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1. Prijedlog naslova disertacije

Predlozeni naslov disertacije na bosanskom jeziku je: ,Pristup dimenzionisanju
IMS mreze“.

Naslov disertacije na engleskom jeziku je: ,An approach to dimensioning of IMS
network"

2. Obrazlozenje teme

IP Multimedia Subsystem (IMS) predstavlja IP (eng. Internet Protocol) baziranu
infrastrukturu nove generacije koja omogucuje konvergenciju podataka, govora,
videa i mobilnih tehnologija. On predstavlja soluciju koja obezbjeduje nove
multimedijalne komunikacione servise na nezavisnoj IP baziranoj arhitekturi,
definisanoj od strane 3GPP (eng. 3rd Generation Partnership Project), 3GPP2 i
IETF (eng. Internet Engineering Task Force) standarda. IMS posjeduje odvojen
signalni i nivo za prenos medija za razliku od recimo Public Switched Telephone
Network (PSTN), ili GSM (eng. Global System for Mobile Communications)
mreza koje servise realizuju pomocu lokalnih MSC/VLR elemenata [Slika (1)].

CAP/
INAP

Circuits
Voix
PCM/GSM

Slika 1. GSM vs IMS servisna arhitektura
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IMS arhitektura se bazira na funkcionalnom elementu Serving Call/Session
Control Functions (S-CSCF-u) koji se dinamicki alocira pri korisnikovoj registraciji
bilo gdje na mrezi, a uvijek se nalazi u korisnickom administrativnom domenu.
RazliCiti protokoli obezbjeduju razli€ite IMS servise. Session Initiation Protocol
(SIP) predstavlja jezgro IMS arhitekture. SIP je signalni protokol odgovoran za
VoIP (eng. Voice over IP) uspostavljanje poziva i njegovo manipulisanje. IMS
bazirana mreza se sastoji od jednog ili viSe SIP servera, korisnicke baze Home
Subscriber Servers (HSS), aplikacionog servera Application Servers (AS), Media
Resource Functions (MRF), PSTN gateway-a itd. SIP serveri predstavljaju
esencijalna c&vorista IMS-a. Oni obavljaju funkcije kontrole poziva/sesije
karakterizirane kao Proxy-CSCF (P-CSCF), Interrogating-CSCF (I-CSCF) i
Serving-CSCF (S-CSCF).

Razvoj telekomunikacionih mreza vodi ka konvergenciji fiksnog, mobilnog i
Internet saobracaja na IP bazirane mreze. Session Initiation Protocol (SIP) je
signalni protokol aplikacionog nivoa standardizovan od strane IETF-a za
kreiranje, modifikaciju i terminaciju multimedijalnih sesija na Internetu. On se
prenosi po Transport Control Protocol (TCP), User Datagram Protocol (UDP), ili
Stream Control Transmission Protocol (SCTP).

Glavna tijela za standardizaciju 3GPP, ITU (eng. International
Telecommunication Union) i ETSI su usvojile SIP kao signalni protokol za Next
Generation Networks (NGN) dominantno bazirane na IMS arhitekturi, gdje SIP
serveri predstavljaju osnovne komponente i odgovorni su za procesiranje i
rutiranje signalnog saobracaja.

Kako je IMS mreza predvidena za prihvat i obradu velikog broja poruka, problem
koji se namece sam po sebi jeste problem dimenzionisanja mreznih ¢vorova i
IMS mreze u cjelini.

Problemi, pad QoS-a (eng. Quality of Service) i QoE-a (eng. Quality of
Experience) se javljaju kada je koliCina saobracaja koji se pojavljuju na
Cvoristima IMS-a mnogo veca od predvidenog dnevnog saobracaja za koji je
mreza dimenzionisana. Operatori tradicionalnih PSTN mreza su odavno
prepoznali potrebu za kontrolom overload-a i kvalitetnim upravljanjem prometom.
Za vrijeme overload-a moze se oCekivati veliki broj neopsluzenih poziva, ali se ne
smije dozvoliti kompletan zastoj odredenog servisa. Hitan saobracaj i drugi bitni
stream-ovi moraju biti opsluzeni u bilo kojem slucaju.

