;

e Execucdo dos testes finais para manter a integridade e a estabilidade do

servidor de nome.

Podera haver varios fornecedores de servidores de nome ENUM Tier 2
concorrendo entre si, podendo estes ainda decidir a contratacdo de algumas das

suas funcgdes, como por exemplo operagdes DNS a terceiras partes independentes.

O ENUM Tier 2 Nameserver Provider pode ser um operador de rede de
comunicagfes electronicas, um fornecedor de servicos ou uma terceira entidade
gue ofereca servigcos associados com a insercdo de um nimero E.164 no DNS ou

ainda, eventualmente, os proprios utilizadores finais.

8.2.4 Atribuigdes do ENUM Registrar

Para promover elevada qualidade de servigo entre Registrars e salvaguardar os
interesses do consumidor devem existir regras ou procedimentos de orientagcéo

(acreditacao) e requisitos que visem critérios como 0s seguintes:

e Acesso seguro, autenticado, ao Tier 1 Registry e implementacdo do ENUM

Tier 2 Nameserver Provider;
e Estabelecimento de operacdes solidas e escalaveis;

e Tratamento imediato dos requisitos dos Registrants para alteracdes no
registo de nome de dominio e fornecimento dos dados dos Registos NAPTR;

e Copias de seguranca fiaveis e permanentemente disponiveis e

implementac&o de arquivos e dos dados de registo dos Registrants;
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e Sistemas de Registrar implementados de acordo com padrdes de gestédo de

seguranca da informacéao;

e Os Registrants fazerem uso dos nomes de dominio e dos Registos NAPTR
correspondentes aos seus numeros E.164, bem como ndo ser a operagao
da Internet afectada negativamente, na eventualidade do Registrar

abandonar a actividade;
e Implementacéo do processo de resolucédo de queixas do Registrant;

e Todos os termos e condi¢cbes associadas com o registo dos nomes de
dominio e criagcdo dos Registos NAPTR correspondentes aos numeros
E.164, incluindo precos e informacdo de facturagcdo, completamente
acessiveis aos Registrants;

e Estabelecimento de procedimentos que permitam aos Registrants mudar de
Registrar sem interromper o uso do nome de dominio e dos Registos

NAPTR correspondentes aos seus nimeros E.164;

e Renuncia a todos os direitos de posse ou uso exclusivo dos nomes de

dominio correspondentes aos numeros E.164;

e Minimizagcado da possibilidade ou da ocorréncia de transferéncia fraudulenta

dos nomes de dominio correspondentes aos numeros E.164; e

e Minimizagdo da possibilidade ou da ocorréncia da retencdo pelo Registrar
dos nomes de dominio correspondentes aos niumeros E.164 apds o término

ou o cancelamento do registo.

Poderdo haver varios ENUM Registrars em comcorréncia entre si. Estes podem
incluir operadores de rede de telecomunicacdes, fornecedores de servicos ou

terceiros que oferecam servicos associados com numeros E.164 inseridos no DNS.

8.2.5 ENUM Registrant

Para um determinado nimero E.164, o utilizador ENUM deve ser capaz de:
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e Poder escolher o ENUM Tier 2 Nameserver Provider e/ou 0 ENUM Registrar

gue pretende;

e Poder decidir delegar a prestacdo e a gestdo dos Registos NAPTR a uma

terceira entidade;

e Decidir se pretende inserir ou retirar da base de dados ENUM o seu namero

E.164,

e Controlar a prestacdo e o conteudo dos Registos NAPTR no servidor de

nome ENUM Tier 2.

8.2.6 Resumo

De forma a simplificar a leitura, junta-se a Tabela 3 que identifica as entidades

§
ANACOM

envolvidas e as suas principais fungoes.

" |

Entidades

Principais funcdes

Tier 1 Manager

Opt-in do cédigo de pais (351);
Designar o Tier 1 Registry;
Estabelecer procedimentos de delegacéo.

Tier 1 Registry

Tratar os Registrars numa base equitativa,
permitindo introduzir e actualizar os registos;
Oferecer robustez, rigor, flexibilidade,
disponibilidade, estabilidade, e seguranca da
operacéo da base de dados;

Respeitar procedimentos especificos.

Tier 2 Nameserver
Provider

Tratar todas as partes numa base equitativa,
Oferecer robustez, rigor, flexibilidade,
disponibilidade, estabilidade e seguranca da
operacédo da base de dados;

Manter todos os registos NAPTR de um numero
E.164 por um unico fornecedor.

Registrar

Oferecer robustez, rigor, flexibilidade,
disponibilidade, estabilidade e seguranca da
operacéo da base de dados;

Acesso seguro e autenticado as outras
entidades;

Possibilitar, sem prejuizo do servico, alteracdes
dos registos, mudanca de Registrar,
Implementar o processo de queixas do
Registrant e 0 seu acesso aos registos NAPTR.
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Entidades Principais funcdes
Registrant e Opt-in do seu numero;
e Opcéo de escolha do Tier 2 ou/e Registrar;
e Controlar registos NAPTR.

Tabela 3 — Entidades envolvidas no servico ENUM e as suas principais funcdes

8.3 Validagdo

A validagdo do pedido de registo de um nimero E.164 (quer esteja activo ou n&o)
como ENUM é fundamental. A entidade responsavel pela validacdo deve verificar
se o0 ENUM Registrant preenche os requisitos regulatorios para esta finalidade.

Para tal tem que verificar o seguinte:

e O Registrant ser o utilizador a quem aquele niumero E.164 em particular tera
sido atribuido;

e Aquele numero em particular fazer parte das gamas de numeros do PNN

com acesso permitido ao ENUM;

e O numero ser uma terminacdo adequada de chamadas originadas nas redes
PSTN/ISDN/PLMN.
8.4 Remocdo

Os numeros E.164 devem ser removidos do ENUM Tier 1 Registry e ENUM Tier 2
Nameserver Provider quando o Registrant o requisitar, quando o numero for
retirado, ou quando o utilizador final ENUM (Registrant) deixar de o usar.

8.5 Outras atribuigoes

Devem estabelecer-se controlos que impecam encaminhamentos indevidos de

chamadas e de forma a evitar a fraude.
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Deverao ser definidas medidas que acomodem no ENUM numeros nao atribuidos.
A

Tabela 4 da uma visdo geral das entidades envolvidas no modelo funcional do

ENUM, assim como as suas funcdes e responsabilidades.

