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Reti cellulari - UMTSTelefoni cellulari come bi-processore – rete “telefonica” cellulare come rete di computers
 Esempio massimo di rete wireless e mobile
 Enorme impatto della tecnologia informatica mercato software grande e in crescita
 http://www.repubblica.it/tecnologia/2011/02/15/news/app_superano_sms-12459213/
 Smartphone, rivoluzione d'usoLe app hanno raggiunto gli sms
 Gli utenti passano ormai lo stesso tempo a scaricare e usare software che a scrivere e leggere messaggini. Sempre meno spazio per le telefonate. iPhone e telefonini Android i dispositivi preferiti per un uso evoluto
 1RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa
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Applicativi x cellulariStando ai dati raccolti in media ogni mese i possessori di smartphone passano 667 minuti a scaricare e a divertirsi con le applicazioni contro i 671 minuti passati a scrivere e inviare gli sms. Le telefonate? Prendono "appena" 531 minuti, mentre la navigazione sul Web sarebbe ferma a 422. E questo sembra dar ragione a Chris Anderson, che sulle pagine di Wired sostenne questa estate che internet, così come lo abbiamo conosciuto, stava morendo sommerso dal traffico dati generato da iTunes e compagni. I software per mobile legati ai social network ad esempio rappresenterebbero il 32 per cento dello scambio fra smartphone e reti di telefonia mobile, mentre quasi il 57 per cento sarebbe appannaggio dei software multimediali legati all'intrattenimento. Con in testa, rispettivamente, Facebook e YouTube
 2RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa
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Reti wireless - portata
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa3
 384 Kbps
 56 Kbps
 54 Mbps
 5-11 Mbps
 1 Mbps802.15
 802.11b
 802.11{a,g}
 IS-95 CDMA, GSM
 UMTS/WCDMA, CDMA2000
 .11 p-to-p link
 2G
 3G
 Indoor
 10 – 30m
 Outdoor
 50 – 200m
 Mid rangeoutdoor
 200m – 4Km
 Long rangeoutdoor
 5Km – 20Km
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Reti cellulari-generalitàReti di prima generazione: TACS
 Reti di seconda generazione: GSM (2.5: GPRS)
 Reti di terza generazione: UMTS
 Reti di quarta generazione: IMS (IP Multimedia System)
 Reti di terza generazione (3G)
 Esistono più sistemi diversi, ma interoperabili
 Tutti hanno una struttura generale identica: tratta MT-BS radio (rete di accesso) mobilità , il resto è via cavo (o radio) (rete di commutazione) ed è collegata alle altre reti (TCP/IP, PSTN, ecc.). Reti mcellulari dette anche PLMN
 4RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa
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Struttura reti cellulari
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa5
 Mobile Switching
 Center
 Public telephonenetwork, andInternet
 Mobile Switching
 Center
 connects cells to wide area net manages call setup (more later!) handles mobility (more later!)
 MSC
 covers geographical region
 base station (BS) analogous to 802.11 AP
 mobile users attach to network through BS
 air-interface: physical and link layer protocol between mobile and BS
 cell
 wired network
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UMTS - generalitàUMTS: banda intorno ai 5MHz
 Downlink e uplink tra MT e BS
 Zona coperta da una BS = cella
 Cella di dimensioni varie:
 – pico-cella : 75 mt
 – Cella urbana: 500 mt
 – Cella suburbana: 2 Km
 – Cella rurale: 8 Km
 Per coprire un’area vasta molte celle
 Necessità di coordinarle
 Comunicazioni contemporanee per uso di CDMA
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa6
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CDMA (1)used in several wireless broadcast channels (cellular, satellite, etc) standardsunique “code” assigned to each user; i.e., code set partitioningall users share same frequency, but each user has own “chipping” sequence (i.e., code) to encode dataencoded signal = (original data) X (chipping sequence)decoding: inner-product of encoded signal and chipping sequenceallows multiple users to “coexist” and transmit simultaneously with minimal interference (if codes are “orthogonal”, es. Walsh-Hadamard)
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa7
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CDMA (2)
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa8
 slot 1 slot 0
 d1 = -1
 1 1 1 1
 1- 1- 1- 1-
 Zi,m= di.cmd0 = 1
 1 1 1 1
 1- 1- 1- 1-
 1 1 1 1
 1- 1- 1- 1-
 1 1 11
 1-1- 1- 1-
 slot 0channeloutput
 slot 1channeloutput
 sendercode
 databits
 slot 1 slot 0
 d1 = -1d0 = 1
 1 1 1 1
 1- 1- 1- 1-
 1 1 1 1
 1- 1- 1- 1-
 1 1 1 1
 1- 1- 1- 1-
 1 1 11
 1-1- 1- 1-
 slot 0channeloutput
 slot 1channeloutputreceiver
 code
 receivedinput
 Di = Zi,m.cmm=1
 M
 M
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CDMA (3)
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa9
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Gestione utenteL’utente:
 1. Si registra al sistema (all’accensione del cellulare)
 2. viene localizzato in una cella
 3. i suoi spostamenti sono registrati
 4. inizia a comunicare – da fermo o in movimento
 5. quando si muove e comunica, la comunicazione deve poter continuare handover o handoff (passaggio di consegna del MT tra BS)
 6. quando si sposta tra operatori diversi deve poter comunicare roaming
 7. si de-registra (spegne il cellulare)
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa10
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Servizi UMTS
 I servizi offerti da UMTS sono:
 accesso ad internet (web, email, ecc.-PDP context)
 informazioni ed intrattenimento (varie-news, calcio, ecc.)
 SMS e MMS
 localizzazione (banche, cinema, pizzerie, bagni pubblici, …)
 voce e video chiamate
 presence, instant messaging e push to talk
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa11
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Tecnica ATMPila protocollare ISO-OSI pila protocollare TCP/IP
 Tecnica di trasmissione pacchetti ATM (Asynchrnous Transfer Mode).
 • Pacchetti di 53 bytes : 5 bytes di header/trailer e 48 di payload.
