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АНАЛИТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕДУРЫ  
ПЕРЕРЕГИСТРАЦИИ В IMS 

 
Рассмотрены функциональная схема установления соединения в IMS технологии, 

особенности перерегистрации абонентов,  приведено аналитическое моделирование 
сигнального трафика для процедуры перерегистрации в виде BCMP-сети. 
Ключевые слова: cети, установления соединения в IMS, задержка передачи, 

аналитическое моделирование, перерегистрация, модель сигнального трафика, поток 
заявок, протокол SIP, модель сети массового обслуживания, теорема BCMP сети. 

 
Введение 
Функциональная схема сети NGN/ 

IMS включает в себя: транспортный уро-

вень, реализующий функции доступа на 
различных технологиях; уровень управ-
ления сеансами связи, включающий в 
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себя функциональные модули управления 
вызовами CSCF (Call Session Control 
Function) и базу данных абонентов HSS 
(Home Subscriber Server); уровень при-
ложений, включающий в себя серверы 
приложений PS (Presence Server) и SIPAS 
(SIP Application Server). В состав модуля 
CSCF включены три уровня (функции) 
[1]: 

1. Proxy CSCF (P-CSCF): уровень 
взаимодействия с сетью – посредник для 
взаимодействия с абонентскими терми-
налами. Основные задачи – аутенти-
фикация абонента и формирование учет-
ной записи. 

2. Interrogating CSCF (I-CSCF): 
уровень коммутации – посредник для 
взаимодействия с внешними сетями. 
Основные задачи – определение приви-
легий внешнего абонента по доступу к 
услугам, выбор соответствующего серве-
ра приложений и обеспечение доступа к 
нему. 

3. Serving CSCF (S-CSCF): уровень 
реализации услуг– центральный элемент 
сети IMS, обрабатывает все SIP-
сообщения, которыми обмениваются око-
нечные устройства. 

Уровень управления вызовами и 
сеансами включает сервер абонентских 

данных HSS (Home Subscriber Server), где 
централизованно хранятся уникальные 
сервисные профили всех абонентов. 

Необходимо отметить, что указан-
ные выше объекты являются функцио-
нальными, т.е. для подсистемы IMS 
определена только функциональная ар-
хитектура, а физическая реализация дан-
ных функций зависит от решения кон-
кретного производителя. 

Основная часть 
Функциональная организация сети 

позволяет реализацию множества сцена-
риев взаимодействия уровней. В качестве 
примера на рис. 1 [1] приведена функ-
циональная схема процесса установ-
ления соединения для случая, когда два 
абонента находятся в разных сетях. В 
общем случае, при управлении сеансами 
связи, функциональные элементы IMS 
обмениваются сигнальными сообще-
ниями и создают сигнальный трафик, 
который должен обслуживаться с 
заданными параметрами качества. 
Функциональные элементы CSCF 
обмени-ваются между собой 
сообщениями протокола SIP, а для 
обращения к серверу HSS используется 
протокол Diameter. 

  
Рис. 1 - Функциональная схема установления соединения в IMS. 

 
Терминалы абонентов UE (User 

Equipment) соединяются посредством 
функциональных элементов P-CSCF тех 
сетей, в которых они на данный момент 
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находятся, и через эти функции взаи-
модействуют с другими узлами IMS, 
находящимися в их домашних сетях.  

В данной работе разработана анали-
тической модель процедуры перере-
гистрации в IMS. Процедура перере-
гистрации в IMS осуществляется с 
учетом последовательности, изображен-
ной на рис. 2. 

Средняя длительность процедуры 
сигнального обмена для перерегистрации 
абонента в сети IMS состоит из двух 
элементов: 
  ������ = ��������� + ������,               (1) 

 
где:  ������ – средняя длительность 
процедуры перерегистрации, ��������� – средняя задержка передачи, ������ – среднее время пребывания в 

сети. 
Причем предполагаем, что задержка 

передачи между узлами IMS нез-
начительна по причине высокой пропуск-
ной способности, организуемой между 

данными элементами [2,3]. Но на сети 
доступа пропускная способность, как 
правило, не такая большая, и данную 
задержку необходимо учитывать. В 
процессе перерегистрации между UE и P-
CSCF осуществляются два сигнальных 
сообщения. Задержка данной передачи  ��������� будет равна: 

 ��������� = ∆����������� + ∆�����     (2) 
 
В данной аналитической модели, 

предположим, что поступающий поток 
заявок пуассоновский, время обслужи-
вания в узлах сети распределено по экс-
поненциальному закону, а параметры 
данного распределения одинаковы для 
всех узлов. 

Аналитическая модель 
В  аналитической модели, пред-

положим, что поступающий поток заявок 
пуассоновский, время обслужи-вания в 
узлах сети распределено по экспонен-
циальному закону, а параметры данного 
распределения одинаковы для всех узлов. 

 

 
 

Рис. 2. Процедура перерегистрации в IMS. 
 