DNS Root

TLD

Tier 0

Tier 1

Tier 2

Organizacéo S e (et
administrativa Organlzgga}o telcnlca
Dominio responsavel pelo (rj%srg?:izave pelo Registrar
dominio (Designated .
Manager) (Registry)
DNS Root level DNS Root Manager DNS Root Registry DNS Root Registrar
ICANN IANA (N/A)
TLD level TLD Manager TLD Registry TLD Registrar
.arpa IETF IANA IANA
ENUM Root level ENUM Tier 0 Manager ENL.JM Tier 0 ENL.JM Tier 0
e164.arpa IAB Registry Registrar
' RIPE-NCC ITU-TSB
ENUM Tier 1 Manager :
ENUM CC Level O Estado Membro da ElglgLiJsl\t/:;l'ler !
<CC>.elbd.arpa uIT Ambito nacional -
1.5.3.e164.arpa Portugal (ICP- A defini ENUM Registrar(s)
ANACOM) ehnir Ambit% nacignal
. Prestadores de
ENUM e.164 Number Level . ENUM Tier 2 .
<N(S)N>.<CC>.el64.arpa E'r\lnl;:\tf) Tnlggigrll\gil;mager Registry SEIVIGos
0.0.0.1.1.2.7.1.2.1.5.3.e164.a A definir Ambito nacional
rpa A definir
Tabel
a 4 — Funcdes e Responsabilidades das Entidades envolvidas no ENUM
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9 Modelos de Implementagdo

A zona DNS 15.3.e.164.arpa sera da responsabilidade nacional, mais
propriamente do “Designated Manager”, que ter4 a op¢do de assegurar a gestado
operacional (ENUM Tier 1 Registry) desta zona ou de delegar esta competéncia a
uma entidade neutra e independente. Os termos e condi¢cbes desta delegacéo,
guando aplicavel, deveréo ser definidos (por concurso, leildo, etc.). A forma como
sdo organizados os niveis inferiores depende da organizacdo e do modelo
adoptado. Nas secc¢des seguintes serdo apresentados alguns modelos possiveis.

9.1 Modelo A

A Figura 11 mostra um exemplo de implementacdo que utiliza um anico Tier 1

Registry, varios Nameserver Provider Tier 2 e varios ENUM Registrar.
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ENUM Tier 0 Registry

—» CC.el64.arpa

Delegacéo da zona DNS
correspondente ao CC

Tier 1 Registry
CC.el64arpa

—5 X.Y...CC.el64.arpa

|
Delegacéo da zona DNS *

+ Pedido para delegacéo de zona

DNS. Confirmacéo.
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Validation Function

Pedido para atribuicdo de nimero.
Validacéo e confirmagéo.

para nimeros individuais
servidos pelo ENUM Tier 2

Nameserver Provider

\ 4

ENUM Nameserver Provider
X.Y....CC.el64.arpa

- NAPTRRR

!
;
!
v

ENUM Registrar D — N
Pedido de Assinatura ENUM
Pedido de inserc&o do NGmero Servico ENUM
E.164 v
< ------- > _
ENUM Registrant
............................. (End User)
< Assinatura DNS >

Figura 11 — Modelo A de Implementacédo

Analisando o diagrama do Modelo A encontramos as seguintes entidades:

e ENUM Tier 0 Registry;

e ENUM Tier 1 Registry;

e ENUM Tier 2 Nameserver Provider;
e ENUM Registrar;

e ENUM Registrant.

Neste modelo as relagfes entre as vérias entidades estdo assim definidas:

e O ENUM Tier O Registry delega a responsabilidade pela zona DNS

c.c.el64.arpa ao Tier 1 Registry no pais com codigo de pais CC de acordo

com a Rec. E.164.

ENUM - Consulta Publica

Pégina 34 de 60

ICP-ANACOM



" |

§
ANACOM

e O Tier 1 Registry delega a responsabilidade da zona DNS para numeros
individuais E.164 a um dos ENUM Tier 2 Nameserver Provider, que mantém
0s Registos NAPTR associados a esses nameros. A informacgdo necessaria
a essa delegacdo é disponibilizada pelo ENUM Tier 2 Nameserver Provider
ao Tier 1 Registry através de um ENUM Registrar.

e O ENUM Tier 2 Nameserver Provider mantém os Registos NAPTR do

utilizador final.

e O ENUM Registrar regista 0 nome de dominio ENUM e a informacéo de
delegacéo associada (i.e., os enderecos do ENUM Tier 2 Nameserver) no
Tier 1 Registry em nome do utilizador final. O ENUM Registrar deve ser
acreditado e assume também as funcbes de validacdo exigidas (i.e., a
validacdo da atribuicdo de nimero e a validacéo da entidade de utilizador). A
entidade de atribuicdo é responsavel pela atribuicdo dos numeros E.164 em
associacdo com o servico telefénico. Esta entidade tanto pode ser o
regulador como um prestador de servico telefonico, dependendo isso das
regras de atribuicdo dos recursos E.164. A entidade de atribuicdo esta

envolvida na validacédo da atribuicdo do numero E.164.

e O utilizador final (ENUM Registrant) opta pela escolha de um ENUM
Registrar para fazer a sua assinatura ENUM. Tem também uma relacdo
comercial com um ENUM Tier 2 Nameserver Provider (assinatura DNS) a
sua escolha. Além disso, tem uma assinatura de servigo teleféonico num

prestador a sua escolha, que Ihe fornece o servico telefonico.

Em termos de distribuicdo da informacdo dos registos ENUM, este modelo pode

ser ilustrado como esté apresentado na Figura 12.
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1.5.3.el164.arpa ->
Servidor Tier 1

0.0.0.1.1.2.7.1.2.1.5.3.el64.arpa ->
Servidor Tier 2

Servidor DNS Tier 0

9.2 Modelo B
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0.0.0.1.1.2.7.1.2.1.5.3.el64.arpa ->
IN NAPTR 10 100 "u" "sip+E2U"
"IN *$lsip:anacom@anacom.pt”
IN NAPTR 10 101 "u" "msg+E2U"
"7 *$Imailto:anacom@anacom.pt"”
IN NAPTR 10 102 "u" "http+E2U"
"IN *$http://www.anacom.pt"
IN NAPTR 10 103 "u" "tel+E2U"
"7 *$ltel:+351217211000"
IN NAPTR 10 104 "u" "h323+E2U"
17 *$1h323:anacom@anacom.pt"

il

Servidor DNS Tier 1

Figura 12 — Distribuicdo da Informacéo no Modelo A

L

Servidor Name Provider Tier 2

A Figura 13 mostra um modelo de implementacdo nacional da administracdo

ENUM que prevé um uUnico Registry que combina Tier 1 e Tier 2 e varios ENUM

Registrar separados que operam a ambos 0s niveis.