 • Tecnica a canale virtuale ( e non a datagram)
 • 4 classi di servizio, chiamate A B C D che corrispondono alle classiche 4 classi CBR (voce), VBR (video streaming), dati real time, dati non real time
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa12
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Struttura sistema
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa13
 Local areanetwork
 Server
 Router
 Local areanetwork
 Server
 Router
 Corporate 2
 Corporate 1
 Intra-PLMNbackbonenetwork(IP based)
 Serving GPRSSupport Node(SGSN)
 Gateway GPRSSupport Node(GGSN)
 GPRS INFRASTRUCTURE
 HLR/AuC
 MSC
 RNCNode B PacketnetworkPSTN
 PacketnetworkSS7Network
 Packetnetwork
 Datanetwork(Internet)
 Packetnetwork
 Inter-PLMNBackbonenetwork
 Border Gateway (BG)
 Iu
 Gr Gd
 Gi.IP
 Firewall
 Firewall
 SMS-GMSC
 Gr Gd
 Gs
 Gs
 Gp
 Gn
 Gn
 EIR
 MAP-F
 Iu
 Gc
 BSCBTS
 A
 Gb
 Um
 Uu
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Componenti sistema: MTMT – Mobile Terminal (User Equipment) fatto di due parti: Mobile Equipment (ME - il telefonino) e Universal Subscriber Identity Module) (la SIM card)
 ME identificato dall’IMEI (International Mobile Equipment Identity – numero seriale unico)
 USIM implementata nell’UICC (Universal Integrated Circuit Card), con le informazioni salienti del contratto con l’operatore, tra cui l’IMSI (International Mobile Subscriber Identity). IMSI=MCC+MNC+MSIN
 MCC = country code (+39), MNC= codice (“prefisso”) operatore, MSIN = numero telefono abbonato
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa14
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Componenti sistema: core network
 La Core Network contiene:
 HLR (Home Location Register) database centrale con tutte le info sugli abbonati (identificativi, credito residuo, profilo utente, chiavi cifratura, posizione, ecc.)
 AuC (Authentication Center) per autenticare l’utente alla rete e la rete all’utente
 EIR (Equipment Identity Register) database mondiale di tutti i ME divisi in bianchi (legali), grigi (sospetti) e neri (rubati)
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa15
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Componenti sistema:dominio circuito
 MSC (Mobile Switching Center) nodo di gestione di più celle contigue e degli handover tra loro
 VLR (Visitor Location Register) database associato al MSC che contiene (parte) dei dati dell’HLR relatico agli utenti gestiti dall’MSC (anche quelli in roaming)
 GMSC (Gateway MSC) MSC che oltre alle normali funzioni svolge anche quelle di gateway (ponte e convertitore di protocolli) verso altri tipi di rete (PSTN, altri tipi di PLMN, ecc.)
 IWF (InterWorking Function) associato all’MSC, permette la connessione alla PSTN
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa16
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Componenti sistema:dominio pacchetto
 SGSN (Serving GPRS Support Node) equivalente dell’MSC+VLR del dominio a circuito; gestisce i PDP Context
 GGSN (Gateway SGSN) equivalente al GMSC, collegando la rete PLMN a internet e alle intranet
 BG (Border Gateway) collega con le altre PLMN in versione commutazione a pacchetto
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa17
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Componenti sistema:rete di accessoParte “terminale” e mobile del sistema: collega l’utente al sistema. Usa solo comunicazioni wireless (radio)
 Node B (la Base Station) comunica fisicamente con il ME. Svolge funzioni di modulazione/demodulazione, uso dei codici, misura della qualità del segnale, controllo della potenza (tecnica near/far)
 RNC (Radio Network Controller) computer di gestione di uno o più node B. Si trova tra MSC e Node B
 Inoltre, esiste l’Operation Support System (OSS) che ottimizza le operazioni del sistema
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa18
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Pila protocollare SS7
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa19
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Struttura release 4
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa20
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Caratteristiche release 4Tutto il traffico è a pacchetto (ATM o TCP/IP)
 MSC diviso in MSC Server e MGW (Media GateWay): MSCS ha gestione mobilità e chiamate, MGW ha connettività e trasporto controllo e connettività separati
 CBC (Cell Broadcast Center) per la gestione dei messaggi, tra cui gli SMS
 Canali di comunicazione: Fisici (dedicati e comuni), Logici (di controllo e di traffico) e di Trasporto (del traffico reale)
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa21
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Canali di comunicazioneCanali di traffico:
 – dedicated traffic channel (DTCH) -bidirezionale per l’informazione utente
 – common traffic channel (CTCH) – monodirezionale multicast
 Canali di controllo:
 – broadcast control channel (BCCH)- in downlink per informazioni generali sul sitema
 – paging control channel (PCCH)- in downlink per informazioni per instaurare le chiamate
 – common control channel (CCCH)- bidirezionale per informazioni di controllo
 – dedicated control channel (DCCH)- bidirezionale per le informazioni di controllo della chiamata
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa22
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Pila protocollare tratta radioUser & control User & control
 Radio Link Control Radio Link Control
 MAC MAC MAC
 PHY PHY
 Mt bs rnc
 Il MAC è ARQ ibrido (con FEC)
 Tecniche di trasmissione: FDD (2 bande da 5MHz) o TDD (1 banda da 10MHz e frame di 10 ms per 15 time slots)
 Tecnica mista CDMA+TDD (2560 chips x time slot)
 Modulazione 8 PSK (EDGE-enhanced datarates x global evolution)
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa23
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Gestione sicurezza (1)Requisiti principali:
 1. confidenzialità identità e localizzazione
 2. autenticazione (mutua)
 3. confidenzialità comunicazione
 4. integrità dati
 5. autenticazione mittente
 Per 1. si usano identità temporanee (TMSI)
 Per 2. autenticazione utente: l’utente calcola F2(RAND,K)=RES e manda RES all’AuC, che calcola la stessa cosa e confronta i risultati. RAND= n° casuale trasmesso dall’AuC; K= chiave privata di cifratura, nota solo all’AuC e al MT (è nella SIM)
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa24