Postoje dva tipa zaguSenja. Jedan je mrezno zaguSenje kod kojeg se paketi
gube na IP nivou. Drugi je zaguSenje servera. U tom slu€aju performanse
servera ¢e degradirati, a u oba slucaja, to ¢e uticati na kvalitet servisa.

ZaguSenje servera nije novi problem. Ovakav problem je primje¢en i u PSTN
mrezama, gdje se telefonski saobracaj ponekad koncentrisao na specifiCnu
telefonsku centralu. U takvim slu€ajevima kontrola overload-a je znacajno
pomagala.

ZaguSenje se pojavljuje kada SIP serveri nemaju dovoljno resursa da procesiraju
sve dolazne SIP poruke. Resursi mogu da budu CPU (eng. Central Processor
Unit), memorija, mrezni opseg, U/l jedinice ili disk resursi.

SIP protokol obezbjeduje limitiran ugraden meanizam za kontrolu overload-a
kroz 503 Service Unavailable kod odgovora. Medutim, kako cijena odbijanja SIP
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sesije obi¢no ne moze da se ignoriSe, to ovaj mehanizam ne mozZe da prevenira
zagusenje servera. Kada SIP server mora da odbije veliku koli€inu dolaznih
sesija, njegove performanse degradiraju i dodatno mogu da raSire overload
stanje kroz mrezu — ovo je klju¢na observacija koja razlikuje SIP server overload
problem od drugih problema. Potreba za poveCanjem performansi i
minimiziranjem efekta overload-a kod SIP signalnih mreza je veoma bitna,
posebno u danaSnjem servis orijentisanom svijetu telekomunikacija gdje su
korisnici jako zahtjevni i rijetko oprasStaju.

U tom smislu je potrebno predloZiti pristup dimenzionisanju kao i mehanizam za
oCuvanje QoS-a i QoE-a koristeci analiticki utemeljene formulacije.

3. Oblast istrazivanja

Oblasti koje ¢e se obradivati u ovoj disertaciji su:

- IMS arhitektura koja ima veoma visoke zahtjeve QoS-a,

- signalni i transportni protokoli koji obezbjeduju IMS servise i

- oblast relevantnih mehanizama za upravljanje saobracajem
Svi navedene oblasti su dobro istrazene. Ono Sto je neistraZzeno jeste veza
izmedu IMS arhitekture i zakonitosti prometnih modela €ijom bi se primjenom u
dizajniranju moglo doc¢i do odredenih analitiCkih zakonitosti.
IMS arhitektura [Slika 2.] posjeduje kontrolni nivo sastavljen od mreznih ¢vorova
koji mogu biti realizovani na viSe nacina.

Slika 2. IMS arhitektura [3GPP / TISPAN IMS Arhitektura]
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Funkcionalnosti vise elemenata se mogu realizovati na jednom fiziCkom &voru ili
se pojedini ¢vorovi mogu multiplicirati za potrebe dimenzionisanja, load balacing-
a ili organizacije mreze [45]. Da bi se garantovale performanse servis
provajderima i krajnjim korisnicima potrebna je adekvatna organizacija i
menadzment na kontrolnom nivou Sto je dijelom definisano 3GPP preporukama,
a dijelom predstavlja problematiku koju je potrebno rjeSavati

Obzirom na strukturu protokola na svim nivoima, problematika koja se javlja na
CvoriStima IMS sistema se znatno razlikuje od problematike tradicionalnih
sistema. lako se smatralo da su pojedini protokoli rijeSili problem overload-a
odgovaraju¢im porukama i parametrima unutar poruka, pokazalo se da zbog
same strukture prenosa po IP mreZi taj problem nije tako jednostavan.

