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Capitolo 3                                              

Analisi di indicatori di QoS in OpenIMS  

 

 

 

 

vǳŜǎǘƻ ƭŀǾƻǊƻ Řƛ ǘŜǎƛ ǎƛ ŝ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀǘƻ ǎǳƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƎƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ Řƛ vƻ{ ƛƴ ǳƴŀ ǊŜǘŜ 

IMS. In particolare, verranno analizzate le prestazioni della piattaforma 

OpenIMSCore, la cui installazione e configurazione personalizzata è stata descritta 

nel capitolo precedente. 

Le analisi delle performance è una delle attività appartenenti al modello di gestione 

FCAPS che può essere applicato su una una qualsiasi rete di telecomunicazioni. 

FCAPS è definito negli stantard ITU-T M.3010 [25] e M.3400 [26]. 

In questo lavoro di tesi, il modello di gestione FCAPS è stato applicato alle reti di 

ƴǳƻǾŀ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ όbŜȄǘ DŜƴŜǊŀǘƛƻƴ bŜǘǿƻǊƪύ ŎƘŜ ǎƛ ōŀǎŀƴƻ ǎǳƭƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ di 

rete IMS. 
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1 FCAPS 

FCAPS è modello International Organization for Standardizzation 

Telecommunications Management Network (ISO TMN) e un framework per la 

gestione di una infrastruttura di rete di telecomunicazione a livello di rete, di 

controllo e di servizio. 

Un TMN fornisce delle funzioni di gestione di reti (TMN management function) e di 

servizi e permette di far comunicare sé stesso con reti di telecomunicazione, con 

reti di servizi e con altri TMN. 

Ogni TMN management function è una interazione cooperativa per il management 

delle risorse tra i processi applicativi nei sistemi fruitori del servizio di gestione e  i 

processi applicativi appartenenti agli stessi sistemi di gestione. Essi rappresentano la 

più piccola parte  funzionale di un servizio di TMN management, il quale viene 

ŘŜŦƛƴƛǘƻ Řŀƭƭƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ǎŜƎǳŜƴǘƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛΥ ƭŀ ŘŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

ruolo del servizio, le relative risorse occupate e le TMN function di cui si compone 

[26]. 

Le TMN function possono essere raggruppate nelle TMN management function set ( 

e i set in group) in base ai contesto di applicabilità a cui appartengono. Un TMN 

management function set può essere riutilizzato in varie aree di gestione.  

[ΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ¢ab ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ǎŜǘ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀre il 

modello di gestione. 

Infatti, tutte le TMN management function set group vengono classificate dallo 

standard ITU-T M.3400 [26] nelle seguenti Management Functional Area (MFA): 

 Fault Management; 

 Configuration Management; 

 Accounting Management; 

 Performance Management; 

 Security Management. 
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1.1 Fault Management 

Fault Management è un insieme di funzioni che consentono l'individuazione, 

l'isolamento e la correzione di un anormale funzionamento della rete di 

telecomunicazione.  

Il Fault Management comprende i seguenti TMN function management set group:  

 RAS Quality Assurance: gestione delle misure di Quality in riferimento al 

Reliability, Availability e Survivability (RAS); 

 Allarm Surveillance: gestione degli  allarmi;  

 Fault Localization: localizzazione dei guasti;  

 Fault Correction: correzione degli errori; 

 Testing;  

 Trouble Administration: ammistrazione dei problemi e dei messaggi di 

allarme [26]. 

 

1.2 Configuration Management 

Il Configuration Management implementa le funzioni per esercitare il controllo sulle 

entità di rete (Network Entity), per idenficarle, per raccogliere dati da NE e per 

fornire dati e comandi ai NE.  

Il Configuration Management supporta i seguenti TMN function management set 

group:  

 Network Planning and Engineering:  pianificazione e ingegnerizzazione della 

rete;  

 Installation: Installazione delle entità;  

 Service Planning and Negotiation: pianificazione e negoziazione dei servizi 

presenti sulle entità di rete;  

 Provisioning: configurazione delle macchine al fine di supportare 

ƭΩŀǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜ Řƛ un nuovo servizio per un utente;  
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 Status and Control: stato e controllo delle entità di rete [26]. 

 

1.3 Accounting Management 

[Ω!ŎŎƻǳƴǘƛƴƎ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ƳƛǎǳǊŀǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ servizi di rete e di 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭΩǳǎƻ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ i costi per il fornitore del servizio e le tariffe 

per il cliente.  

[ΩAccounting Management include le seguenti function set group: 

 Usage MeasurementΥ ƳƛǎǳǊŜ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻΤ 

 Tariffing/Pricing: tariffazione e prezzo; 

 Collections and Finance: collezione e trasmissione di dati di credito degli 

utenti agli operatori; 

 Enterprise control: controllo dello scambio di informazioni dei dati di 

accounting tra i fornitori e le utenze [26]. 

 

1.4 Performance Management 

Il Performance Management fornisce le funzioni per la valutazione e la correlazione 

Řƛ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴǘƛ ƭŜ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭŜ ŜƴǘƛǘŁ Řƛ ǊŜǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǊƻƎŀȊƛƻƴŜ 

del servizi.  Il suo ruolo è quello di raccogliere e analizzare i dati statistici al fine di 

monitorare le performance di segnalare comportamenti anomali della rete, degli NE 

o di altri dispositivi, e di aiutare nella pianificazione, il provisioning, la manutenzione 

e la misurazione della qualità dei servizi erogati [26].  

Un TMN raccoglie i dati di Quality of Service (QoS) dagli NE. Il TMN può chiedere ai 

NE di inviare i report di dati Řƛ vƻ{Φ [ΩƛƴǾƛƻ Řƛ ǊŜǇƻǊǘ ǇǳƼ ŀǾǾŜƴƛǊŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƳŜƴǘŜ 

attraverso una procedura periodica  o basata su evento. I report provenienti dagli 

NE possono essere o dati grezzi, dati raccolti nel corso della fornitura di servizi di 

telecomunicazione, o elaborazioni di essi. Nel primo caso, sono analizzati 
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esternamente agli NE; nel secondo caso, gli NE possono essere in grado di svolgere 

ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ dati prima che i report siano inviati. 

Il Performance Management include le seguenti function set group: 

 Performance Quality Assurance: assurance della qualità di un servizio 

fornito;  

 Performance Monitoring:  monitoraggio delle performance; 

 Performance Control: controllo delle prestazioni; 

 Performance Analysis: analisi delle prestazioni [26]. 