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Gestione sicurezza (2)Per 2. autenticazione rete: l’AuC calcola F1(AMF, SQN, K, RAND)=MAC e calcola F5(K, RAND)=AK e invia al MT AUTN=SQN xor AK ||AMF||MAC, dove SQN= sequence number, e invia AUTN e RAND al MT, che ricalcola il tutto e controlla l’uguaglianza
 Per 3. sia l’MT che la rete calcolano la chiave di cifratura CK=F3(K, RAND) e cifrano i dati facendo lo xor tra i dati in chiaro e F8(CK, COUNT-C, BEARER, DIRECTION, LENGTH)
 Per 4. si usa una chiave di integrità IK=F4(K, RAND) e il valore MAC-I=F9(IK, COUNT-I, MESSAGE, DIRECTION, FRESH) che deve essere uguale al sorgente e alla destinazione
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa25
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Registrazione (1) All’accensione del MT, avviene la registrazione (no de-registrazione perché di usa il TTL) al sistema. Dopo, il MT può comunicare
 Mt sgsn hlr msc+vlr
 Richiesta attach
 authentication info
 authentication info ACK
 Richiesta autenticazione
 Risposta autenticazione
 Security mode command
 Security mode complete
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa26
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Registrazione (2)Mt sgsn hlr msc+vlr
 location updating
 location updating request
 location updating
 location updating accept
 attach accept
 attach complete
 TMSI reallocation complete
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa27

Page 28
                        

Chiamata voce (1)Utenti mobili identificati da IMSI (nella SIM) e MSISDN (N° telefono) – ipotesi: chiamata da mobile
 Mt rnS c.n. Plmn
 connessione radio
 CM service request
 CM service request
 authentication
 authentication
 security & integrity
 security & integrity
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa28
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Chiamata voce (2)Mt rnS c.n. Plmn
 set up
 set up
 IAM
 call proceeding
 call proceeding
 RAB assignment
 RAB assignment
 ACM
 alerting
 alerting
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa29
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Chiamata voce (3)Mt rnS c.n. Plmn
 ANM
 connect
 connect
 connect ACK
 connect ACK
 C O N V E R S A Z I O N E
 procedure di rilascio procedure di rilascio
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa30
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Chiamata voce (4)Se la chiamata è verso il mobile (e non dal mobile), allora si inizia così:
 Plmn gmsc hlr mt
 IAM
 send routing info
 provide roaming number
 provide roaming number
 send routing info
 IAM
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa31
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Attivazione PDP contextPer sessione dati (non voce) servono risorse di rete (internet)
 PDP context:
 – parametri di QoS (throughput min e max, delay, ecc.)
 – PDP address : indirizzo IP (NAT? DHCP?)
 – APN (access point name): rete a cui si vuole accedere (per DNS - permette di individuare il GGSN opportuno)
 APN = network identifier (< 64 bytes)+operator identifier (mnc<MNC>.mcc<MCC>.gprs dove MNC è mobile network code ed MCC è mobile country code)
 È simile all’instaurazione di connessioni TCP
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa32
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Inizio sessione dati - mittenteMt rns sgsn ggsn
 activate PDP context request
 create PDP context req.
 create PDP context resp
 RAB assignment RAB assignment
 update PDP context req.
 update PDP context resp
 activate PDP context accept
 SVOLGIMENTO SESSIONE DATI
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa33
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Inizio sessione dati - destinatario
 Mt sgsn hlr ggsn
 request routing info
 response routing info
 PDU notification request
 PDU notification response
 Request PDP context activation
 PDP context activation procedure
 HLR serve per sapere dove si trova il MT
 Disattivazioni simili
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa34
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PDP context secondarioNecessità di avere un nuovo canale logico mentre se ne ha uno e non sono usati mai assieme (caso video streaming)
 Tipicamente, upgrading del PDP context primario
 Attivato mediante activate secondary PDP context request da parte del MT
 Nuovi QoS e protocolli di livello trasporto (UDP?) ma stessi APN e indirizzo IP
 Comunicazione nuovo canale virtuale mediante TFT (traffic flow template) x nuova porta ecc. (come x internet) multiplexing!
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa35
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Proprietà PDP contextPossibilità di avere più PDP context aperti in parallelo (come le connessioni TCP!) per ricevere più flussi diversi in parallelo (es. browsing ed MMS) + indirizzi IP e APN allo stesso MT
 Roaming e PDP context: attivazione fatta mediante HLR e GGSN della home network (come per le telefonate) che assegna il PDP address e lo comunica al visited SGSN che crea il PDP context fatturano tutti e due! (home e visited). Potrebbe fare tutto il visited, ma…
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa36
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Routing chiamate
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa37
 Public switched telephonenetwork
 mobileuser
 homeMobile
 Switching Center
 HLR home network
 visitednetwork
 correspondent
 Mobile Switching
 Center
 VLR
 1 call routed to home network
 2
 home MSC consults HLR,gets roaming number ofmobile in visited network
 3
 home MSC sets up 2nd leg of callto MSC in visited network
 4
 MSC in visited network completescall through base station to mobile
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Handover: generalitàCelle adiacenti usano frequenze diverse (x evitare interferenze)
 Se ci si sposta mentre si comunica, e si deve cambiare cella non si vuole perdere la comunicazione
 Handover (o Handoff): cambio di canale (spesso anche di cella) mentre si comunica, in modo trasparente all’utente
 Handover innescato da bassa qualità segnale (non istantaneo) verifica periodica qualità segnale
 3 tipi: gestito dal mobile, gestito dalla rete, assistito dal mobile (migliore)
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa38
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Tipi di handover• Intracella: cambia solo il canale
 • Intercella: cambia la BS ma non il MSC
 • Inter location area: cambia BS e anche MSC
 • Intersistema: cambia anche l’operatore (roaming)