Kako je SIP protokol Siroko prihvacen u NGN mrezama kao glavni signalni
protokol, to se problematika optimizacije IMS mreZze sa stanoviSta signalnih
protokola svodi na povecanje performansi i sprjeCavanje overload-a izazvanog
velikom koli¢inom SIP poruka koje se pojavljuju na IMS ¢vorovima. Pored SIP
protokola postoje i drugi signalni protokoli kao HTTP(S) (eng. HyperText
Transfer Protocol (Secure)), Radius, Diameter, DNS (eng. Domain Name
System), COPS (eng. Common Open Policy Service), SNMP (eng. Simple
Network Management Protocol), SMPP (eng. Short Message Peer-to-Peer),
SAML (eng. Security Assertion Markup Language), LDAP (eng. Lightweight
Directory Access Protocol), Parlay, Java, SOAP (eng. Simple Object Access
Protokol), H.248, SIP-I, INAP (eng. Intelligent Network Application Part) i drugi.
Neki od njih kao i SIP posjeduju povratne signalne kodove prilikom detekcije
overload-a, ali ni jedan ne posjeduje overload kontrolni mehanizam. Istrazit ¢e se
uticaj mehanizama primjenjenih na SIP, i na ostale protokole.

Pored IMS arhtekture i detaljne analize kompletne specifikacije protokola koja
ukljuCuje servise, okruzenje, sintaksu, semantiku i proceduralna pravila, istrazit
Ce se i razli€iti prometni modeli u funkciji relevantnih parametara koji utiCu na
performanse i pojavu overload-a i time ostvariti prvi cilj disertacije.

Teoriju prometa u literaturi se definiSe kao primjena teorije vjerovatnoce na
rjeSavaja problema planiranja, procjene performansi, i odrzavanja
telekomunikacionih sistema. Discipline koje igraju vaznu ulogu u teoriji prometa
su stohastiCki procesi, teorija redova ¢ekanja i numericke simulacije. Obzirom da
je krajnji cilj svakog projektanta dizajnirati mrezu koja ¢e svojim kapacitetima za
dostupna sredstva zadovoljavati sve unaprijed definisane zahtjeve korisnika, ovo
se postavlja kao cilj teorije prometa, a time i drugi cilj ove disertacije.

Potrebno je dobro definisati sve pojmove, kao Sto je model, promet, usluga,
kvalitet usluge, itd. Posebno je bitno definisati mjerljive parametre pomocu kojih
se moze postaviti minimalno jedna analitiCki i empirijski utemeljenu formulacija i
zavisnost kojim bi se moglo dobiti rieSenje o ponaSanju sistema u funkciji vektora
ograni¢enja, koje namecu mreza i aplikacija.
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4. Ciljevi teze

e Osnovni cilj je prijedlog pristupa u identifikaciji optimalne topologije IMS
arhitekture.

e Dizajnirati mrezu koja ¢e svojim kapacitetima za dostupna sredstva
zadovoljavati sve unaprijed definisane zahtjeve korisnika,

e Postaviti minimalno jednu analiticki i empirijski utemeljenu formulaciju i
zavisnost kojim bi se moglo dobiti rjeSenje o ponaSanju sistema u funkciji
vektora ogranicenja, koje namecu mreza i aplikacija.

5. LiCna motivacija

Autor se odlu€io za ovu problematiku zato Sto pruzatelji telekomunikacijskih
usluga sve viSe prihvataju viSemedijski podsistem IMS - IP Multimedia
Subsystem kao preferirani nacin implementacije infrastrukture za pruzanje
usluga nove generacije. IMS je medunarodni priznati standard, koji zahtijeva
visok nivo kvaliteta usluge Sto pred pruzatelja usluga namece visoke standarde.
Jedan od temeljnih problema se javlja zbog pojave sve veceg broja korisnika i
servisa koje oni koriste, a IMS im pruza. Veliki broj korisnika i servisa znaci sve
veCi signalni promet na mrezi i IMS C¢voristima tako da problematika
dimenzionisanja, optimizacije i samog overload-a ¢vorista znaCajno mozZe da
utiCe na QoS i QoE.