 

1.5 Security Management 

Il Security Management fornisce tutte le funzionalità utili per la gestione e 

ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ ǊŜǘŜ Řƛ 

telecomunicazioni. 

Il Security Management include i seguenti function set group: 

 Prevention: prevenzione degli attacchi; 

 Detection: rilevazione degli attacchi; 

 Containment and recovery: recupero del sistema di sicurezza; 

 Security administration: funzionalità di amministrazione del sistema di 

sicurezza [26]. 

 

 

2 NGN Entity Key Performance Indicator 

In questo lavoro di tesi, ǎƛ ŝ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀǘŀ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

Management ed in particolare sul Performance Analysis.  

[ƻ ǎǘǳŘƛƻ Ŝ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ Řƛ ǳƴŀ ǊŜǘŜ Řƛ ǘŜƭŜŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴƛ ǎƛ ōŀǎŀƴƻ 

sulla definizione di indicatori che permettono di confrontare diversi sistemi di 

telecomunicazione.  
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Secondo lo standard ITU [27], si definisce Key Performance Indicator (KPI) 

ǳƴΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ Řƛ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ derivato a partire da altre grandezze elementari e 

utilizzato per misurare delle  grandezza complesse (p.e. throughput di rete può 

essere definito come somma dei throughput elementari). 

Gli NGN Entity KPI permettono di analizzare e confrontare attraverso un set di 

indicatori omogenei le funzionalità erogate e le prestazioni interne delle entità 

appartenenti alle Next Generation Network, indipendentemente dalla tipologia di 

entità considerata. 

Le NGN Entity KPI possono appartenere alle seguenti categorie: 

 Functionality Based Measurement: indicatori di performance basati sulle 

funzionalità offerte dalle NGN Entity; 

 System Based Measurement: indicatori di performance basati sullo stato 

vitale del sistema; 

 E2E Service Measurement: indicatori di performance del sistema basati su 

una vista End-to-End. 

 

2.1 Funcionality Based Measurement 

Gli indicatori Functionality Based Measurement sono indicatori di performance 

definiti nello standard 3GPP 32.409 [28]. 

Tale tipologia di indicatori quantifica le prestazioni della rete IMS focalizzando 

ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛǘŁ ŦƻǊƴƛte dalle varie entità IMS. Infatti, in base alla 

ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Ŝ ŀƭƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜƴǘƛǘŁ La{ ǾŜƴƎƻƴƻ ŘŜŦƛƴƛǘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛΦ 

Nello standard della 3GPP gli indicatori NGN Entity KPI vengono suddivisi in: 

 Measurements related to CSCF; 

 Measurements related to HSS; 

 Measurements related to BGCF; 

 Measurements related to MGCF; 
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 Measurements related to IM-MGW; 

 Measurements related to MRFC; 

 Measurements related to MRFP; 

 Measurements related to PDF; 

 Measurements related to SLF; 

 Measurements related to AS; 

 

Vengono presentati le famiglie di indicatori di performance relativi alle entità CSCF: 

 Session control related measurements (figura 3.1); 

 User location query related measurements (figura 3.2); 

 Authentication related measurements (figura 3.3); 

  HSS initiated update of User Profile related measurements (figura 3.4); 

  Subscription procedure related measurements (figura 3.5); 

 Notify procedure related measurements (figura 3.6); 

 Registration related measurements (figura 3.7) 

 Inter-network domain calling related measurements (figura 3.8). 

 

 

Figura 3.1 ς Indicatori Session control related measurements appartenti al Measurements related 
to CSCF 
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Figura 3.2 ς Indicatori User location query related measurements appartenti al Measurements 
related to CSCF 

 

Figura 3.3 ς Indicatori Authentication related measurements appartenti al Measurements related 
to CSCF 

 

Figura 3.4 ς Indicatori HSS initiated update of User Profile related measurements appartenti al 
Measurements related to CSCF 

 

Figura 3.5 ς Indicatori Subscription procedure related measurements appartenti al Measurements 
related to CSCF 

 

Figura 3.6 ς Indicatori Notify procedure related measurements appartenti al Measurements 
related to CSCF 
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Figura 3.7 ς Indicatori Registration related measurements appartenti al Measurements related to 
CSCF 

 

Figura 3.8 ς Indicatori Inter-network domain calling related measurements appartenti al 
Measurements related to CSCF 

  

Gli indicatori Functionality Based measurement apportano molteplici benefici agli 

operatori di telecomunicazioni in quanto permettono di monitorare le prestazioni 
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delle entità prese singolarmente. Se le prestazioni di una NGN Entity peggiorano, 

ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ǇǳƼ ǊŜŀƭ-time verificare ed eseguire operazioni di debug per correggere 

possibili malfunzionamenti.  

5ΩŀƭǘǊŀ ǇŀǊǘŜ ǘŀƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ƴƻƴ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀƴƻ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ 

utenti e non permettono di apportare ottimizzazioni delle configurazioni delle 

entità basandosi su malfunzionamenti che colpiscono il singolo utente.   

 

2.2 System Based Measurement 

Gli indicatori System Based Measurement sono indicatori che quantificano le 

ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩƘŀǊŘǿŀǊŜ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎŎƘƛƴŜκŜƴǘƛǘŁ ŀǇǇŀǊǘŜƴǘƛ ŀƭƭŀ ǊŜǘŜ La{Φ 

Gli indicatori System Based Measurement possono suddividersi in: 

 Workload: grandezze le cui misure danno indicazione sul livello di carico 

elaborativo delƭΩŜƴǘƛǘŁ (es. utilizzo CPU, virtual memory, etc.)  

 Disponibilità: grandezze le cui misure danno indicazione sulla disponibilità 

dei singoli moduli hardware e software di base (es. application server 

disponiōƛƭƛΣ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǳǘŜƴȊŜ ƎŜǎǘƛōƛƭƛ ŘŀƭƭΩI{{Σ ŜǘŎΦ) 

 Errori: grandezze le cui misure sono relative agli errori di tipo sistemistico 

rilevati sul sistema (es. file core, etc.). 

 

Tale tipologia di indicatori ha il vantaggio di monitorare le prestazioni hardware e 

software delle varie macchine e di permette un recovery e/o ottimizzazione qualora 

la macchina eroghi i servizi secondo le prestazioni richieste. 