 Limite al numero di handover per unità di tempo zig-zag tra le celle farebbe fare molti handover (costosi per il sistema)
 Handover devono essere veloci perché si perde la comunicazione durante essi troppo lunghi= fastidio
 Handover richiedono canale libero nella nuova cella precedenza agli handover sulle nuove chiamate
 Handover verso una cella scarica (se esiste scelta)
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa39
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Handover intercella (1)
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa40
 • Handoff goal: route call via new base station (without interruption)
 • reasons for handoff:
 – stronger signal to/from new BSS (continuing connectivity, less battery drain)
 – load balance: free up channel in current BSS
 – GSM doesn’t mandate why to perform handoff (policy), only how (mechanism)
 • handoff initiated by old BSS
 Mobile Switching
 Center
 VLR
 old BSSnew BSS
 old routing
 newrouting
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Handover intercella (2)1. old BSS informs MSC of impending handoff,
 provides list of 1+ new BSSs
 2. MSC sets up path (allocates resources) to new BSS
 3. new BSS allocates radio channel for use by mobile
 4. new BSS signals MSC, old BSS: ready
 5. old BSS tells mobile: perform handoff to new BSS
 6. mobile, new BSS signal to activate new channel
 7. mobile signals via new BSS to MSC: handoff complete. MSC reroutes call
 8 MSC-old-BSS resources released
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa41
 Mobile Switching
 Center
 VLR
 1
 3
 24
 5 6
 78
 new BSS
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Handover inter location area (1)
 • anchor MSC: first MSC visited during cal
 – call remains routed through anchor MSC
 • new MSCs add on to end of MSC chain as mobile moves to new MSC
 • IS-41 allows optional path minimization step to shorten multi-MSC chain
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa42
 home network
 Home MSC
 PSTN
 correspondent
 MSC
 anchor MSC
 MSCMSC
 (a) before handoff
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Handover inter location area (2)
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa43
 home network
 Home MSC
 PSTN
 correspondent
 MSC
 anchor MSC
 MSCMSC
 (b) after handoff
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Roaming Roaming = passaggio da un operatore all’altro
 Roaming nazionale e internazionale
 Modalità automatica (sceglie il MT) e manuale (sceglie l’utente)
 Forbidden PLMN (nella SIM)
 Passaggio di (alcune delle) informazioni salienti sull’utente alla rete visitata
 Il numero di telefono non cambia perché si fa routing indiretto Doppia tariffazione
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa44
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Servizi UMTS e QoSServizi: compatibili con GSM ed estendibili a TCP/IP
 Scopo: migrare dal dominio voce al dominio a pacchetti
 QoS: qualità del servizio – necessaria per diversità tra voce e dati
 Parametri di QoS:
 classe di traffico (e di servizio)
 bitrate massimo
 bitrate garantito (cioè minimo)
 bit error rate residuo
 ritardo trasferimento informazioni
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa45
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Valori parametri QoSValori tipici dei parametri di QoS per traffico diverso:
 Voce: bitrate 4-25Kbps delay < 150msec error < 3%
 Video: bitrate32-384Kbps delay < 150msec error < 1%
 SMS: bitrate 16Kbps delay < 4 sec error 0%
 TCP/IP: bitrate <2Mbps delay < 4 sec error 0%
 UMTS è ADSL (nel senso che downlink ha capacità maggiore di uplink serve solo per web)
 4 classi di Qos: conversational (telefonate), streaming (video e musica), interactive (web), background (email)
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa46
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Classi di QoSConversational: comunicazioni voce e video. Circuit switched. Bassissimi valori di ritardo e di Jitter (<<1 sec.)
 Streaming: di audio e video. Bassi ritardo e Jitter (< 1 sec.). Flusso dati unidirezionale. Circuit packet switched
 Interactive: dati di tipo client/server (web, chat, …). Ritardo medio (<10 sec.). Error rate nullo (0%). Packet switched
 Background: dati non interattivi (email, …). Ritardo qualunque. Error rate nullo (0%). Packet switched
 Priorità decrescente nell’assegnazione delle risorse
 Se la QoS non può essere garantita, la comunicazione viene rifiutata. La classe è scelta dal MT
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Servizio voceTransizione da circuit switched a packet switched
 Tratta radio: voce digitalizzata, con rate tra 4.75 e 12.2 Kbps (in ISDN è 64 Kbps). Codifica Adaptive MultiRate (AMR) dinamica ogni 20 msec.
 Codecs AMR usabili: 12.20 (GSM), 10.20, 7.95, 7.40 (TDMA USA), 6.70 (PDC Japan), 5.90, 5.15, 4.75, 1.80 (rumore di fondo – nelle pause di silenzio)
 Meno banda = meno consumo energia (x batterie)
 Nella tratta wired si usa ISDN: 64 Kbps
 Digitalizzazione: da 3.4 KHz al bit rate del codec scelto (AMR wide band, da 7 KHz – migliore qualità audio)
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Servizio voce - esempio
 Esempio di QoS x servizio voce:
 –Classe: conversational
 –Max bit rate: 12.2 Kbps
 – bit rate garantito: 4.75 Kbps
 – bit error rate residuo: 10**(-6)
 – ritardo: 100 msec di cui 80 msec nella tratta radio
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Servizio voce: accesso alla rete
 Mt bsc/rnc msc/vlr
 RRC connection request(tipo richiesta – chiamata, fine, emergenza, ...- + identità utente+ parametri QoS)
 RRC connection set up (canali da usare, …)
 Sintonizza sul canale radio
 RRC connection set up complete (sul canale dati- è ack)
 Initial direct transfer
 (CM service request)
 Initial MT message
 (CM service request)
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Servizio voce: sicurezzaMt bsc/rnc msc/vlr
 direct transfer (authentication request)
 (dati per autenticazione)
 direct transfer (authentication request)
 Elabora per sicurezza
 direct transfer (authentication response)
 (dati per sicurezza)
 direct transfer (authentication response)
 controllo dati
 security mode command
 security mode command
 Attiva cifratura
 Security mode complete (ack)
 Security mode complete (ack)
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Servizio voce: set up chiamata e configurazione canale voce
 Mt bsc/rnc msc/vlr
 Direct transfer setup (n° chiamato ecc.)