Autor ¢e dati pregled i analizu klju¢nih parametara &ijim pode$avanjem se moze
uticati na QoS i QoE IMS sistema, povezati to sve sa prometnim modelima koji
analitiCki daju rjeSenja i predloziti kako se to moze prakti¢no primjeniti na neke od
buducih implementacija IMS arhitekture ili kako se moze poboljSati QoS i QoE
vec implementiranih IMS mreza.

6. Istrazivacki metodi

Za postizanje ciljeva istrazivanja, u ovom radu, primijenit ¢e se kombinacija viSe
naucnih metoda kojima se mozZe obuhvatiti ukupna sloZzenost problemtike vezane
za dimenzionisanje IMS mreze.
Prilikom izrade ove disertacije koristit ¢e se sljedeCe metode:
e metoda analize deskriptivnim i eksplikativhim metodama i to:
- IMS ¢vorista i IMS mrezZe u funkciji signalizacije koju obraduje;
- prometnih modela primjenjivih na predmetne arhitekture;

- saobracajnog toka u razli€itim kategorijama saobracaja i na razli€itim
nivoima;
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e komparativna metoda za poredenje prometnih modela i mreznih
arhitektura IMS-a;

e metode matematiCke sinteze za definisanje matematicCkog modela
parametara vezanih za ukupno ponasanje IMS sistema,

e metode modeliranja i simulacije za potrebe verifikacije predlozenih
rieSenja;

o statistiCke metode za obradu rezultata mjerenja.

7. Trenutna rieSenja optimizacije IMS &vorista

Rezultati koje ¢e autor koristiti u ovoj disertaciji i koji su do sada postignuti na
predmetnom polju su podijeljeni u nekoliko skupina.

Postoji niz radova koji mjere performanse SIP servera, zatim radovi koji ukazuju
na probleme overload-a, te radovi koji se bave razli¢itim analizama i
mehanizmima kojim bi pojava overload-a eliminisala. Problematika se posmatra
u zavisnosti od transportnog protokola koji se koristi kao i mreznog elementa na
kojem se vrSi detekcija i eliminisanje pojave overload-a.

Nesto manje, ali nikako zanemariv broj radova je raden na polju optimizacije IMS
mreza. Tu ima dobrih i manje dobrih rjeSenja koja svakako predstavljaju osnovu
za autorov dalji rad.

Vedi broj autora [1,2,3,4] je mjerio performanse SIP servera, bez osvrtanja na
problem overload-a. Ejzak at al. [5] je izvrSio kvantitativnu komparaciju overload-
a u PSTN SS7 mrezama i SIP mrezama. Rosenberg u [6] daje detaljnu analizu
SIP overload problema, problema sa 503 Service Unavailable povratnim kodom
kao i zahtjeve za SIP overload kontrolnim mehanizmom.

Whitehead [7] je opisao framework nezavisan od protokola, GOCAP, ali njegovo
mapiranje u SIP jos nije definisano.

Noel and Johnson u knjizi “Initial Simulation Results That Analyze SIP Based
VolIP Networks Under Overload” [8] su proucavali SIP bazirane telefonske mreze
koje se sastoje od Media Gateway-a i kontrolera poziva bez upotrebe
aplikacionih servera. Pokazali su da se podeSavanjem razli€itih SIP tajmera te
kombinovanjem externe i interne kontrole overload-a moze znatno uticati na
blokiranje poruka kod overload-a i 1-4 puta povecati projektovana propusnost.
Jing Sun u radu ,Flow Management for SIP Application Servers® [9] je
intenzivnim experimentima pokazao da FEFM (eng. Front End Flow
Management) mehanizam koji uklju€uje upravljanje porukama, kontrolu pristupa i
uklanjanje retransmisije, obezbjeduje zastitu od overload-a u periodu najveceg
saobracaja i zna€ajno poboljSanje performansi.

Charles Shen, Henning Schulzrinne i Erich Nahum u radu “SIP Server Overload
Control: Design and Evaluation” [10] su pokazali da algoritmi koji se baziraju na
duZzini reda Cekanja ili kasnjenju zbog reda ¢ekanja kao win-disc, win-cont i rate-
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abs imaju generalno bolje performanse i bolje im se mogu podeSavati parametri,
od algoritama koji se zasnivaju na okupiranosti procesora kao rate-occ.