 

2.3 E2E Service Measurement 

Gli indicatori E2E Service Measurement quantificano le prestazioni di una qualsiasi 

rete di telecomunicazioni attraverso delle viste End-to-End. Queste metriche 

ŦƻŎŀƭƛȊȊŀƴƻ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭŀ vƻ{ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ǊŜǘŜ ŀƭ ǎƛƴƎƻƭƻ ǳǘŜƴǘŜΦ 
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Dato che le reti IMS utilizzano il protocollo SIP come protocollo di segnalazione dei 

servizi forniti dagli Application Server, le E2E Service Measurement coincidono con 

SIP E2E Performance metrics definite da IETF [29]. 

Le metriche SIP E2E Performance definiscono un indicatore comune per la 

valutazione delle prestazioni attese tra i fornitori di servizi  basati su SIP e gli utenti. 

Le misure dei parametri descritti precedentemente sono influenzati da variabili 

esterne al SIP. Di seguito è riportato un elenco non esaustivo di esempi di parametri 

esterni al SIP:  

 La connettività di rete; 

 Le prestazioni di switch e di router intermedi;  

 Le prestazioni dei hardware e software dei server. 

 

Le metriche SIP E2E Performance possono essere suddivise nelle quattro fasi di cui 

ǎƛ ǇǳƼ ŎƻƳǇƻǊǊŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŜǊƻƎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ōŀǎŀǘƻ ǎǳ {LtΥ 

 Registrazione degli utenti; 

 Instaurazione della sessione; 

 Mantenimento della sessione; 

 Abbattimento della sessione. 

In figura 3.9 sono presenti le metriche SIP E2E Performance evidenziando la 

suddivisione precedentemente proposta. 

 

Figura 3.9 ς Metriche di SIP E2E Performance  



 103 

2.3.1 Registrazione degli utenti 
Secondo lo standard 3GPP [29], le metriche E2E Service Measurement nella fase di 

registrazione degli utenti sono: 

 Registration Request Delay (RRD); 

 Completion Status; 

 Registration Hops. 

 

Il Registration Request Delay è utilizzata per rilevare errori e ritardi nella fase di 

registrazione di un User Agent Client (UAC). [ΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ww5 ŝ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǎƛŀ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ 

di registrazione avvenuta con successo sia di registrazione fallita.  

Lƭ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻ ww5 ŝ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƻƳŜ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǘǊŀ ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ ŘΩƛƴǾƛƻ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt 

Řƛ w9DL{¢9w  Ŝ ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ Řƛ ǊƛŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt нлл hY ǊƛŦŜǊƛǘƻ ŀƭƭŀ ŦŀǎŜ Řƛ 

registrazione (o la ricezione del secondo messaggio SIP 401 Unauthorized): 

REGISTERTTRRD 401/200  

In figura 3.10 è presente un esempio di calcolo di RRD qualora la registrazione 

venga completata con successo. 
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REGISTER  (1) 

I-CSCFP-CSCF HSSS-CSCF

REGISTER  (2) 

UAR (3)

UAA (4)

REGISTER  (5) 

MAR (6)

MAA (7)

401 Unathorized (8)

401 Unathorized (9)

401 Unathorized (10)

UAC

REGISTER  (11) 

REGISTER  (12) 

REGISTER  (13) 

SAR (14)

SAA (15)

200 OK (16)

200 OK (17)

200 OK (18)

TR

T200

 

Figura 3.10 - Calcolo di RRD nel caso di registrazione completata con successo 

 

Nella figura 3.10 si è indicato con TR ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ ŘΩƛƴǾƛƻ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt w9DL{¢9w Ŝ 

con T200 ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ di ricezione del messaggio SIP 200 OK. 

 Per ogni sessione di Register possiamo calcolare il valore di RRD. Inoltre, 

considerato un insieme di N sessioni di Register è possibile calcolare il valore medio 

di RRD o Average Registration Request Delay (ARRD): 
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N

TT
ARRD iREGISTER

N

i

)( 401/200

1
 

Il parametro Completion Status è un indicatore di una sessione di Register che può 

assumere due possibili valori. In particolare, se il valore assunto è 0 allora la 

sessione di Register è terminata o con un secondo messaggio SIP 401 Unauthorized 

(utente non registrato) o con un qualsiasi altro messaggio di errore 

(malfunzionamenti nella rete). Se il valore assunto è 1, allora la sessione Register è 

terminata con il messaggio SIP 200 OK. 

[ΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ wŜƎƛǎǘǊŀǘƛƻƴ IƻǇǎ ƛƴŘƛŎŀ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ entità IMS attraversate dai 

ƳŜǎǎŀƎƎƛ ǎŎŀƳōƛŀǘƛ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ŦŀǎŜ Řƛ ǊŜƎƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩ¦!/Φ 

 

2.3.2 Instaurazione della sessione 
Secondo lo standard 3GPP [29], le metriche E2E Service Measurement nella fase di 

instaurazione della sessione sono: 

 Post-Dial Delay (PDD)/ Session Request Delay (SRD); 

 Completion Status; 

 Session Request Hops. 

 

Il Session Request Delay è utilizzato per rilevare errori e ritardi nella fase di 

instaurazione di una sessione inizializzata da un User Agent Client (UAC). 

[ΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ {w5 ŝ ŎŀƭŎƻlato sia nel caso di instaurazione di una sessione avvenuta 

con successo sia nel caso di insuccesso.  

Questo parametro è noto anche come Public Dial Delay (PDD) definito nelle 

applicazioni telefoniche di SIP. 

Il parametro SRD è definito come la differenza ǘǊŀ ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ ŘΩƛƴǾƛƻ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt 

Lb±L¢9  Ŝ ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ Řƛ ǊƛŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt мул wƛƴƎƛƴƎ όƻ ƭŀ ǊƛŎŜȊƛƻƴŜ Řƛ 

ƳŜǎǎŀƎƎƛ Řƛ ŜǊǊƻǊŜ Ŏƻƴ ŎƻŘƛŎŜ пȄȄΣ рȄȄ ƻ сȄȄύ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩ¦!/Υ 

INVITExxxxxx TTSRD 654/180  



 106 

Nella figura 3.11 si è indicato con TI ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ ŘΩƛƴǾƛƻ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt Lb±L¢9 Ŝ Ŏƻƴ 

T180 ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ Řƛ ǊƛŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt мул wƛƴƎƛƴƎΦ 

INVITE  (1) TI

T180

UAC UASP-CSCF BP-CSCF A S-CSCF A/B

INVITE  (2) 

INVITE  (3) 

INVITE  (4) 

183 Session Progress (5)

183 Session Progress (6)

183 Session Progress (7)

183 Session Progress (8)

PRACK (10)

PRACK (11)

PRACK (12)

200 OK (13)

200 OK (14)

200 OK (15)

200 OK (16)

PRACK (9)