 Direct transfer setup (n° chiamato ecc.)
 controllo se è possibile
 direct transfer call proceeding (ack)
 direct transfer call proceeding (ack)
 scelta risorse radio
 RAB assignment request (parametri QoS+canale radio+…)
 RAB setup (parametri QoS+canale radio+…)
 Si sintonizza sul canale radio ecc.
 RAB setup complete (ack)
 RAB assignment request complete (ack)
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Servizio voce: fase finaleMt bsc/rnc msc/vlr
 collegamento al numero chiamato
 direct transfer alerting (eco squillo chiamato)
 direct transfer alerting (eco squillo chiamato)
 chiamato si collega (preme tasto verde)
 direct transfer connect
 direct transfer connect
 direct transfer connect ack
 direct transfer connect ack
 CONVERSAZIONE
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Servizi supplementari per voce
 In GSM noti come USSD: invio di informazioni sul sistema (e non solo) all’utente. Casi tipici:
 eMLPP (enhanced multilevel precedence & preemption): setta il livello di priorità delle chiamate fino ad un max che dipende dal piano tariffario
 CLIP (calling line identification presentation): visualizza il numero del chiamante
 CLIR (calling line identification restriction): il chiamante non fa vedere il suo numero
 COLP (connected line identification presentation): visualizza il numero con cui telefona il chiamato (utile per chiamate deviate)
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Servizi supplementari voce (1)
 COLR (connected line identification restriction): non visualizza il numero con cui telefona il chiamato (utile se chiamate deviate)
 CNAP (calling name presentation): visualizza il nome del chiamante
 CF/B/U/NRy/NRc (call forwarding sotto condizione): B=busy (se occupato), U= unconditional, NRy= no reply (non risponde), NRc= not reachable (non raggiungibile) – forward verso la segreteria?
 CW (call waiting): avviso di chiamata (mentre si parla)
 HOLD (cal hold): chiamata messa in attesa
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Servizi supplementari voce (2)
 MTPY (multiparty): conference call
 BAOC (barring outgoing calls): impedisce tutte le chiamate in uscita
 BOIC (barring outgoing international calls): impedisce le chiamate internazionali in uscita
 BOIC-exHC (come sopra ma except home country): come prima ma eccetto quelle verso il proprio paese
 BAIC (barring incoming calls): impedisce tutte le chiamate in entrata
 BAIC roam (BAIC when in roaming) impedisce le chiamate entrati quando in roaming fuori dal proprio paese
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Esempi di servizi supplementari
 • CLIR: #31#<numero> OK
 • attivazione segreteria: **004*<numero>#
 • Disattivazione segreteria: ##004#
 • attivazione CW: *43#
 • Disattivazione CW: #43#
 • MTPY: 3OK
 • HOLD: 2OK
 Ecc…
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Servizi dati: modalità e videochiamate
 T : trasparente (connectionless)
 NT : non trasparente (connection oriented)
 S : sincrona (con continuità, periodica e real time)
 AS : asincrona (packet switched
 VIDEO CHIAMATE
 Chiamate multimediali: uso di H.324, e necessità di HW specifico (videocamera, ecc.). Si possono fare anche con i telefoni fissi
 Banda da 64 Kbps – UDI (Unrestricted Digital Information) : modalità T e S
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QoS videochiamata• Classe di traffico: conversational
 • bit rate massimo: 64Kbps
 • bit rate garantito: 64Kbps
 • bit error rate residuo: 10**(-4)
 • ritardo: 200 msec.
 • video: H.263 – MPEG 4 (H.264), con i formati:
 – SQCIF (128*96 pixels)
 – QCIF (176*144 pixels)
 – CIF (352*288 pixels)
 – 4CIF (704*576 pixels)
 – 16CIF (1408*1152 pixels)
 • controllo: H.245 (ITU)
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Videochiamata Instaurazione iniziale come per le chiamate solo voce, poi due flussi distinti video e voce, con segnalazione (controllo) end-to-end come in TCP:
 Mt a Mt b
 terminal capability & master/slave determination
 (codecs, dimensione schermo ecc.) & (gestione conflitti)
 Apertura canali logici (e ack) distinti per voce e video
 Comunicazione vera e propria
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Videochiamata fallita echiamata dati non trasparente
 Se A e B non si accordano su codecs ecc. o se escono da zona UMTS, la chiamata si interrompe (nella release 6 e successive si interrompe solo il video – Service Change and UDI Fallback)
 Chiamata dati NT
 Invio dati circuit switching: per i vecchi apparecchi senza GPRS – non supportano il packet switching
 Classe streaming di UMTS è NT perché si usano protocolli a finestra scorrevole per correggere gli errori
 Connessione come per il MODEM da casa
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa61

Page 62
                        

Connessione dati a pacchetto
 Essenzialmente per collegarsi ad internet. Prestazioni simili (forse) alle ADSL
 Parametri di QoS e servizi possibili fissati dall’HW e dal piano tariffario – modificabili
 Deve essere indipendente dalla tecnologia di accesso radio usata, per fruire di internet
 Connessione = circuito virtuale tra MT e GGSN (come in internet!)
 Connection oriented (cioè TCP) e store & forward
 Connessioni con QoS garantita (non best effort) admission control del SGSN
 Valori di default di QoS per l’utente dal piano tariffario (sono nell’HLR)
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Connessione dati ad internet
 Multirab + canali in parallelo + PDP context in parallelo. Es: 1 per dati e 1 per voce (come con ADSL)
 Connessione dati ad internet, tipicamente automatica e trasparente all’utente
 Si può rendere manuale, settando il modem interno.