Pode, portanto, existir uma Unica entidade que possibilite servicos de Registry e

uma ou mais entidades que possibilitem servigos de Registrar.
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ENUM Tier 0 Registry
—» CC.el64.arpa

Delegacéo da zona DNS
correspondente ao CC

Tier 1 Registry
+ Tier 2 Nameserver Provider

Validation Function

CC.el64arpa
X.Y....CC.el64.arpa
—» NAPTR RR +
A + - . ! Validagéo da atribuicdo do NUmero
H Criago e delegagdo da zona DNS 1
: | correspondente ao nimero 1
\ 4

ENUM Registrar

Validacéo da
identidade do !

Criacéo dos

i Assinatura ENUM

Lo} > recursos NAPTR
Utilizador Final 1 |

v

ENUM Registrant
Assinatura DNS

(End User)

Figura 13 — Modelo B de Implementacdo

No diagrama do Modelo B estdo representadas as seguintes entidades:
e ENUM Tier O Registry;
e ENUM Tier 1 Registry + ENUM Tier 2 Nameserver Provider;
e ENUM Registrar;
e ENUM Registrant.

As relagOes entre as diferentes entidades podem ser resumidas para este modelo

da seguinte forma:

e Uma primeira delegacdo de responsabilidade para a zona DNS

correspondente ao cédigo de pais E.164 é feita pelo Tier O Registry.

ENUM - Consulta Pablica Pégina 37 de 60 ICP-ANACOM



" |

§
ANACOM

e A entidade Unica que desempenha as funcdes de Tier 1 Registry e ENUM
Tier 2 Nameserver Provider recebe do ENUM Tier O Registry a delegacao de
responsabilidade para a zona correspondente ao codigo de pais E.164. O
Tier 1 Registry / ENUM Tier 2 Nameserver Provider cria e elimina dominios
correspondentes aos nimeros E.164 e cria, corrige e elimina os Registos

NAPTR que Ihes séo associados.

e O ENUM Registrar valida a atribuicdo do numero ao assinante ENUM,
regista e anula os nomes de dominio correspondentes aos numeros E.164
no Tier 1 Registry / Tier 2 Nameserver Provider e especifica a informacéo
para criacdo, alteracdo e eliminacdo dos Registos NAPTR. A entidade de
atribuicdo valida a atribuicdo de um numero E.164. No caso em que um
namero é desactivado, a entidade de atribuicdo pode também requisitar ao
ENUM Registrar a remoc¢éo da informagdo ENUM correspondente a esse
namero. Se a entidade de atribuicdo para um determinado ndmero for um
prestador de servigo telefénico, o utilizador a quem estiver atribuido o

namero tera uma assinatura de servico telefénico com esse prestador.

e O ENUM Registrant requisita a um ENUM Registrar a criacdo ou remogéao
de dominios correspondentes a um dado numero E.164 e a criacao,

alteracdo ou remocéao dos Registos NAPTR.

Por razbes de qualidade de servico e defesa do utilizador, pretende-se que o
Designated Manager faca a acreditagio dos ENUM Registrars. E desejavel
também que, por razbes de concorréncia, o Tier 1 Registry / ENUM Tier 2

Nameserver Provider ndo seja autorizado a operar como Registrar.

Na Figura 14 é apresentada a simplificacdo existente neste modelo relativamente a

distribuicdo da informacéo dos registos ENUM.
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0.0.0.1.1.2.7.1.2.1.5.3.e164.arpa ->
IN NAPTR 10 100 "u" "sip+E2U"
"7 *$lsip:anacom@anacom.pt"
IN NAPTR 10 101 "u" "msg+E2U"
"I *$Imailto:anacom@anacom.pt"
IN NAPTR 10 102 "u" "http+E2U"
"7 *$!http://www.anacom.pt”
IN NAPTR 10 103 "u" "tel+E2U"
1.5.3.e164.arpa -> "In*$ltel:+351217211000"
Servidor Tier 1 IN NAPTR 10 104 "u" "h323+E2U"
17 *$lh323:anacom@anacom.pt"

| ] Ll

Servidor DNS Tier 0 Servidor DNS Tier 1 + Name Provider Tier 2

Figura 14 - Distribuicdo da Informacéo no Modelo B

As caracteristicas desta implementacdo podem ser resumidas nos seguintes

pontos:

e A reducdo no numero de entidades Registry, devido & combinacao do Tier 1
Registry e ENUM Tier 2 Nameserver Provider;

e A consequente eliminacdo de delegacgbes entre Tier 1 e Tier 2.

9.3 Modelo C

O terceiro modelo, Modelo C, representado na Figura 15, mostra um outro modelo
de implementacdo que utiliza uma abordagem de dois estagios Tier 1. O Tier 1 &
formado por duas entidades separadas, o Tier 1 Registry parte A (T1R-A) e Tier 1
Registry parte B (T1R-B). E suposto existir um tnico T1R-A. A funcéo do T1R-B é
executada por partes que gerem assinaturas telefonicas individuais e tém a
informac&o necessaria para a validacdo da atribuicdo do numero. Entre os
candidatos a funcdo de T1R-B estédo os prestadores de servico telefonico aos quais
sdo atribuidos numeros para distribuicdo aos utilizadores. Além disso, qualquer
parte pode tornar-se um ENUM Tier 2 Nameserver Provider e Registrar (T2NPR).
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ENUM Tier 0 Registry
e.164arpa

—p CC.elbd.arpa

Delegacédo de zona DNS
correspondente ao CC

Tier 1 Registry part A (T1R-A)
CC.el64.arpa

—» XY..CC.el64.arpa

Delegacéo de zona DNS
correspondente a um bloco de
ndmeros

Tier 1 Registry part B (T1R-B) =
Validation and Subscription Management Entity
CC.elbdama 4. ................................................................
> XY...CC.el64.arpa i

Pedido de validagdo de + Delegagéo de zona DNS para nimeros Assinatura de
atribuicdo de nimero. | E.164 servidos pelo T2NPR servico telefénico
Confirmagéo (representa (Assinatura ENUM) :
delegacdo de zona DNS)
ENUM Tier 2 Nameserver Provider +
Registrar (T2NPR) O PP
X.Y.....CC.el64.arpa i Assinatura ENUM :
»  NAPTRRR : :
4 \ 4
T -
I o o e e e e M __ > ENUM Reglstrant
Pedido de servico ENUM. (End User)
Notificagdo de conformidade

Figura 15 — Modelo C de Implementacéo

Analisando o diagrama do Modelo C, encontramos as seguintes entidades:
e ENUM Tier 0 Registry;
e ENUM Tier 1 Registry Parte A (T1R-A);
e ENUM Tier 1 Registry Parte B (T1R-B);
e ENUM Tier 2 Nameserver Provider + ENUM Registrar (T2NPR);
e ENUM Registrant.