180 Ringing (17)

180 Ringing (18)

180 Ringing (19)

180 Ringing (20)

 

Figura 3.11 - Calcolo di SRD nel caso di instaurazione di chiamata completata con successo 

Per ogni instaurazione di sessione possiamo calcolare il valore di SRD. Inoltre, 

considerato un insieme di N instaurazioni di sessione è possibile calcolare il valore 

medio di SRD o Average Session Request Delay (ARRD): 
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N

TT
ASRD iINVITExxxxxx

N

i

)( 654/180

1
 

Il parametro Completion Status è un indicatore di una instaurazione di sessione che 

ǇǳƼ ŀǎǎǳƳŜǊŜ ŘǳŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ǾŀƭƻǊƛΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ǎŜ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŀǎǎǳƴǘƻ ŝ л ŀƭƭƻǊŀ ƭΩ 

instaurazione di sessione è terminata con un messaggio di errore appartenente alle 

ŦŀƳƛƎƭƛŜ пȄȄΣ рȄȄ ƻ сȄȄΦ {Ŝ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŀǎǎǳƴǘƻ ŝ мΣ ŀƭƭƻǊŀ ƭΩƛƴǎǘŀǳǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŜǎǎƛone è 

terminata con il messaggio 180 Ringing. 

[ΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ {Ŝǎǎƛƻƴ wŜǉǳŜǎǘ IƻǇǎ ƛƴŘƛŎŀ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ŜƴǘƛǘŁ La{ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎŀǘŜ Řŀƛ 

messaggi scambiati durante la fase di instaurazione di sessione inizializzata 

ŘŀƭƭΩ¦!/Φ 

 

2.3.3 Mantenimento della sessione 
Secondo lo standard 3GPP [29], le metriche E2E Service Measurement nella fase di 

mantenimento della sessione sono: 

 Call Hold-Time (CHT)/ Session Duration Time (SDT); 

 Completion Status. 

 

Questo parametro è utilizzato per rilevare problemi (ad esempio scarsa qualità audi 

ƻύ ƻǇǇǳǊŜ ǎŜǎǎƛƻƴƛ Řƛ ōǊŜǾŜ ŘǳǊŀǘŀΦ [ΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ {5¢ ŝ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǎƛŀ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ 

mantenimento di una sessione avvenuta con successo sia nel caso di insuccesso.  

Questo parametro è anche conosciuto come Call Hold Time (CHT) ed è 

tradizionalmente calcolato come media di CHT o Average Call Hold Time (ACHT) 

nelle applicazioni telefoniche di SIP.  

Lƭ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻ {5¢ ŝ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƻƳŜ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǘǊŀ ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ Řƛ ǊƛŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt нлл hY ŀƭ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ Lb±L¢9 Ŝ ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ Řƛ ǊƛŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

messaggƛƻ {Lt .¸9 όƻ ǎŜ ǎŎŀŘŜ ƛƭ ǘƛƳŜƻǳǘ ŘŜƭƭΩƛǎǘŀƴǘŜ Řƛ ǊƛŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ .¸9ύΥ 

INVITEtotimeoutBYE TTSDT 200/  
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Nella figura 3.12 si è indicato con T200 ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ ŘΩƛƴǾƛƻ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt нлл hY 

όǊƛǎǇƻǎǘŀ ŀƭƭΩLb±L¢9ύ Ŝ Ŏƻƴ ¢BYE ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ Řƛ ǊƛŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {IP BYE. 

T200

TBYE

UAC UASP-CSCF BP-CSCF A S-CSCF A/B

200 OK (1)

200 OK (2)

200 OK (3)

200 OK (4)

ACK (6)

ACK (7)

ACK (8)

ACK (5)

BYE (10)

Media Flow (9)

BYE (11)

BYE (12)

BYE (13)

 

Figura 3.12 - Calcolo di SDT nel caso di mantenimento di chiamata completato con successo 
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Per ogni sessione possiamo calcolare il valore di SDT. Inoltre, considerato un 

insieme di N sessioni è possibile calcolare il valore medio di SDT o Average Session 

Duration Time (ASDT): 

N

TT
ASDT iINVITEtotimeoutBYE

N

i

)( 200/

1
 

Il parametro Completion Status è un indicatore di un mantenimento di sessione che 

può assumere due possibili valori. In particolare, se il valore assunto è 0 allora scade 

il timeout di ricezione del messaggio BYE. Se il valore assunto è 1, allora 

ƭΩƛƴǎǘŀǳǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŜǎǎƛƻƴŜ ŝ ǘŜǊƳƛƴŀǘŀ Ŏƻƴ ƛƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ .¸9Φ 

 

2.3.4 Abbattimento della sessione 
Secondo lo standard 3GPP [29], le metriche E2E Service Measurement nella fase di 

abbattimento della sessione sono: 

 Session Disconnect Delay (SDD); 

 Completion Status; 

 Session Disconnect Hops. 

 

Questo parametro è utilizzato per rilevare errori o disfunzioni dovuto ad elevati 

ǊƛǘŀǊŘƛ ƴŜƭƭŀ ŎƘƛǳǎǳǊŀ ŘŜƭƭŀ ǎŜǎǎƛƻƴŜΦ [ΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ {55 ŝ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǎƛŀ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ 

abbattimento di una sessione avvenuta con successo sia nel caso di insuccesso.  

Lƭ {55 ŝ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƻƳŜ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǘǊŀ ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ ŘΩƛƴǾƛƻ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt .¸9 Ŝ 

ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ Řƛ ǊƛŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt нȄȄ όƻ ǎŜ ǎŎŀŘŜ ƛƭ ǘƛƳŜƻǳǘ Řƛ ǊƛŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

messaggio 2xx):  

BYEtimeoutxx TTSDD /2  

Per ogni abbattimento di sessione possiamo calcolare il valore di SDD. Inoltre, 

considerato un insieme di N abbattimenti di sessione è possibile calcolare il valore 

medio di SDD o Average Session Disconnect Delay (ASDD): 
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N

TT
ASDD iBYEtimeoutxx

N

i

)( /2

1
 

Nella figura 3.13 si è indicato con TBYE ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ ŘΩƛƴǾƛƻ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt .¸9 Ŝ Ŏƻƴ 

T200 ƭΩƛǎǘŀƴǘŜ Řƛ ǊƛŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt нлл hY όǊƛǎǇƻǎǘŀ ŀƭ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ .¸9ύΦ 

 

TBYE
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BYE (3)

BYE (4)

200 OK (5)
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200 OK (7)

200 OK (8)

 

Figura 3.13 - Calcolo di SDD nel caso di chisura di chiamata completata con successo 

 

Il parametro Completion Status è un indicatore di abbattimento di una sessione che 

può assumere due possibili valori. In particolare, se il valore assunto è 0 allora scade 

il timeout di ricezione del messaggio SIP 2xx. Se il valore assunto è 1, allora 

ƭΩŀōōŀttimento di sessione è terminata con il messaggio SIP 2xx. 

[ΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ {Ŝǎǎƛƻƴ 5ƛǎŎƻƴƴŜŎǘ IƻǇǎ ƛƴŘƛŎŀ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ŜƴǘƛǘŁ La{ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎŀǘŜ Řŀƛ 

messaggi scambiati durante la fase di abbattimento di sessione inizializzata 

ŘŀƭƭΩ¦!/Φ 
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3 Tool di test 

Al fine di analizzare le performance della rete IMS, dobbiamo usufruire di due tool 

di test: 

 Wireshark: software per analisi di protocollo, o packet sniffer,utilizzato per 

la soluzione di problemi di rete, per l'analisi e lo sviluppo di protocolli o di 

software di comunicazione, per la didattica; 

 SIPp: uno strumento Open Source che viene usato sia come generatore di 

messaggi SIP sia per esaminare il protocollo SIP stesso. 

 

3.1 Wireshark 

Wireshark [30] è il software open source analizzatore di pacchetti di rete. Esso può 

bloccare i pacchetti della rete e tentare di visualizzare i dati del pacchetti in 

dettaglio. Può essere utilizzato per esaminare quanto sta avvenendo all'interno di 

un cavo di rete, in modo che possiamo esaminare i possibili problemi presenti, 

eseguire il debug delle implementazioni del protocollo o imparare le caratteristiche 

del protocollo di rete. Wireshark è disponibile per vari sistemi operativi (Linux e 

Windows OS) ed è facile da usare per la ricerca e il filtraggio di pacchetti in base ai 

molti criteri selezionabili. Nel nostro caso, abbiamo utilizzato un filtro di pacchetti 

che si basavano sul protocollo SIP o sul protocollo Diameter. 

Inoltre, Wireshark permette di esportare le informazioni dei pacchetti visualizzati al 

fine di generare statistiche, manipolazioni ed elaborazioni sui risultati ottenuti.  

I formati di dati in cui si possono esportare le sniffate di Wireshark sono di 5 tipi: 

 Plain Text (.txt) 

 Post Script (.ps) 

 Comma Separated Values (.csv) 

 Xml Packet Summary (.psml) 

 Xml Packet Detail (.pdml) 
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3.1.1 Manipolazione delle informazioni generate da Wireshark 
Nel lavoro di tesi, sono state eseguite delle manipolazioni ai file generati da 

Wireshark.  

Sono stati utilizzati file in formato .csv e in formato .pdml in quanto dai file PDML è 

stato possibile ricavare e selezionare le informazioni, che integrate nei file CSV, 

hanno facilitato il calcolo dei E2E Service Measurement. 

Nei file CSV generati da Wireshark, ad ogni pacchetto filtrato corrisponde una riga. 

Inoltre, per ogni pacchetto sono disponibili i valori per i seguenti campi: 

 No.: numero, generato da Wireshark, del pacchetto catturato; 

 Time: istante di invio o di ricezione di un pacchetto catturato attraverso 

ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ Řƛ ǊŜǘŜ ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǘŀΤ 

 Source: indirizzo IP sorgente del pacchetto catturato; 

 Destination: indirizzo IP destinazione del pacchetto catturato; 

 Protocol: protocollo del pacchetto catturato; 

 Info: informazioni del protocollo del pacchetto catturato. 

 

Ogni valore assunto da un campo è racchiuso tra virgole e viene separato dal valore 

assunto dal campo successivo per mezzo di una virgola, così come segue: 

 

"1","0.000000","192.168.16.223","192.168.16.255","BROWSER","Browser Election Request"  

 

Al contrario, nei file PDML, formato basato su XML, vengono memorizzate 

dettagliatamente tutte le informazioni relative ai pacchetti catturati. 

 

Come abbiamo già detto precedentemente, abbiamo applicato un filtro SIP ai 

pacchetti catturati da Wireshark; i pacchetti visualizzati sono stati esportati in 2 

formati: csv e pdml. Per mezzo di un script di bash, presente in appendice C , dal file 
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pdml è stato ricavato per ogni pacchetto SIP il campo CallID ed è stato aggiunto al 

file csv rispettando le regole imposte dal formato csv. 

La scelta di tale selezione è stata dettata dalla volontà di raggruppare con facilità i 

messaggi SIP appartenenti ad un'unica sessione, quali sessioni di register, 

instaurazione di chiamata, abbattimento di chiamata, etc. Ricordiamo infatti che per 

ogni sessione SIP i messaggi scambiati tra le entità presentano il medesimo CallID. 

Alla fine, sono stati ricavati  file csv con i seguenti campi: 

 No. 

 Time 

 Source 

 Destination 

 Protocol 

 Info 

 CallID 

 

I file ricavati sono stati caricati su un database MySql (database di reportistica) utile 

per il calcolo dei E2E Performance Measurement. 

 

3.2 SIPp 

SIPp [31] è un tool che permette di generare messaggi SIP e testare le prestazioni 

del protocollo SIP. Infatti, SIPp è uno dei migliori strumenti per fare il test delle 

prestazioni in quanto è in grado di stabilire e rilasciare più sessioni SIP generando 

messaggi di INVITE, BYE, REGISTER e altri messaggi SIP.  

Però, attraverso degli script scritti in formato xml, è possibile realizzare degli scenari 

di chiamata in base alle proprie richieste e generare scenari di sessione di migliaia di 

utenti.  
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Inoltre, SIPp permette di visualizzare in maniera dinamica le statistiche ottenute 

durante la simulazione degli scenari di sessione.  

 

Nei paragrafi relativi al calcolo dei E2E Service Measurement, verranno descritti 

approfonditamente gli scenari di sessione utilizzati. 

4 Analisi degli indicatori di QoS  

In questo lavoro di tesi, ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘŜ ƭŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜƭƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ 

OpenIMSCore per mezzo degli indicatori E2E Service Measurement. 