 Es: +cgdcont=1,”IP”,”<APN fornito dall’operatore>”
 cgdcont è il set di valori di QoS memorizzati (1 PDP context di default); si può anche usare “IPv6”
 Il PDP context può essere attivato digitando: *99***1#
 Possibilità di comprimere gli header dei pack internet (nella tratta radio) utile se i pack sono molti e piccoli, come nelle email e per VoIP
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Connessione dati ad intranet
 Per aziende, telelavoro, nomadico, …
 Collegamento con Secure IP tra GGSN e rete aziendale (come se fosse sul luogo di lavoro)
 Mutua autenticazione tra MT e intranet (oltre a quella con la rete cellulare) doppia autenticazione mutua
 Intranet dotata di firewall ed uso del protocollo RADIUS (Remote Authentication Dial-In User Service)
 Autenticazione mediante ID+password, o mediante challenge (chiave criptografica)
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WAPWireless Application Protocol – x le differenze tra internet+PC e UMTS+MT (meno banda, schermi piccoli, meno memoria, ecc.) portare i livelli applicativi di internet (web) agli utenti dei cellulari
 OMA: Open Mobile Alliance
 Client server
 Micro browser WAP GET(URL) server HTTP
 risposta
 info in push push initiator
 Uso di XHTML Mobile Profiled (prima era WML)
 Paradigmi PULL (usuale) e PUSH (per aggiornamenti)
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WAP proxyPossibilità di WAP proxy gateway, con funzioni di gateway e di web cache (es. per utenti WML). XHTML non necessita di gateway. Il proxy ottimizza le prestazioni x il wireless
 Se il MT non ha un PDP context attivo, gli si chede via SMS di attivarlo (non si forza-rispetto delle volontà)
 UAPROF (user agent profile): descrizione delle caratteristiche HW e SW del MT (molto + variabili dei PC) e sue preferenze. Memorizzato nel server (cookie?)
 WTA server (wireless telephony application) per piattaforma unica voce/dati (es: segreteria telefonica-si riceve in push la lista del messaggi in segreteria e si ascoltano selettivamente)
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Pila protocollare WAP
 | Wireless Application Environment (WAE) | micro browser + server
 | Wireless Session Protocol (WSP) |
 | Wireless Transaction Protocol (WTP) |
 | Wireless Transport Layer Security (WTLS)|opzionale; x ecommerce
 | Wireless Datagram Protocol (WDP) |
 | *** Any Wireless Data Network *** |
 Il proxy non ha WAE,MT e server si
 Navigazione WAP come per WWW, con porta 8080 per il proxy WAP
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Specificità WAPIl campo accept di HTTP ha l’opzione application settata
 xhtml+xml oppure vnd.wap.xhtml+xml
 Esiste il campo x-wap-profile con path e nome del file che contiene lo UAPROF (tipicamente è nell’HLR)
 Oltre allo schema di trasferimento usuale, ne esiste uno specifico in 2 fasi (OMA download):
 Fase 1: il cellulare scarica un Download Descriptor con le caratterisctiche del file che si è richiesto (nome, tipo, produttore, costo, ecc.)
 Fase 2: se l’utente è d’accordo, si chiede di scaricarlo (suonerie, video, ecc.) si evitano varie sorprese (costo eccessivo, HW non supporta, truffa, …)
 Altro metodo:
 UserSMSfornitoreURLuserGETfornitore downloaduser
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Digital rights managementEvitare copie pirata: 3 metodi di DRM
 forward lock: non si può fare il forward del file
 combined delivery: invio dei diritti con il contenuto
 separate delivery: invio dei diritti separato, con WAP push e via SMS – il contenuto è criptato e la chiave di decriptazione si invia con i diritti via SMS
 Il sistema impedisce o blocca il forward e lo scarico dei contenuti
 Esempio per il forward lock:
 HTTP/1.1 200 OK
 …….
 Content type: application/vnd.oma.drm.message
 ……
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Adattamento contenuto al MTHW molto limitato rispetto ai PC, e molto variabile
 2 opzioni:
 Web server con versione pagine x cellulari (quante???)
 Modificare la pagina dinamicamente prima di inviarla
 – In funzione del browser che invia marca e modello (UAPROF) bisogna sapere le caratteristiche di molti MT
 – Con informazioni nel campo accept della GET tipi di files accettabili non possono aderire perfettamente al MT
 W3C CC/PP (composite capability/preference profile):
 MT GET con URL del suo UAPROFserver GET UAPROF sito UAPROF download UAPROF server download pagina web MT
 Campo x-wap-profile con URL: http://.../uaprof/xphone.xml
 UAPROF ha i campi HW, SW, browser, WAP, MMS, rete, …
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Messaggistica SMS e CBS
 SMS come le email; CBS=cell broadcast service
 Limite di 160 caratteri, ma messaggi concatenabili, raccolti in SMS center, con TTL: se superato, si cancellano. Segnalazione di avvenuta ricezione, ecc.
 CBS per categorie si possono ricevere solo quelli delle categorie desiderate
 Servizi disponibili circuit switching o packet switching
 MMS
 Tipo email con MIME – con user agent
 Come SMS, ma multimediali – possibili anche email multimediali. Servizio disponibile anche in GPRS
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MMS3 possibilità:
 1. MMS Server (per la gestione degli MMS)
 2. MMS Relay (fa da gateway tra le varie reti:adatta il MMS ad HW/SW del MT usando lo UAPROF)
 3. MMS User Database (con ifnormazioni supplementari sugli utenti)
 Gli MMS User Agent usano linguaggi specifici,come SMIL (synchronized multimedia integration language) x meglio adattare il contenuto al MT
 Indirizzamenti: MS-ISDN (n° tel.) e IP (come email)
 Protocolli: HTTP/TCP/IP tra MT e MMS Server, HTTP o SMTP tra MMS erver e Relay, e tra Relay e operatori diversi
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Funzionamento MMSMT a rete mms relay push proxy mt b
 Richiesta PDP context
 Invio PDP context ( indir. IP)
 Invio MMS
 SMS invito richiedere PDP cont.
 richiesta di PDP context
 invio PDP context (indir. IP)
 invio indirizzo IP
 invio MMS
 Uso dell’UAPROF di WAP: il sistema si appoggia su WAP
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MMS e emailImmediate retrieval e deferred retrieval (si scarica quando si vuole)
 MMS multislide (+ oggetti presentati in sequenza)
 SMIL: simile ad HTML, con <head>, <body>, ecc.
 Email
 Possibilità di mandare email, come per internet, senza modifiche sostanziali, con user agent, ecc.