Yaogong Wang u radu “SIP Overload Control: A Backpressure-based Approach”
[11] predlaze povratni mehanizam za kontrolu SIP overload-a - BASSOON.
Algoritam se sastoji iz dva dijela: prvi je dokaziv load balancing algoritam koji
obezbjeduje potpuno iskoristenje mreznih resursa. Svaki SIP server upravlja
zasebnim redovima Cekanja za poruke koje se Salju na razliCite destinacije i
razmjenjuje povratne log informacije o tim redovima sa direktnim susjedima. Taj
red Cekanja koji je usko vezan sa destinacijom je kljuCna struktura Bassoon
algoritma.

Drugi dio je end-to-end algoritam kontrole saobracaja koji inteligentno prigusuje
preveliku koli€¢inu saobracaja na krajevima mreze. Pokazao je da Bassoon
postize mnogo bolje rezultate od npr. algoritma koji se bazira na zauzetosti
procesora ili hop-by-hop algoritma koji kontrolu vrSi direktno na zaguSenim
serverima.

Autori u [12] se medu prvima bave problematikom overload-a TCP baziranog SIP
servera i predlazu jedan algoritam kontrole bez izmjena kernela ili modifikacija na
nivou protokola. Oni predlazu limitiranje ulaznih poruka izmjenom veli¢ine TCP
buffera i SIP server aplikacionog bafera kao i upotrebu smart forwarding-a.

U [13] i [14] su dokumentovani osnovni mehanizmi TCP kontrole zaguSenja i toka
poruka uopSte. Modifikacije osnovnog TCP algoritma su predlagane da
poboljSaju razliCite aspekte TCP performansi, kao start-up ponaSanje [15],
retransmission fast recovery [16], packet loss recovery efficiency [17], [18], ili
sveukupna poboljSanja [19], [20]. Istrazivanja su radena da se optimizira TCP
algoritam za novije mrezne arhitekture kao mobilne i bezZicne mreze [21],[22],
[23], [24], [25] kao i high-speed mreze [26], [27], [28], [29]. Takode su radena
istrazivanja sa metodama podeSavanja soket bafera [30], [31], [32], [33].
Sljedeé¢a kategorija gdje su radena istrazivanja su ruteri npr. aktivni bafer
menadzment [34], [35] kao i promjena veliine ruter bafera [36].

IMS se sastoji uglavhom od SIP servera razliCite namjene tako da analiza
performansi i overload-a IMS mreze moze posmatrati analizom posebnih
servera, ali i kompozicije servera koji zajedno ¢ine IMS arhitekturu.

Luca Monacelli u [37] predlaze upotrebu traffic shaper-a za kontrolu overload-a u
IMS mrezama.

U [38] je dat prijedlog povecanja performansi pomocu nove strategije nazvane
co-located DHT IMS koja je izvodiva alternativa za implementaciju u realnim
sistemima. George Din u [39] je predlozio mjerenje performansi i posmatranje
sistema u slu€aju kada broj poziva u sekundi i broj korisnika jako poraste,
pomoc¢u TTCN-3 testova.

M. Mkwawa i D. D. Kouvatsos, u svom radu “Performance Modelling and
Evaluation of [P Multimedia Subsystems” [40], porede analiticke i
eksperimentalne rezultate modeliranja IMS aplikacija, registracije korisnika i
uspostave multimedijalne sesije. Pokazali su da registracija korisnika i uspostava
multimedijalne sesije odgovara dobro poznatom central server QNM modelu.
Koriste¢i Buzen-ov algoritam i Little-ov teorem izraCunate su servisne brzine za
S-CSCF, AS-ove i HSS-ove, vjerovatnocée prelaza, iskoristenosti servera kao i
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propusnost modela. Rezultati simulacije za iskoriStenost servera i propusnosti za
iste servisne brzine i vjerovatnoce prelaza su pokazali da se veoma dobro
podudaraju sa analitickim modelom. Pokazano je da S-CSCF predstavlja usko
grlo IMS mreze koje obraduje ogroman broj poruka. Ovaj rad ne daje nikakve
rezultate u oblasti povecanja performansi i sprjeCavanja overload-a, ali ukazuje
na problemati¢ne elemente IMS mreZe. Autor ¢e se u disertaciji upravo nastaviti
na ovu tematiku i pokusati modelirati mrezu tako da S-CSCF-ovi ne predstavljaju
problemati¢ne tacke, a u svakom slu€aju da ne dode do njihovog drasti¢nog
pada performansi.