Attraverso i tool di test sono stati calcolati gli E2E Service Measurement in 

riferimento alla registrazione degli utenti. La scelta delle E2E Service Measurement 

tra le NGN Entity Key Performance Indicator è stata dettata dalla volontà di 

analizzare i parametri di performance in riferimento alle singole sessioni degli 

utenti. Iƴ ǉǳŜǎǘƻ ƳƻŘƻ ǎƛ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ŀƭƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ǳƴƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ Řƛ ŀƴŀƭƛǎƛ ǇƛǴ 

focalizzato sul comportamento degli utenti stessi. 

 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǎƛ ŝ ŎƻƳǇƻǎǘŀ Řƛ ŘǳŜ ŦŀǎƛΥ 

 /ƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŘŜƭƭƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻ Řƛ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴŜ;  

 Risultati dei test di Performance. 
 

4.1 Configurazione dellôambiente dello scenario di simulazione 

!ǘǘǊŀǾŜǊǎƻ {LtǇ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻ ǎǳ ǳƴŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŀƭƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ La{Σ ŝ ǎǘŀǘƻ 

generato del traffico SIP appartenente a sessioni di register SIP di 100 utenti.  

Per realizzare tali simulazioni, sono state eseguite le seguenti operazioni di 

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Řƛ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴŜΥ 

 Creazione di 100 utenze sul database della macchina FHoSS; 

 Configurazione della rete in riferimento allo scenario di simulazione; 

 Creazione dello scenario di simulazione SIPp. 
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4.1.1 Creazione di 100 utenze sul database della macchina FHoSS 
Per mezzo di script bash, presenti in Appendice C, sono stati creati 

ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƳŜƴǘŜ млл ǳǘŜƴȊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŘŀǘŀōŀǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǎǳƭƭŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ 

FHOSS. 

In particolare, è stato modificato lo script bash add-imscore-user.sh, presente in 

appendice C, fornito dal progetto OpenIMSCore e presente nella cartella 

/opt/OpenIMSCore. Lo script genera una Stored Procedure che permette di 

interfacciarsi con il database, generando in successione le informazioni relative al 

singolo utente, così come mostrato nel paragrafo 2.6 del capitolo 2: IMS 

Subscription (IMSU), IMS Private Identity (IMPI) e IMS Public Identity (IMPU). 

Inoltre, la Stored Procedure genera le relazioni tra le tre entità.  

Con un ulteriore script di bash add-imscore-user-100.sh, presente in appendice C, è 

stato possibile creare le 100 utenze sul database presente sulla macchina FHoSS. Lo 

script di bash si appoggia sullo script add-ims-core-user.sh, descritto 

precedentemente,  per generare le 100 utenze.  

Ogni utenza creata presenta le seguenti informazioni: 

 IMSU (IMS Subscription): aliceXXX 

 IMPI (IMS Private Identity): aliceXXX@snodo 

 IMPU (IMS Public Identity): sip:aliceXXX@snodo 

 Secret Key: aliceXXX 

 

dove al posto di XXX ci sono i valori da 001 a 100.  

 

4.1.2 Configurazione della rete in riferimento allo scenario di simulazione 
Il traffico SIP è stato generato dal software SIPp installato su una macchina di test. 

/ƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ Řƛ ǊŜǘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ όǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƴ ŦƛƎǳǊŀ 2.12 del capitolo 2), 
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aggiungiamo allo scenario di simulazione la macchina di test (o UE IMS) con le 

relative configurazioni (figura 3.14). 
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Figura 3.14 ς Configurazione della rete in riferimento allo scenario 

 

4.1.3 Scenario di simulazione SIPp 
In questo lavoro di tesi, è stato utilizzato il software SIPp per generare dei messaggi 

SIP. In particolare, lo scenario SIP è quello proprio di una sessione di register, così 

come abbiamo descritto nel paragrafo 7.1 del capitolo 2. 

In figura 3.15 viene mostrata la prima fase della sessione di register di un utente 

appartente al realm snodo. 
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  Figura 3.15 - tǊƛƳŀ ŦŀǎŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜƎƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩ¦9 IMS appartenente al realm snodo 

  

In figura 3.16 è presente la seconda fase della sessione di register di un utente 

appartente al realm snodo. 
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  Figura 3.16 - Seconda ŦŀǎŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜƎƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩ¦9 IMS appartenente al realm snodo 

  

Viene di seguito mostrato lo script SIPp dello scenario di REGISTER (register.xml), 

presente anche in appendice C: 

 

<?xml version="1.0" encoding ="ISO - 8859 - 1" ?>  

<!DOCTYPE scenario SYSTEM "sipp.dtd">  

 

 

 

<scenario name="register">  

   <! --  Scenario di Register di 100 utenti -- > 

    

   <send retrans="500">  

     <![CDATA[  

 

       REGISTER sip:snodo SIP/2.0  

       Via: SIP/2.0/UDP [local_ip]:[local_port ];branch=[branch]  

       Content - Length: 0  

       Contact: <sip:[field0]@[local_ip]:[local_port]>  

       Call - ID: [call_id]  

       CSeq: 1 REGISTER  

       Max- Forwards: 70  
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       From: <sip:[field0]@snodo>;tag=[call_number]  

       To: <sip:[field0]@snodo>  

       Expires:30  

       User - Agent: SJphone/1.60.289a (SJ Labs)  

       Supported:path  

       Authorization: Digest username="[field0]@snodo",realm="snodo"  

     ]]>  

   </send>  

 

   <recv response="401"  auth="true">  

 <action>  

 <ereg regexp=".*" search_in="h dr" header="Service - Route" assign_to="1" />  

 </action>  

 

   </recv>  

 

   <send retrans="500">  

     <![CDATA[  

 

       REGISTER sip:snodo SIP/2.0  

       Via: SIP/2.0/UDP [local_ip]:[local_port];branch=[branch]  

       Content - Length: 0  

       Contact: <sip:[fie ld0]@[local_ip]:[local_port]>  

       Max- Forwards: 70  

       Call - ID: [call_id]  

       CSeq: 2 REGISTER  

       From: <sip:[field0]@snodo>;tag=[call_number]  

       To: <sip:[field0]@snodo>  

       Expires:30  

       User - Agent: SJphone/1.60.289a (SJ Labs)  

       Supported:path  

       [authentication username=[field0]@snodo password=[field0]]  

     ]]>  

   </send>  

 

 

 

   <recv response="200" >  

   </recv>  

 

 

 </scenario>  

 

Al fine di generare 100 sessioni di register, bisogna eseguire il seguente comando: 

sipp - sf re gister.xml - inf utenti.csv 192.168.10. 92:4060 - i 192.168.16.49 - p 5060  - m 