O relacionamento entre as varias entidades é esquematicamente feita da seguinte

forma:

ENUM - Consulta Pablica Pagina 40 de 60 ICP-ANACOM



" |

§
ANACOM

e O ENUM Tier 0 Registry delega a responsabilidade da zona DNS
c.c.el64.arpa ao T1R-A no pais com o codigo de pais CC (1.5.3.e164.arpa),

de acordo com a Rec. E.164.

e O T1R-A delega a responsabilidade da zona DNS relativa a cada numero de
telefone ao T1R-B que gere a assinatura para esse numero de telefone
individual. A delegacdo € baseada em blocos de niameros. Em conjunto, o
T1R-A e T1R-B executam a funcdo ENUM Tier 1 Registry. O T1R-A néo
necessita de saber qual dos nameros de telefone sdo geridos por qual dos
T1R-B. Em vez disso essa informagcdo € disponibilizada pelo T1R-B que
define, por isso, 0s grupos de numeros para os quais a delegacéo é feita. A
delegacédo de grupos de numeros do T1R-A ao T1R-B pode ser feita antes
de ser recebido o pedido de delegacao relativo a um numero individual feito
por parte do T1R-B ao TN2NPR.

e O T1R-B, por sua vez, delega a responsabilidade da zona DNS relativa a um
determinado numero de telefone ao T2NPR, que presta o servico ENUM a
esse numero de telefone. A informacao necesséria a delegacao é fornecida
pelo T2NPR. A validagdo da relacdo entre um numero de telefone e uma
assinatura telefénica € feita internamente no T1R-B. Para cada numero cuja
assinatura telefonica é gerida por um T1R-B, este conhece o utilizador final

pelo nome ou dispde de meios para determinar o uso atribuido do namero.

e O T2NPR mantém os Registos NAPTR para o utilizador final e desempenha
as funcdes de registo do ENUM relativos ao utilizador final. Cada T2NPR
desempenha por isso as funcdes de ENUM Tier 2 Nameserver Provider e
ENUM Registrar.

e A assinatura ENUM é feita pelo utilizador (Registrant) no T2NPR de sua
opcao. Independentemente disto, o utilizador final tem uma assinatura

telefénica gerida pelo T1R-B escolhido.

E possivel dividir o T2NPR e criar entidades separadas para as funcdes de

Nameserver Provider e Registrar.
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Apés a entrada de um numero no ENUM, é provavel que, numa etapa posterior, o
mesmo tenha de ser removido ou deva haver correc¢cdo dos Registos NAPTR. As
indicacbes para 0s processos de correccdo e remocdo podem ter origem nas

seguintes entidades:

e No T1R-B, se um numero for atribuido ao utilizador final pelo T1R-B, a
deteccao da retirada e do fim do servigo telefonico é interna no T1R-B, que

inicia 0 processo de remogao.

e Numa entidade de atribuicdo separada, se um numero for atribuido ao
utilizador final por uma entidade de atribuicdo separada, o T1R-B que gere a
assinatura telefénica desse numero € notificado dessa retirada. Esta
notificacdo € parte dos processos existentes na gestdo de numeros de
telefone, independentemente do ENUM. Apéds receber a notificagdo, o T1R-

B inicia o processo de remocao.

e No utilizador final (Registrant) pode em qualquer momento corrigir oS seus

Registos NAPTR ou retirar o seu nimero do directério ENUM.

Neste modelo a distribuicdo dos registos ENUM € maior que nos modelos

anteriores, conforme pode ser evidenciado na

Figura 16.

0.0.0.1.1.2.7.1.2.1.5.3.el64.arpa ->
IN NAPTR 10 100 "u" "sip+E2U"
"In*$lsip:anacom@anacom.pt”
IN NAPTR 10 101 "u" "msg+E2U"
"7 *$Imailto:anacom@anacom.pt”
IN NAPTR 10 102 "u" "http+E2U"
"I7 *$http://www.anacom.pt"
IN NAPTR 10 103 "u" "tel+E2U"
1.2.7.1.2.1.53el64.arpa-> | |0.0.0.1.1.2.7.1.2.1.5.3.el64.arpa -> "7 *$itel:+351217211000"
Servidor Tier 1R-B Servidor Tier 2 IN NAPTR 10 104 "u" "h323+E2U"
17 *$1h323:anacom@anacom.pt"

1.5.3.el64.arpa ->
Servidor Tier 1R-A

] 1l 1l Ll

Servidor DNS Tier 0 Servidor DNS Tier 1R-A Servidor DNS Tier 1R-B Servidor Name Provider Tier 2

Figura 16 — Distribuicédo da Informacéo no Modelo C
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9.4 Modelo D
O quarto modelo ENUM apresentado, Modelo D, representado na figura Figura 17,

prevé a existéncia de um ENUM Tier 1 Registry Unico e varias entidades ENUM
Tier 2 Nameserver Provider e ENUM Registrar.

ENUM Tier 0 Registry

- CC.el64.arpa

Delegacéo da zona DNS
correspondente ao CC

Tier 1 Registry CC.e164.arpa

- X.Y...CC.elb4.arpa

Validation Function

Delegacédo da zona DNS + +
para nimeros individuais I Pedido para delegagdo de zona DNS. i
servidos pelo ENUM Tier l Confirmagé&o. i
2 Nameserver Provider | . S .
I I Pedido para atribui¢do de nimero.
I Validagdo e confirmagéo.
v I
|
ENUM Nameserver Provider 1
. |
+ Registrar ¢ ———————————
-  X...CC.el64arpa O TEPERTETE R R :
i Assinatura ENUM
A v
l o e e e o e e - - ENUM Registrant
Pedido de servico ENUM. (End User)
Notificagdo de conformidade

Figura 17 — Modelo D de Implementacéo

Este modelo de implementacéo é idéntico ao descrito no primeiro caso, excepto na

combinacdo de funcbes Tier 2 Nameserver Provider / ENUM Registrar, a serem
assumidas pela(s) mesma(s) entidade(s).
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9.5 Modelos preferenciais

O ICP-ANACOM, assim como a maioria dos Reguladores Europeus que ja
tomaram uma decisdo nesta matéria, tem por modelos preferenciais os Modelos A
e D para o servico User ENUM, onde é assegurada concorréncia entre as

empresas que exploram comercialmente servigos na base do User ENUM.