A.M.Amooee i A.Falahati u radu “Overcoming Overload in IMS by Employment of
Multiserver Nodes and Priority Queues” [41] istrazuju efekat dodavanja servera u
IMS mreZi. Autori su analize kasnjenja i uticaja prioritetizacije poziva radili
pretpostavlaju¢i M/M/r model koriste¢i Erlanogovu C formulu. Pokazali su da se
dodavanjem servera u mrezu smanjue ukupno vrijeme ¢ekana u sistemu, a time
direktno utiCe na overload. Pokazali su takode da prioritetizacija poziva takode
utiCe na vrijeme Cekanja s tim da se treba paziti na grani€nu vrijednost koli€ine
prioritetnih poziva koja ¢e zaista davati bolji QoS i povecati performanse. Autori
se u radu nisu dotakli vecine istrazivackih problema kojima se autor disertacije
namjerava baviti, a koji su bitni sa aspekta problematike koja se izu€ava. Ovaj
rad predstavlja dobar pocetak istraZivanja koji je potrebno dodatno razraditi.
Potrebno je uporediti analitiCcke i eksperimentalne rezultate da bi se definisao
model koji ima maksimalne performanse u zavisnosti od opterecenja, definisati
granicne vrijednosti relevantninh parametara iznad kojih sistem ulazi u overload
kao i predloziti model za njegovo eliminisanje.

8. Struktura teze i plan istrazivanja

U prvom dijelu Ce se obraditi arhitektura IMS mreze uz detaljnu analizu pojedinih
Cvorista. Tematika ¢e akcentirati kontrolni nivo; arhitekturu, interfejse i
funkcionalnosti koristeci [42], [43], [44], [45], [46], [47].

U drugom dijelu ¢e se definisati pojam overload-a u telekomunikacionim
sistemima. HronoloSki ¢e se uraditi pregled relevantnih radova koji su obradivali
problematiku overload-a u TDM i IP mrezama i dali odredene rezultate na ovom
polju.

U treCem dijelu ¢e se obraditi transportni protokoli koji sluze za prenos
signalizacije kao i signalni protokoli koji obezbjeduju IMS definisane servise.
Napravit ¢e se detaljna analiza transportnih protokola, i dati prijedlog koji od njih
bi bio najprikladniji sa stanovista optimizacije IMS C¢voriSta i mreze. Analiza
protokola ¢e se napraviti uz radove objavljene na tu temu, ali i samu definiciju i
strukturu protokola datu odgovaraju¢im preporukama.
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Nakon analize IMS mreze, relevantnih protokola, overload-a specificnog za SIP
servere i relevantnih radova objavljenih na tu tematiku, autor ¢e predloZiti
mehanizme za detekciju i potpuno uklanjanje predmetne problematike.

U Cetvrtom dijelu Ce se teoretski i analitiCki obraditi prometni modeli i relevantni
mehanizmi za upravljanje saobracajem. Razmatrat ¢e se korelacija izmedu
koliCine ulaznog saobracaja, vremena posluzivanja poruka, duzine reda Cekanja,
vremena koje poruka provede u redu ¢ekanja, faktora opterecenja posluzitelja i
drugih bitnih parametara, a sve u cilju predlaganja modela koji bi imao najbolji
QoS i QoE.