100  

 

SIPp attraverso lo script register.xml genera inizialmente un messaggio di REGISTER 

con le seguenti informazioni: 

 Indirizzo IP sorgente e porta: 192.168.16.49: 5060 

 Indirizzo IP destinazione e porta: 192.168.10.92: 4060 

 Utente: aliceXXX@snodo 

 Schema di autorizzazione: Digest 
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Le informazioni relative agli indirizzi IP e alle porte vengono inviate attraverso il 

lancio del comando SIPp e nello script vanno a sostituire i seguenti campi con gli 

appropriati valori: 

 [local_ip]: 192.168.16.49 

 [local_port]: 5060 

 [remote_ip]: 192.168.10.92 

 [remote_port]: 4060 

 

Le informazioni relative agli utenti aliceXXX vengono ottenute dal file utenti.csv, che 

contiene la lista dei 100 utenti da loggare: 

alice001  

alice002  

alice003  

é 

alice098  

alice099  

alice100  

 

Ogni riga va a sostituire il campo [field0] ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭƻ ǎŎǊƛǇǘΦ L ŎŀƳǇƛ [call_id] e 

[branch] vengono generati in automatico dal software SIPp. 

SIPp si mette in ascolto sulla porta 5060 e se riceve il messaggio SIP 401 

Unauthorized, genera un nuovo messaggio di register con le stesse informazioni 

contenute nel messaggio di REGISTER precedentemente inviato e al quale si 

ottenuto la risposta SIP 401 Unauthorized.  Questo nuovo messaggio di REGISTER, 

presenterà uno schema di autorizzazione di tipo Digest-AKAv1-MD5, 

ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƭƻ ǎŎƘŜƳŀ Řƛ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ŘŀƭƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ La{ 

configurata. 

Se il messaggio ricevuto risulta essere diverso dal messaggio SIP 401 Unauthorized, 

esso viene considerato messaggio inaspettato (Unexpected Message) dal software 

SIPp e la sessione di register viene marcata come fallita. 

Lo scenario termina con la ricezione del messaggio SIP 200. Qualora questo non 

avvenga, la register viene considerata fallita. 
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Il comando lanciato impone che lo scenario venga ripetuto per 100 volte. Il numero 

di sessioni viene settato dal opzione ςm del comando di lancio di SIPp. 

Altri flag importanti del comando SIPp che risulterrano utili nelle analisi delle 

performance sono le opzioni ςr e ςrp. La prima opzione è definita come Rate e 

specifica la frequenza di sessioni calcolata come numero di sessioni al secondo. La 

seconda opzione è definita come Rate Period e specifica ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ǘǊŀ 

una sessione di register e la successiva calcolata in millisecondi.  

Di default, il parametro ςrp è impostato a 1000ms/1sec, ossia ogni secondo viene 

inizializzata una nuova sessione. 

 

4.2 Risultati dei test di Performance 

In questo lavoro di tesi, si sono studiate le performance di una rete IMS attraverso 

la simulazione di scenari di register e lo studio di indicatori di QoS. In particolare, 

attraverso SIPp è stato possibile simulare un numero di sessioni di register di 100 

utenti appartenti alla rete IMS di studio variando la frequenza di sessioni eseguite. 

Al fine di memorizzare le informazioni relative ai messaggi SIP scambiati dalle entità 

La{ Ŝ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ƻǘǘŜƴǳǘƛ ŘƻǇƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ŝ ǎǘŀǘƻ ŎǊŜŀǘƻ ǳƴ ŘŀǘŀōŀǎŜ 

di reportista in formato MySQL.  

Il database di reportista presenta per ogni simulazione le seguenti tabelle: 

 data_raw_Y: è la tabella che contiene i dati grezzi delle sniffate wireshark 

manipolate secondo la procedura descritta nel paragrafo 3.1.1 del capitolo 

3. Tale tabella presenta le seguenti colonne: 

o Numero: numero, generato da Wireshark, del pacchetto SIP 

catturato; 

o Tempo: istante di invio o di ricezione di un pacchetto SIP catturato 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ Řƛ ǊŜǘŜ ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǘŀΤ 

o Sorgente: indirizzo IP sorgente del pacchetto SIP catturato; 
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o Destinazione: indirizzo IP destinazione del pacchetto SIP catturato; 

o Protocollo: protocollo del pacchetto catturato; 

o Informazioni: messaggio SIP del pacchetto catturato; 

o CallID: Call-ID del messaggio SIP riferito al pacchetto catturato. 

 rrd_Y: è la tabella contenente i risultati delle analisi eseguite sui dati grezzi 

contenuti nella tabella data_raw_Y. Esso presenta le seguenti colonne: 

o CallID: Call-ID della sessione; 

o Completed: indica se la sessione è terminata con successo o è fallita. 

Nel caso delle register, essa coincide con il Completion Status 

descritto nel paragrafo 2.3.1 del capitolo 3; 

o RRD: il valore di RRD della sessione calcolato nel caso in cui la 

sessione sia stata completata con successo. Nel caso in cui il 

Completion Status sia pari a 0, il campo RRD assume il valore 0; 

o Informazioni: ƭΩǳƭǘƛƳƻ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt ŀǇǇŀǊǘŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ǎŜǎǎƛƻƴŜ ŦŀƭƭƛǘŀΦ 

Nel caso in cui la sessione sia completata con successo, il campo 

risulta essere vuoto;  

o SorgenteΥ ƛƴŘƛǊƛȊȊƻ Lt ǎƻǊƎŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt 

appartenente alla sessione fallita. Nel caso in cui la sessione sia 

completata con successo, il campo risulta essere vuoto; 

o Destinazione: ƛƴŘƛǊƛȊȊƻ Lt ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ƳŜǎǎŀƎƎƛƻ {Lt 

appartenente alla sessione fallita. Nel caso in cui la sessione sia 

completata con successo, il campo risulta essere vuoto. 

 

Il valore Y indica il valore di Rate Period considerato nella simulazione. Inoltre, 

mentre il riempimento della tabella data_raw_Y avviene per mezzo di una query 

MySQL che importa le informazioni contenute nei file delle sniffate wireshark 

manipolate secondo la procedura descritta nel paragrafo 3.1.1 del capitolo 3, la 
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tabella rrd_Y viene riempita per mezzo dello script Java rrd.java, presente in 

Appendice C, che permette di interfacciarsi al database MySQL. 