As entidades que nestes modelos desempenham as func¢des associadas ao servi¢o

ENUM podem ser resumidas nos seguintes itens:

Tier 1 — Sendo o ICP-ANACOM o Tier 1 Manager, o Tier 1 Registry devera

ser designado pelo ICP-ANACOM, sendo unico a nivel nacional;

e Tier 2 Nameserver Provider — Podera ser desempenhado por diferentes
prestadores de servico, incluindo os operadores detentores da numeragao

utilizada no servico ENUM;

e Registrar — Esta funcdo podera ser desempenhada pelos Tier 2

Nameserver Provider (Modelo D) ou por uma entidade externa (Modelo A);

e Validation Function — Tratando-se de um servico Opt-in, esta funcéo
devera ser desempenhada pelo responsavel pela gestao do numero E.164.

No que respeita ao Infrastructure ENUM, tratando-se de um servico onde o modelo
ainda nado esta suficientemente estavel, considera o ICP-ANACOM que o Tier 1
Registry devera ser preferencialmente o mesmo do Tier 1 Registry para o User
ENUM,; relativamente as outras funcdes, considera que estas, devido ao tipo de
servico em causa, devem estar ligadas aos operadores/prestadores de servigo de

comunicacgdes electronicas.

Questdo 6 - A que nivel acha que deve haver concorréncia na administragdo dos
dados ENUM (nivel comercial e/ou implementagdo técnica)?

Questdo 7 - Qual dos modelos de implementagdo previstos parece ser a solugdo
mais indicada para o estabelecimento do ENUM ou prevé ainda um modelo que
melhor se adapte ao mercado das comunicagdes em Portugal?
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Questdo 8 - Que entidades devem assumir as vdrias fungdes previstas nesse
modelo?

Questdo 9 - Qual € o papel apropriado dos prestadores de servigos de
comunicagdes electrénicas na administracdo do ENUM?

Questdo 10 - Quem deve controlar e ter capacidade de aceder, modificar ou
transferir os registos dos recursos NAPTR?

10 Modelos de Tarifagdo

Um aspecto sempre importante nos novos servicos de comunicacdes € 0 seu
custo, tanto para o utilizador, como para o cliente do servico ou mesmo para o
destinatério da comunicacdo, de forma a garantir aos utilizadores uma total
transparéncia tarifaria. Por outro lado, é interessante saber qual o impacto que o
ENUM pode ter na tarifacdo dos diversos tipos de comunica¢cfes e qual o modelo

de custeio das comunicacfes envolvidas.

De facto, por desconhecer-se no inicio da comunicacdo qual o tipo de interface de
rede correspondente ao destino, pode ser fixo, movel, IP (inclui E-mail), sera
complicado definir a partida uma tarifa clara do ponto de vista do utilizador. Assim
podem ser identificados os seguintes modelos:

» O custo da comunicagdo é suportado na sua totalidade pelo originador da

comunicacéo, podendo ser:
0 Independente do destino ou
o0 Variavel, dependendo do tipo de destino utilizado;

» O custo da comunicacdo € suportado de uma forma partilhada entre o
originador e o destinatario da comunicacdo, mas dependendo do tipo de
interface atingido na comunicacdo, ou seja, fixo para o originador da

comunicacéo e variavel para o destinatéario.

Ao nivel grossista, também poderd haver varios modelos possiveis no modo de
distribuicdo das receitas obtidas juntos dos utilizados do servigo pelos diferentes

intervenientes da cadeia de valor.

ENUM - Consulta Pablica Pégina 45 de 60 ICP-ANACOM



" |

§
ANACOM

Questdo 11 - Qual é o modelo de tarifagdo que considera mais apropriado ao
servigo ENUM, atendendo a hecessidade de garantir uma informagdo clara
sobre os pregos de comunicagdo para os utilizadores finais? Propde ou
identifica outros modelos possiveis?

Questdo 12 - Quais os mecanismos a implementar de forma a garantir a
prestagdo de uma efectiva informagdo sobre o prego da comunicagdo para o
cliente originador da comunicagdo ao estabelecer a comunicagdo e, caso se
aplique, para o destinatdrio ao receber a comunicagdo?

11 Carrier/Infrastructure ENUM

Este servico baseia-se nas especificagdes e arquitectura definidas para o User
ENUM; tem, no entanto, um objectivo diferente, ou seja, pretende ser um
mecanismo adicional para o encaminhamento de comunicacfes dentro das redes
IP.

Deste modo, este servigo permite ao prestador do servico:

e Escolher carriers, Gateways ou Pontos de Interligacdo (POI) dentro do

mundo IP;

e Solucionar funcionalidades do IN (Intelligent Network), como a portabilidade

de ndmero ou os numeros de traducéo (e.g. Numero gratis);

e Ser transparente para o utilizador e ser independente do User ENUM.

11.1 Principais requisitos

Os requisitos para o Infrastructure ENUM estdo a ser debatidos a nivel da IETF,

sendo de destacar os seguintes requisitos:
e O servidor deve ser acessivel a qualquer Carrier;
e Devera haver resposta a todas as queries;

e Deverd suportar RR (Resource Record) que identifiquem um ponto de

interligacéo para entrega de uma comunicacao;
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e Nao devera restringir o servico User ENUM,;

e Devera ser suportado num TLD que tenha a resiliéncia suficiente para

permitir comunicacdes com a PSTN;

e Devera ser implementado de modo a preservar a privacidade do utilizador

final;
e Devera minimizar as alteracdes nas especificacfes do User ENUM;
e Devera maximizar a sinergia com o servico User ENUM,;

e Devera suportar o interfuncionamento com arvores de ENUM privadas.

11.2 Cendrios de Implementagdo

De acordo com o relatorio do ETSI (TR 102 055 v1.1.1) poderdo haver varios

cenarios de implementacédo para o servico Infrastructure ENUM, nomeadamente:
e Infrastructure ENUM privado;
e Infrastructure ENUM privado com interligacdo em IP;
e Infrastructure ENUM partilhado através de uma Extranet;

e Infrastructure ENUM partilhado na Internet.

11.3 Possibilidades de localizagdo da arvore DNS

De momento ainda esta em discussdo nos varios 6rgdos de normalizacado desta
area (IETF, ETSI, UIT-T) a forma como este servico poderia ser implementado ao
nivel da arvore DNS, estando aberta uma possibilidade de alojar dentro do

“el64.arpa”. Duas das hip6teses adiantadas sdo os dominios:
e ‘“carrier.el64.arpa”;

e “carrier.1.5.3.el164.arpa”.
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Questdo 13 - Como vé a utilizagdo do servigo Infrastructure ENUM em
conjungdo com o User ENUM, tendo em vista a flexibilizagdo e rentabilidade
das estruturas a disponibilizar e a transparéncia e independéncia face a
prestadores de servigos globais ou globalizantes?