Predlozit ¢e se empirijska i graficka zavisnost ponudenog prometa sa
odgovaraju¢im modelom i njegovim parametrima. Dat ¢ée se prijedlog razvojne
implementacije odredenog Cvorista kao i arhitekture cijele mreze u zavisnosti od
ponudenog ulaznog saobracaja.

Peti dio obradit ¢e eksperimentalnu validaciju analiticki dobivenih rezultata.
Uporedit ¢e se analiticki i eksperimentalni rezultati dobiveni primjenom
odgovarajucih prometnih modela, i tuniranjem odredenih parametara. Na osnovu
dobivenih uporednih rezultata predlozit Ce se preporuke inZzenjerima koji se bave
razvojem softverskih aplikacija IMS ¢vorista kao i inZzenjerima koji se bave
dimenzionisanjem IMS mreze.

Optimizacija IMS-a ¢e se razmatrati sa aspekta optimizacije pojedinac¢nih IMS
Cvorista, kao i optimizacije sistema u cjelini.
Slucaj optimizacije Cvorista Ce se experimentalno razmatrati podeSavanjem
mjerljivin parametara kao Sto su koli¢éina ulaznog saobracaja, vrijeme
posluzivanja poruka, duzina reda Cekanja, vrijeme koje poruka provede u redu
Cekanja, faktora opterecenja posluZzitelja, broj posluzitelja i dr. Bitan parameter,
broj posluzitelja, u ovom slucaju Ce se razmatrati sa dva aspekta:

- broja thread-ova koji ¢e posluzivati mrezni ¢vor ili

- koriStenjem hyper threading tehnologije u kombinaciji sa razli€itim brojem

thread-ova.

Rezultati ¢e se uporediti sa analitickim rezultatima dobivenim koriStenjem
razliitih saobracajnih modela da bi se odredile grani¢ne vrijednosti upotrebljive u
praksi obzirom da se izborom broja thread-ova i hardvera tj. multicore procesora,
direktno uti¢e na QoS i QoE.
Za slucaj optimizacije sistema u cjelini analitiCki i eksperimentalno ¢e se utvrditi
optimalan broj S-CSCF-ova za odredeni ulazni saobracaj kao i predloziti
algoritam za pronalazak najadekvatnijeg S-CSCF-a za zeljeni QoS i QoE.
Posmatrat ¢e se i uticaj prioritetizacije poziva na vrijeme ¢ekanja kao i odnosa
koli€ine prioritetnih i neprioritenih poziva na performanse i pojavu overload-a.
Svi experimenti ¢e se izvoditi na OpenIMS platformi izradenoj na Fraunhofer
institutu koja moze biti polazna tacka za razvoj komercijalnih IMS platformi. Autor
¢e mijenjati izvorni kod pojedinih Cvorista da bi mogao eksperimentalno
realizovati pojedina analiticka rjeSenja i uporediti ih. Takode ¢e se koristiti NS-2 i
OPNET simulatori za generisanje velike koli¢ine SIP saobracaja.
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9. Ocekivani izvorni nauéni doprinos disertacije

Osnovni teoretski doprinosi:
- Pobolj$ani pristup modeliranja telekomunikacionih Cvorista i mreza sa
aspekta efikasnosti izvrS8avanja aplikacija i koli¢ine obradenog prometa.
- Metod odabira prometnog modela koji optimizira QoS i QoE IMS ¢vorista i
topologije u zavisnosti od ulaznog opterecenja sistema.

Dodatni teoretski doprinosti
- Odredivanje zavisnosti ulaznog optereéenja, QoS-a i QoE-a od
odgovarajuceg modela upravljanja prometom.
- Prijedlog mehanizma koji sprieCava ulazak ¢vorista ili sistema u stanje
preopterecenja i drasticnog pada performansi.

Prakti¢ni doprinosi:
- Parametrizacija ¢vorisSta i mreze pri ulasku u stanje overload-a.
- Prijedlog metode verifikacije dobijenih rezultata na implementaciju IMS

mreze.
- Prijedlog metode verifikacije dobijenih rezultata na implementaciju IMS

évorista.
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