 Avviso ricezione email al MT da parte del mail server – uso di push proxy gateway
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Servizi di streamingDi audio e video (radio e TV) – no download e playback
 Come per internet, con il mediaplayer
 mt server
 1: GET
 2: metafile
 4: GET
 5: file multimediale
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Attivazione servizio streamingFunziona tipo CD (Forward, fastforward, ecc.)
 Releases da 4 in poi: Packet switched Streaming Services (PSS)
 Mt sgsn Wap s. presentation s. media s.
 Attivazione PDP context primario classe background
 Web/WAP browsing
 describe session (RTSP: DESCRIBE) + 200 OK con metafile (SDP)
 RTSP: SETUP (2 flussi diversi 1 x audio e 1 x video)
 Attivazione PDP context secondario classe streaming
 RTSP: PLAY
 RTSP: TEARDOWN
 Disattivazione PDP context secondario
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Protocolli streamingUso di Real Time Streaming Protocol (RTSP) di internet, e di Real Time Protocol (RTP) su UDP
 Comunicazione con il media server: DESCRIBE con i campi accept per cosa si accetta e UAPROF nel campo x-wap-profile per indicare le caratteristiche del MT
 Progressive downloading: bufferizzazione iniziale di 5-10 sec. (come per youtube!) per limitare gli stop da jitter alto. Meglio UDP che TCP – politica tipo WAP: adattare i contenuti al MT
 MBMS (multimedia broadcst/multicast services): multicast/broadcast di radio, TV, ecc 1 PDP context per ogni utente spreco risorse multicasting o broadcasting canali radio dedicati
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Location servicesServizi di localizzazione dei MT – privacy?
 Forniscono le coordinate geografiche dei MT ricevere informazioni sulla zona (ristoranti, taxi, WC pubblici, …) ad uso dell’utente, o della rete (tariffe diverse) o della azienda (speedy pizza, radiotaxi,…) o della polizia, o di ….
 Localizzazione in base a misure radio
 3 tecniche:
 copertura di cella – indica la cella in cui si trova: poco preciso . Migliorabile usando il RTT
 OTDOA (observed time difference of arrival) – triangolazione dei segnali in downlink di tre BS: uso delle differenze di RTT tra coppie di BS e l’intersezione delle iperboli relative. MT assisted ed MT based
 GPS – con un GPS integrato nel MT
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Architettura location services
 Necessità aggiunta apparecchiature specifiche: Location Management Unit (LMU) nella BS, Gateway Mobile Location Center (GMLC), Location Services Client (LCS client)
 Interazioni tra le entità per la localizzazione:
 LCS clientrichiesta di localizzazione GMLC richiesta autorizzazione x il client HLR risposta autorizzazione GMLC quale cella? HLR risposta cella GMLC richiesta localizzazione RNC BS/LMU RNC risposta GMLC risposta LCS client
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Strumenti per nuove applicazioni
 http://www.di.unipi.it/~f.martel/labj2me08-09/corso.html
 Uso di J2ME + xhtml
 toolkit con integrato l'ambiente di sviluppo Java Platform Micro Edition Software Development Kit 3.0 Early Access
 Nokia toolkit scaricabile da:
 http://3d2f.com/tags/nokia/toolkit/
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4G: IP Multimedia Subsystem (IMS)
 4G: non esiste più distinzione tra voce e dati, ma tutto è dati e la pila protocollare sarà solo quella di internet non più SS7!! Le telecomunicazioni sono assorbite dall’informatica (culturalmente e tecnicamente) – all IP
 Rimane la possibilità della commutazione a circuito, a scelta dell’operatore. Però la commutazione a pacchetto è molto meno costosa.
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4G: scenario di riferimentoSecondo le reti stratificate orizzontalmente la rete è suddivisa in:
 � Connectivity Layer: insieme di tecnologie che possono essere impiegate per accedere alla rete (UMTS, GSM, PSTN, ISDN, EDGE);
 � Control Layer: è preposto alla gestione delle chiamate/sessioni, della mobilità degli utenti, delle autenticazioni. I suoi elementi determinano quali risorse sono necessarie;
 � Service Layer: piattaforma software che abilita la creazione di servizi, a partire da logiche elementari già sviluppate e condividendo l'ambiente di sviluppo e di gestione dei servizi.
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4G: interazione con altre reti
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4G: architettura funzionale
 RW A.A. 2010/11 UMTS M.A. Bonuccelli Università di Pisa84

Page 85
                        

Protocolli utilizzati: SIP e DIAMETER
 I protocolli più usati all’interno della piattaforma IMS sono:
 SIP (Session Initiation Protocol): utilizzato come protocollo di segnalazione, in combinazione con SDP; descritto dalla RFC 3261 http://www.ietf.org/rfc/rfc3261.txt
 Diameter: utilizzato per le funzioni di autenticazione, autorizzazione e accounting (AAA); la versione base descritta dalla RFC 3588 http://tools.ietf.org/html/rfc3588 e aggiornamenti/specializzazioni in altre RFC. è il successore di RADIUS
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Diameter Il protocollo DIAMETER presenta le seguenti caratteristiche:
 - utilizza come protocolli di trasporto sia TCP che UDP;
 - fornisce capacità di negoziazione;
 - fornisce la notifica degli errori;
 - è estendibile, tramite l’introduzione di nuovi comandi e AVP.
 - Tutti i dati inviati prendono la forma di AVP (Attribute Value Pairs) e sono utilizzati per fornire le seguenti funzionalità:
 - trasportare informazioni di autenticazione dell’utente;
 - trasportare informazioni di autorizzazione di uno specifico servizio, tra un client e un server, al fine di stabilire quando la richiesta di accesso dell’utente debba essere accordata;
 scambiare informazioni sull’uso delle risorse, che possono essere
 utilizzate per il routing dei messaggi Diameter.