12 Oportunidades, obrigagoes e riscos da implementagdo do

ENUM

12.1 Possiveis oportunidades

O ENUM pode potenciar e ser potenciado pelo desenvolvimento da telefonia sobre
IP (VoIP) e de outras aplicacdes ao permitir, por exemplo, que um chamador seja
capaz de determinar a forma mais apropriada para estabelecer uma comunicacao a
partir dos meios de comunicac¢do indicados pelo receptor como disponiveis para
contacto de acordo com a sequéncia de prioridades por este definida para as suas
interfaces/aplicacdes.

Nao obstante o desenvolvimento da Internet e dos seus esquemas de nomes e
enderecamento, a recomendacdo E.164 ainda é o esquema de nomes e
enderecamentos mais utilizado e divulgado e o Unico suportado por milhdes de
equipamentos correntemente em uso. E provavel que venham a coexistir
proximamente numeros E.164 e nomes de dominio Internet com uma cada vez
maior interoperabilidade entre ambos os esquemas. O ENUM oferece uma solugéo
para essa interoperabilidade entre os nomes de dominio Internet e os recursos
E.164, estabelecendo um ambiente para a criacdo de novos servicos e aplicagdes.

Potencialmente qualquer nimero E.164 pode ser usado no ENUM.

A possibilidade de associar um numero E.164 a uma lista de URIs permite ao
utilizador dispor de um simples ponto de contacto (0 numero E.164)
correspondente a uma lista de diferentes servicos e aplicacdes tais como voz,
e-mail, fax, telefone mobvel, etc. O utilizador final, através do uso das
funcionalidades disponibilizadas pelo ENUM, pode personalizar o perfil do servico e

determinar a forma pela qual prefere ser contactado. Trata-se talvez da conjuncao
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de dois servigos UPT e Unified Messaging que foram desenhados no passado e
que, talvez por existirem em mundos diferentes (PSTN e IP) n&o tiveram o0 sucesso

que se esperava.

O estabelecimento do ENUM podera néo implicar alterac6es ao Plano Nacional de
Numeracdo nem exigir novos recursos E.164 para os servicos e aplicacbes ja
existentes. No entanto, os novos servicos e aplicacbes surgidos através do
estabelecimento do ENUM podem gerar necessidades de recursos de numeragao

adicionais.

12.2 Portabilidade de nimero

O facto de um numero E.164 ser objecto de portabilidade ndo pode impedir a sua
insercdo no ENUM. O modelo adoptado deve, por isso, tomar em conta a

implementacéo da portabilidade de niamero de telefone.

No caso dos modelos de implementacdo A e B, quando um numero de telefone é
portado de um prestador para outro, a entidade ENUM Tier 2 deve ser informada

desta alteragéo para que possa modificar a sua base de dados em conformidade.

No caso do modelo C (entidade ENUM Tier 1B = detentor da gama de numeracao),
guando um numero € portado para outro operador, 0 nome de dominio ENUM deve
logicamente ser portado para este operador e a entidade ENUM Tier 1B deve ser
informada desta alteracdo para que possa modificar a sua base de dados em

conformidade.

Em qualquer das situacdes, deve aplicar-se um mecanismo que informe as
entidades Tier 1 e/ou Tier 2 da transferéncia de um numero E.164 para outro
prestador. Deve existir uma ligacdo muito estreita entre as bases de dados ENUM
e dos numeros portados.

A actualizacdo deste tipo de informag&o com recurso a informacéo de portabilidade
seréa fundamental para o correcto funcionamento do servico ENUM.

ENUM - Consulta Pablica Pégina 49 de 60 ICP-ANACOM



" |

§
ANACOM

12.3 Possiveis riscos

Como qualquer sistema que faca o mapeamento de multiplos servicos para um

unico identificador (o nimero E.164), o ENUM pode ser vulneravel.

Existem riscos devido ao uso néo escrupuloso da informagéao contida nos Registos
NAPTR. Acg¢bes contra um numero E.164 para o qual existam registos ENUM
poderdo dar acesso aos dados sobre os identificadores de comunicacao especifica
(nimeros de telefone, enderecos de email, enderecos de Instant Messaging, etc.)
contidos no registo NAPTR do seu utilizador. Esta informacdo pode ser utilizada
para determinar a identidade da pessoa associada a um qualguer niumero E.164
(pelo nome no endereco de e-mail, ou qualquer outra entrada no registo NAPTR
gue dé uma indicacdo do respectivo nome). Corre-se 0 risco do seu uso por
terceiros para fins comerciais. Por exemplo, para fazer ofertas ao utilizador final
ENUM relativas a aplicacbes e servicos que compitam com aqueles que o
assinante utiliza ou para desenvolver e comercializar perfis de mercado
demonstrando aplicacdes e servicos de comunicacOes acedidos pelos utilizadores
finais ENUM.

Por outro lado, um ataque aos registos NAPTR pode impedir a identificacdo de
gualquer endereco a partir dos mesmos registos. Um tal ataque pode resultar na
desactivagdo da entrada de comunicagbes de um assinante, significando isso a
impossibilidade de se comunicar com o utilizador usando qualquer um dos seus

servicos de comunicacao.

Podem existir outros riscos a partir de implementagcées do ENUM que nao sejam

alvo de controlo ou supervisao suficientes.

12.3.1 Aspectos de Seguranga e Integridade

Existem dois principais riscos para o utilizador do ENUM, que sao:
e “Passing off”

e Pirataria
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Diz-se que existe “passing off’ quando uma entidade se apresenta de forma
diferente daquilo que €, com a finalidade de obter beneficios comerciais ou com
intencdes criminais. No contexto do ENUM, “passing off” representa a apropriacéo
do nimero E.164 de um utilizador do DNS, fazendo corresponder os dados desse

utilizador nos Registos NAPTR aos de outra pessoa ou empresa.

A pirataria, por outro lado, é a insercdo de um prestador de servicos em
determinado passo da comunicacdo sem permissédo do utilizador. No contexto do
ENUM pode ocorrer nos seguintes casos:

e Inclusdo no DNS, por parte de um prestador de servigos de comunicacao, de

nameros E.164 sem consentimento dos respectivos utilizadores.

e Reencaminhamento das comunicacdes relativas ao ENUM através de uma

rede, aplicacdo ou servico que o utilizador ndo tenha escolhido.
Estes riscos podem surgir a partir de duas situacoes:

e Pelo facto de o conteiddo do dominio ENUM definido pela RFC 3761
(el64.arpa) entrar em conflito com as atribuicdes feitas no plano nacional de

numeracao;

e Em conjunto com os varios competidores (e.g. e164.com®), ndo representar

um conjunto de dados coerente.