I test di performance eseguiti sono volti a ottenere i seguenti risultati: 

 Dimostrare che il valore di RRD calcolato agli estremi della sessione di 

register, e quindi dai terminali, può essere approssimato al valore di RRD 

calcolato agli estremi della rete IMS. La dimostrazione permette 

ŀƭƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ Řƛ ǇƻǘŜǊ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ƭŀ ƳƛǎǳǊŀ ŘŜƭ ww5 Ŝ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŀƭǘǊƛ ŎŀƭŎƻƭƛ 

delle E2E Service Measurement eseguite ai capi della rete IMS pari a quelle 

che potrebbe essere eseguite dagli UE; 

 !ƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ 9н9 {ŜǊǾƛŎŜ aŜŀǎǳǊŜƳŜnt al variare del Rate, 

ossia la frequenza di instaurazione delle sessioni di register; 

 !ƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ Řƛ ww5 ŀƭ ǾŀǊƛŀǊŜ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ 

computazionali delle entità IMS. 

 

4.2.1 Approssimazione del valore di RRD 
[ΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ww5 ŦŀŎƛƭƛǘŀ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ Řƛ ww5 Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜΦ 

LƴŦŀǘǘƛΣ ǉǳŀƭƻǊŀ ǘŀƭŜ ŀǎǎǳƴȊƛƻƴŜ ǎƛŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀǘŀΣ ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ Řƛ ǘŜƭŜŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴƛ 

potrebbe analizzare, attraverso delle sonde di misure, la qualità del servizio 

percepito direttamente dagli stessi utenti. 

bŜƭ ƭŀǾƻǊƻ Řƛ ǘŜǎƛΣ ǇŜǊ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ŎƘŜ ǎƛŀ ŀǘǘŜƴŘƛōƛƭŜ ƭΩŀǎǎǳƴȊƛƻƴŜ ŦŀǘǘŀΣ ŝ ǎǘŀǘƻ 

realizzato uno scenario di simulazione di sessioni di register.  

Il valore di RRD calcolato dagli UE è pari a: 

                                               (1) 

dove RRDUE è il valore di RRD calcolato dagli UE, RRDIMS è il valore di RRD calcolato 

ŀƛ ŎŀǇƛ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ La{ Ŝ ɲ¢UE/IMS è la somma di tutti gli intervalli di tempo dei 

messaggi SIP che vengono inviati dagli UE  e ricevuti dal P-CSCF oppure vengono 

inviati dai P-CSCF e ricevuti dagli UE durante la fase di registrazione. 

Passando alle medie, la formula (1) diventa: 
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                                       (2) 

dove ARRDUE è il valore medio di RRD calcolato dagli UE, ARRDIMS è il valore di ARRD 

calcolato ai capi della rete IMS e   è la media dŜƛ ɲ¢UE/IMS. 

Sono state generate 100 sessioni di register attraverso SIPp imponendo che 

ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ǘǊŀ ǳƴŀ ǎŜǎǎƛƻƴŜ Řƛ ǊŜƎƛǎǘŜǊ Ŝ ƭŀ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀ ǎŜǎǎƛƻƴŜ ǎƛŀ Řƛ оллл 

ms.  

Qualora la rete IMS debba gestire un numero elevato di richieste SIP , i ritardi che si 

ŀŎŎǳƳǳƭŀƴƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀǘǘǊŀǾŜǊǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ /ƻǊŜ bŜǘǿƻǊƪ La{ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƛ 

messaggi SIP sono di gran lunga maggiori da quelli generati dalla rete di accesso alla 

rete IMS. In questo modo, i valori di RRDUE e RRDIMS sono facilmente approssimabili 

in quanto il valore di RRDUE dipende completamente dai ritardi che si hanno 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ La{ Ŝ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ɲ¢UE/IMS non è confrontabile con i valori di 

RRD calcolati.  

Invece, nel caso contrario in cui si suppone che il Rate period sia di 3000ms,  il 

ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ɲ¢UE/IMS è confrontabile con i valori di RRD e andiamo a verificare 

ƭΩŀǎǎǳƴȊƛƻƴŜ Ŧŀǘǘŀ ƴŜƭƭŜ ǇŜƎƎƛƻǊƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻΦ 

Sulla stessa simulazione sono state eseguite due sniffate wireshark contemporanee: 

ǳƴŀ ǎǳ ¦9 La{ Ŝ ƭΩŀƭǘǊŀ ǎǳƭ t-CSCF. Successivamente attraverso la manipolazione dei 

dati catturati e le elaborazioni sono stati ottenuti i seguenti valori di RRD medio: 

 

 

Sostituendo i valori nella formula (2), otteniamo un valore di   pari a 

 

Se confrontiamo    con ARRDUE otteniamo che  
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Tale risultato ci permette di affermare che in media il valore di RRD calcolato dagli 

UE è approssimabile al valore di RRD calcolato ai capi della rete IMS. Tale 

ŀǎǎǳƴȊƛƻƴŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŜǎǘŜǎŀ ǎƛŀ ŀƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩww5 ǇǳƴǘǳŀƭŜ ǎƛŀ ŀ ǉǳŀƭǎƛŀǎƛ ŎŀƭŎƻƭƻ 

delle E2E Service Measurement. 

 

4.2.2 Andamento dei E2E Service Measurement al variare del Rate  
Un analisi approfondita delle performance della rete IMS comporta uno studio 

ǎǳƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ 9н9 {ŜǊǾƛŎŜ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŀƭ ǾŀǊƛŀǊŜ ŘŜƭ wŀǘŜΣ ƻǎǎƛŀ ŘŜƭƭŀ 

frequenza di instaurazione delle sessioni. In particolare, la variazione del Rate 

comporta una variazione del traffico di rete e, specialmente, una variazione dei 

tempi di elaborazione e gestione delle richieste da parte delle entità IMS: 

ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ wŀǘe, aumenta il tempo di elaborazione delle entità IMS. 

: ǎǘŀǘƻ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘƻ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ww5 ƳŜŘƛƻ ǇŜǊ ƛ ǎŜƎǳŜƴǘƛ ǾŀƭƻǊƛ Řƛ wŀǘŜΥ 

1/3000ms, 1/2700ms, 1/2500ms, 1/2300ms, 1/2100ms, 1/2000ms, 1/1700ms, 

1/1500ms, 1/1200ms, 1/1000ms, 1/800ms, 1/500ms, 1/300ms, 1/200ms, 1/100ms. 

Lƴ ŦƛƎǳǊŀ оΦмт ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ !ww5 ŀƭ ǾŀǊƛŀǊŜ ŘŜƭ wŀǘŜΦ 

 

Figura 3.17 ς Andamento del ARRD al variare del Rate  