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SIP (1)Protocollo di segnalazione e di controllo a livello sessione; SIP permette di:
 Stabilire, modificare, terminare:
 sessioni multimediali real-time;
 semplici chiamate;
 SIP offre la possibilità di raggiungere la completa integrazione di voce e dati permettendo la comunicazione in tempo reale, in modo indipendente dalla tipologia di dispositivo usato;
 Indipendente dal protocollo di trasporto utilizzato(TCP e UDP);
 Basato su un modello Request/Response e text-based;
 Architettura di tipo Client/Server;
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SIP (2)I nodi rete e gli end-system sono identificati tramite un indirizzo SIP che ha la forma: sip:username@domain o tel:[email protected]
 SIP è molto simile ad HTTP, specie come sintassi
 Metodi SIP: request (client) e response (server)
 Struttura metodi: start line (tipo comando + versione protocollo); header (simile a quelli di HTTP); body (in SDP, con informazioni per le sessioni).
 INVITE tel:+39 123 45678 SIP/2.0
 <HEADERS>
 <BODY in SDP>
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Metodi SIP• Register (associa una URI alla locazione attuale)
 • Invite (richiesta di apertura di sessione-dialogo)
 • ACK
 • Options (scambio informazioni su cosa si supporta)
 • Cancel (abort di sessione non ancora instaurata)
 • Bye (chiusura di sessione)
 Anche le SIP response sono come in HTTP:
 Status line con versione protocollo, codice stato a 3 cifre, spiegazione a parole significato codice
 Header
 Body
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Codici Risposte SIP• 1xx: Provisional -- request received, continuing to
 process the request;
 • 2xx: Success -- the action was successfully received, understood, and accepted;
 • 3xx: Redirection -- further action needs to be taken in order to complete the request;
 • 4xx: Client Error -- the request contains bad syntax or cannot be fulfilled at this server;
 • 5xx: Server Error -- the server failed to fulfill an apparently valid request;
 • 6xx: Global Failure -- the request cannot be fulfilled at any server.
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Esempio di metodoINVITE sip:[email protected] SIP/2.0
 Via: SIP/2.0/UDPpc33.atlanta.com;branch=z9hG4bK776asdhds
 Max-Forwards: 70
 To: Bob <sip:[email protected]>
 From: Alice <sip:[email protected]>;
 tag=1928301774
 Call-ID: [email protected]
 CSeq: 314159 INVITE
 Contact: <sip:[email protected]>
 Content-Type: application/sdp
 Content-Length: 142
 Segue il body in sdp
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Esempio di body in SDPContent-Type: application/sdp
 v=0
 o=alice 53655765 2353687637 IN IP4 pc33.atlanta.com
 s=Session SDP
 t=0 0
 c=IN IP4 pc33.atlanta.com
 m=audio 3456 RTP/AVP 0 1 3 99
 a=rtpmap:0 PCMU/8000
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Esempio di registerREGISTER sip:registrar.biloxi.com SIP/2.0
 Via: SIP/2.0/UDP bobspc.biloxi.com:5060;branch=z9hG4bKnashds7
 Max-Forwards: 70
 To: Bob <sip:[email protected]>
 From: Bob <sip:[email protected]>;
 tag=456248
 Call-ID: 843817637684230@998sdasdh09
 CSeq: 1826 REGISTER
 Contact: <sip:[email protected]>
 Expires: 7200
 Content-Length: 0
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Esempio di risposta alla register
 SIP/2.0 200 OK
 Via: SIP/2.0/UDP bobspc.biloxi.com:5060;branch=z9hG4bKnashds7 ;received=192.0.2.4
 To: Bob <sip:[email protected]>;tag=2493k59kd
 From: Bob <sip:[email protected]>;
 tag=456248
 Call-ID: 843817637684230@998sdasdh09
 CSeq: 1826 REGISTER
 Contact: <sip:[email protected]>
 Expires: 7200
 Content-Length: 0
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SIP(3)I principali nodi di rete a livello logico previsti dal protocollo sono:
 Registrar Server: accetta richieste SIP REGISTER, e colloca le informazioni ricevute (l’indirizzo SIP e l’associato indirizzo IP del device registrato) nel Location Service del dominio che gestisce;
 Redirect Server: è usato durante l’inizializzazione di una sessione per determinare l’indirizzo del terminating party. L’indirizzo ritornato dal server può essere proprio l’URI dell’utente cercato, o quello del Proxy Server più vicino che si occuperà di inoltrare direttamente la richiesta (usato ad es. neltrasferimento di chiamata);
 Proxy Server: un’entità che agisce sia da client che da server e si occupa di inoltrare i messaggi in ingresso verso la corretta destinazione;
 Location Service: fornisce ai Proxy e ai Redirect Server informazioni sulla locazione dell’utente chiamato. Tali informazioni possono essere ottenute tramite la consultazione di database;
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SIP (4)Le richieste SIP possono essere dei seguenti tipi:
 REGISTER: è utilizzato da un UAC al fine di registrare su un Registrar Server un utente identificato dall’indirizzo contenuto nel campo To di questo metodo;
 INVITE: indica che l’utente destinatario è invitato a partecipare ad una sessione o ad una semplice chiamata; in questo caso l’originating party, utilizzando SDP, specifica nel corpo del messaggio il tipo di dati (es.
 audio, video) che è in grado di ricevere, su quali canali desidera trasmettere, i relativi codec e la destinazione;
 BYE: è utilizzato da un UAC per informare il corrispondente UAS che si desidera rilasciare la chiamata/sessione in corso;
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SIP: registrazione
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SIP: deregistrazioneSe invocata dall’utente, essa coincide con la registrazione ma il campo di expiration time è uguale a zero.
 In alternativa è possibile che altre entità diano inizio a tale procedura a
 causa del verificarsi di diversi eventi:
 se il registration timeout è pari a zero allora il P-CSCF e l’S-CSCF eliminano dai rispettivi database interni il record relativo all’utente in questione e l’S-CSCF invia un messaggio all’HSS che provvederà anch’esso ad aggiornare le proprie informazioni;
 se si verificano eventi quali la cancellazione dell’abbonamento o la perdita del terminale da parte dell’utente, sarà compito dell’HSS invocare la procedura di de-registrazione;
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SIP: instaurazione di sessione
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SIP: fine sessione
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