Estas duas situacbes apontam para a necessidade de adequar mecanismos que
assegurem que o pedido de inclusdo de um numero no DNS tenha origem no
utilizador a quem o mesmo tenha sido atribuido. Um método possivel pode
envolver autenticacdo pela entidade competente. Seja qual for a solucao
desenvolvida, qualquer método € susceptivel de envolver algum grau de validacao.
Estes métodos vencem o problema “passing off’, mas ndo poderdo resolver
completamente o problema da pirataria (¢ a entidade de validacdo quem pode
impedir a pirataria do numero). Colocam-se idénticas questdes nos casos de
alteracdes ou retirada de niumeros. O desafio € assegurar que o processo obedeca

13 Caso sejam utilizados outros TLD ndo definidos pela IETF, ITU-T ou ETSI. Exemplos conhecidos sdo el64.org,
e164.info, podendo ser, por isso, ndo coerentes com a informag&o contida no TLD e164.arpa.
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a requisitos que permitam manter a coeréncia entre 0s nhomes de dominio ENUM e
0s numeros E.164 sem, no entanto, impor um excessivo peso administrativo as

entidades envolvidas.

12.3.2Convertibilidade universal dos dados no DNS

O DNS publico, global, tem uma estrutura hierarquica estrita, na qual a informagéo
para um determinado nome de dominio é mantida em (apenas) uma localizacdo na
arvore DNS. Pode acontecer que outras zonas paralelas do tipo “ENUM” venham a
ser concretizadas sob diversos TLD, o que representa um risco fundamental para o
ENUM, uma vez que debilita o principio de uma Unica localizagdo na arvore DNS
para os dados associados a um determinado numero E.164.

Com zonas paralelas “ENUM” ndo havera uma unica localizacdo na arvore DNS
para os dados a serem associados a um determinado numero E.164. Além disso,

para um determinado namero, podem existir dados diferentes em zonas diferentes.

O mesmo risco poderia surgir se as zonas do tipo “ENUM” fossem criadas sob
“raizes alternativas” (arvores de nomes de dominio que ndo estejam sob a esfera
de accdo do ICANN/IANA). Estas raizes sdo uma séria ameaca a convertibilidade
universal do DNS - a funcionalidade béasica da Internet que garante uma coerente
e fiavel resolucdo de nomes — porque um determinado nome deve ser resolvido

apenas sob uma raiz.

Note-se que, na pratica, as hierarquias (rigidas) do DNS e dos planos de
numeracado E.164 ndo impediram a competicdo na Internet e nos servicos de

comunicacao.

Questdo 14 - Como ¢é que poderd ser implementada a portabilidade a nivel do
ENUM, considerando a defini¢do de Tier 2?

Questdo 15 - Quais os procedimentos a serem executados para actualizar a
base de dados dos nomes de dominio, para incluir ou remover os dados de um
determinado assinante no enquadramento da portabilidade?

Questdo 16 - Como ¢ que prevé a forma de proteger os dados pessoais nas
bases de dados ENUM?
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Questdo 17 - Como se poderad prevenir actos de pirataria dos nomes de dominio
correspondentes aos nimeros de telefone?

Questdo 18 - Como Vvé a possibilidade de evitar tradugées/encaminhamentos
fraudulentos no ENUM?

Questdo 19 - Que riscos ou obstdculos impeditivos do correcto funcionamento
do ENUM podem desde ja ser identificados e que solugGes entrevé para serem
0s mesmos ultrapassados?

13 Testes

Como é do conhecimento geral tém sido efectuadas, a nivel internacional, varias
experiéncias piloto, nomeadamente na Austria, Reino Unido, Franca, estando

inclusive lancado um servico comercial ENUM na Austria.

e A realizacdo em Portugal duma experiéncia piloto por parte de uma ou mais

entidades interessadas poderia observar os seguintes aspectos:
e Apeténcia do mercado para este servico;

e Verificacdo do modelo de implementacdo que melhor se adapte ao caso

portugués;

e Deteccdo de problemas técnicos referente as diversas implementacdes

possiveis.

Tratando-se de um servico de nova geracdo e envolvendo um conjunto significativo
das redes de comunicacdes electronicas (PSTN, RDIS, PLMN, Internet), e também
utilizando protocolos tédo distintos como DSS1, SS7, H.323, SIP, MAILTO, FTP ou
TELNET, é fundamental que haja coordenacdo a nivel nacional para este servi¢co

de directorio poder ter éxito.

Questdo 20 - Como vé a implementagdo do ENUM em Portugal, tendo em conta:
a) o interesse dos agentes de mercado,

b) a tecnologia disponivel,

¢) a normalizagdo existente?
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Questdo 21 - Como devera encarar-se a realizagdo de uma fase experimental
em Portugal:

a) Quais os seus objectivos?

b) Em que aspecto(s) se justifica maior incidéncia: operacionais, administrativos
ou de mercado?

¢) Quem deve tomar a iniciativa dos testes?

d) V& com interesse a participagdo da sua organizagdo, quer nos testes, quer no
processo de implementagdo do ENUM em Portugal, com a consequente assungdo
de fungdes?

e)Que acha da criagdo de um grupo de trabalho incentivador desta actividade?
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ANEXO A - Resumo das Questoes

Questdo 1 - Sendo o ENUM o mapeamento entre nimeros E.164 e diferentes enderegos
de servigos de comunicagdes electronicas como vé: a) o uso pelo ENUM dos actuais
ndmeros E.164 ja atribuidos (geograficos, moveis e ndo geograficos) e quais é que
deveriam ser eleitos para essa fungdo, b) a criagdo de uma gama de numeragdo
especifica para o servigo ENUM.

Questdo 2 - Que pensa da substituigdo do TLD ".e164.arpa” pelo TLD “.tel"?

Questdo 3 - De que forma a implementagdo de um protocolo como o ENUM pode
influenciar a oferta: a) Nos servigos ja existentes, b) Nos novos servigos?

Questdo 4 - Que tipo de aplicagoes ou de servigos, existentes ou novos (tais como
suportados em VoIP), poderdo beneficiar - e em que termos - das funcionalidades do
ENUM e/ou serem potenciados pela sua introdugdo?

Questdo 5 - Como é que vé a forma de validagdo do utilizador final do nimero E.164 de
forma a garantir o principio de Opt-in?

Questdo 6 - A que nivel acha que deve haver concorréncia na administragdo dos dados
ENUM (nivel comercial e/ou implementagdo técnica)?

Questdo 7 - Qual dos modelos de implementagdo previstos parece ser a solugdo mais
indicada para o estabelecimento do ENUM ou prevé ainda um modelo que melhor se
adapte ao mercado das comunicagdes em Portugal?

Questdo 8 - Que entidades devem assumir as vdrias fungdes previstas nesse modelo?

Questdo 9 - Qual é o papel apropriado dos prestadores de servigos de comunicagdes
electronicas na administragdo do ENUM?

Questdo 10 - Quem deve controlar e ter capacidade de aceder, modificar ou transferir
os registos dos recursos NAPTR?

Questdo 11 - Qual é o modelo de tarifagdo que considera mais apropriado ao servigo
ENUM, atendendo a necessidade de garantir uma informagdo clara sobre os pregos de
comunicagdo para os utilizadores finais? Propée ou identifica outros modelos possiveis?

Questdo 12 - Quais os mecanismos a implementar de forma a garantir a prestagdo de
uma efectiva informagdo sobre o prego da comunicagdo para o cliente originador da
comunicagdo ao estabelecer a comunicagdo e, caso se aplique, para o destinatério ao
receber a comunicagdo?

Questdo 13 - Como vé a utilizagdo do servigo Infrastructure ENUM em conjungdo com o
User ENUM, tendo em vista a flexibilizagdo e rentabilidade das estruturas a
disponibilizar e a transparéncia e independéncia face a prestadores de servigos globais
ou globalizantes?

Questdo 14 - Como é que podera ser implementada a portabilidade a nivel do ENUM,
considerando a definigdo de Tier 2?
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Questdo 15 - Quais os procedimentos a serem executados para actualizar a base de
dados dos nomes de dominio, para incluir ou remover os dados de um determinado
assinante no enquadramento da portabilidade?

Questdo 16 - Como é que prevé a forma de proteger os dados pessoais nas bases de
dados ENUM?

Questdo 17 - Como se poderad prevenir actos de pirataria dos nomes de dominio
correspondentes aos nimeros de telefone?

Questdo 18 - Como V€ a possibilidade de evitar tradugées/encaminhamentos fraudulentos
no ENUM?

Questdo 19 - Que riscos ou obstdculos impeditivos do correcto funcionamento do ENUM
podem desde ja ser identificados e que solugdes entrevé para serem os mesmos
ultrapassados?

Questdo 20 - Como vé a implementagdo do ENUM em Portugal, tendo em conta: a) o
interesse dos agentes de mercado, b) a tecnologia disponivel, c) a normalizagdo
existente?

Questdo 21 - Como devera encarar-se a realizagdo de uma fase experimental em
Portugal: a) Quais os seus objectivos? b) Em que aspecto(s) se justifica maior incidéncia:
operacionais, administrativos ou de mercado? c) Quem deve tomar a iniciativa dos
testes? d) V& com interesse a participacdo da sua organizagdo, quer nos testes, quer no
processo de implementagdo do ENUM em Portugal, com a consequente assungdo de
fungoes? e)Que acha da criagdo de um grupo de trabalho incentivador desta actividade?
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ANEXO B - Abreviaturas e Acroénimos
AFRINIC - African Network Information Centre
APNIC - Asia Pacific Network Information Centre
ARIN - American Registry for Internet Numbers
ARPA - Advanced Research Project Agency (ARPANET)
CcC - Country Code
ccTLD - Country Code TLD
DNS - Domain Name System
DSS1 - Digital Subscriber Signalling System No. 1
E.164 - ITU-T Recommendation E.164 — “The international public telecommunication
numbering plan”
E-mail - Electronic Mail
ENUM - Telephone Number Mapping; Electronic Numbering
ETSI - European Telecommunications Standards Institute
Fax - Facsimile
gTLD - Generic TLD
H.323 - ITU-T Recommendation H.323 — “Packet-based multimedia communications
systems”
IAB - Internet Architecture Board
IANA - Internet Assigned Numbers Authority
ICANN - Internet Corporation For Assigned Names and Numbers
IETF - Internet Engineering Task Force
Ifax - Fax using Internet Mail
IM - Instant Messaging
IN - Intelligent Network
IP - Internet Protocol
IPv4 - IP verséo 4
IPv6 - IP versdo 6
ISDN - Integrated Services Digital Network
ITU - International Telecommunications Union
LACNIC - Latin American and Caribbean IP address Regional Registry
NAPTR - Naming Authority Pointer
PLMN - Public Land Mobile Network
PNN - Plano Nacional de Numeragéo
POI - Point Of Interconnection
PSTN - Public Switched Telephone Network
RDIS - Rede Digital com Integracdo de Servicos
RFC - Request For Comments
RIPE - Réseaux IP Européens
RIPE-NCC - RIPE Network Coordination Centre
SCN - Switched Circuit Network
SIP - Session Initiation Protocol
SS7 - Sistema de Sinalizacdo ITU-T N.°7
TCP/IP - Transmission Control Protocol over IP
TLD - Top Level Domain
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TR - Technical Report

TS - Technical Specification

TSB - Telecommunication Standardization Bureau

UIT-T - Unido Internacional de Telecomunicacdes — sector de normalizacéo das
Telecomunicacdes

UM - Unified Messaging

UPT - Universal Personal Telecommunications

URI - Uniform Resource Identifier

URL - Uniform Resource Locator

VolP - Voice over IP
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ANEXO C - Documentos Normativos

ITU-T
E.164 - International Public Telecommunications Numbering Plan
E.164 — Supplement 3 Operational and administrative issues associated with national
implementations of the ENUM functions
Operational and administrative issues associated with the
implementation of ENUM for non-geographic country codes

E.164 — Supplement 4

ETSI
TS 102051 V1.1.1 - ENUM Administration in Europe
TR 102 055V1.1.1 - ENUM scenarios for user and infrastructure ENUM
TS102172V1.1.1 - Minimum requirements for interoperability of European ENUM
trials
TS102172V121 - Minimum requirements for interoperability of ENUM
implementations
IETF
RFC 1591 - Domain Name System Structure and Delegation
RFC 2915 - The Naming Authority Pointer (NAPTR) DNS Resource Record
RFC 3401 - Dynamic Delegation Discovery System (DDDS) Part One: The
Comprehensive DDDS
RFC 3761 - The E.164 to Uniform Resource Identifiers (URI) Dynamic
Delegation Discovery System (DDDS) Application (ENUM)
RFC 3762 - Telephone Number Mapping (ENUM) Service Registration for
H.323
RFC 3764 - ENUM service registration for Session Initiation Protocol (SIP)

Addresses-of-Record
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ANEXO D - Sitios Relacionados

WWW.enum.org
www.enum-forum.org
www.ietf.org
WWW.itu.int
www.etsi.org
www.ero.dk
www.anacom.pt

NookrwnpE
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