Построим модель сигнального тра-

фика для процедуры перерегистрации в 
виде BCMP-сети (модель сети массового 
обслуживания на основе теоремы, пред-
ложенной Baskett, Chandy, Muntz, 
Palacios). Она будет представлять собой 

открытую сеть массового обслуживания 
(СеМО) с несколькими классами заявок и 
дисциплинами обслуживания M/M/1 во 
всех узлах. Описание классов заявок све-
дено в таблицу 1. 

Заявка класса �, обслуживаемая в уз-
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ле �, названа (�, �)-заявкой, � ∈ �, � ∈ �, 
где � - множество узлов (узел 1 – P-
CSCF, 2 – I-CSCF, 3 – HSS, 4 – S-CSCF, 0 
– UE); �- множество классов заявок. 
Через Ω� = {(�, �): � ∈ �, � ∈ �} обозна-
чено множест-во всех допустимых заявок 
класса r, обслуживаемых в сети. 
Множества заявок для каждого из 
классов приведены ниже: Ω�� = {(1,95), (2,95), (4,95)}; Ω�� = {(3,96)}; Ω�� = {(2,97)};                            (3) Ω�� = {(3,98)}; Ω�� = {(4,99)}; Ω�� = {(1,00), (2,00)}. 

Заявкам, поступающим в СеМО    
(рис. 3), соответствует маршрут, который 
отражает путь следования заявки между 
узлами с учетом изменения класса �.  

Данный путь определяется квазисто-
хастической  матрицей переходных веро-
ятностей цепи Маркова на множестве 
состояний  Ω� , � ∈ �: 

 Θ = ����,���; �, � ∈ �; �, � ∈ �,                  (4) 
 

где: ���,�� - вероятность того, что после 
окончания обслуживания заявки (�, �), 
данная заявка может стать заявкой (�, �). 

Таблица 1  
 

 
Классы заявок BCMP-сети 

 
Рис. 3. Модель процедуры перерегистрации в сети IMS 

№ Название класса заявок Описание 
95 Register (RES) Запрос на перерегистрацию от абонентского терминала 

содержащий RES 
96 UAR 

(User-Authorization- 
Request) 

Запрос от I-CSCF к HSS. Запрашиваются подписки на 
сервис и какой S-CSCF использовать. 

97 UAA 
(User-Authorization- 
Answer) 

Ответ HSS на запрос аутентификации от  
I-CSCF.  Передаётся IP адрес S-CSCF для 
дальнейших запросов. 

98 SAR 
(Server- 
Assignment-Request) 

S-CSCF шлёт SARна HSS, для 
авторизации пользователя, с запросом 
профиля пользователя 

99 SAA 
(Server-Assignment-Answer) 

HSS отвечает на запрос S-CSCF положительно, в случае 
успешной аутентификации и возвращает профиль 
пользователя 

00 200 OK сообщение об успешной аутентификации и 
перерегистрации 
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Матрица вероятностей переходов приведена в таблице 2  
Таблица 2  

 Элементы матрицы вероятностей переходов 
 ���,�� Значения индексов (�, �), (�, �) 

1 (1,95),(2,95); (2,95),(3,96); (3,96),(2,97); (2,97),(4,95); 
(4,95),(3,98); (3,98),(4,99); (4,99),(2,00);(2,00),(1,00); (1,00),(0,00) 

0 Во всех остальных случаях 
 
Обозначим, ��� – интенсивность пос-

тупающего потока заявок на узел � класса �, получим уравнение равновесия для 
интенсивности потоков в узлах сети: 

 ��� = ∑ ���(�,�)∈� ∙ ���,��, �, � ∈ Ω,    (5) 
 
где:  – множество всех допустимых 
заявок, обслуживаемых в сети. 

Найдем значения интенсивностей 
поступающего потока всех классов 
заявок для каждого узла: ��,�� = ��,�� ∙ 1 = ��,��; ��,�� = ��,�� ∙ 1 = ��,��; ��,�� = ��,�� ∙ 1 = ��,��; 
               ��,�� = ��,�� ∙ 1 = ��,��;         (6) ��,�� = ��,�� ∙ 1 = ��,��; ��,�� = ��,�� ∙ 1 = ��,��; ��,�� = ��,�� ∙ 1 = ��,��; ��,�� = ��,�� ∙ 1 = ��,��. 

 
Следовательно, 
  ��,�� = ��,�� = ��,�� = ��,�� = ��,�� = ��,�� = ��,�� = ��,�� = ��.        (7) 

 
В соответствии с выбранной матема-

тической моделью, получаем уравнения 
баланса интенсивностей: �� = 2 ∙ ��; �� = 3 ∙ ��;                              (8) �� = 2 ∙ ��; �� = 2 ∙ ��. 

Построим граф топологии сети и вне-
сем величины интенсивностей внешних 
входящих потоков в узлах (рис. 4). 

Интенсивности обслуживания заявок 
выбираются из условий: 

 ������� > ��,   ������� > ��,   ���� > (9) 

��,    ������� >

��.    
Рис. 4. Граф топологии сети 

 
Заключение 
В сигнальном обмене р каждый 

элемент сети участвует более одного 
раза, это вызывает увеличение интен-
сивности поступления заявок на узлы; 
данное увеличение было учтено в 

разработанной модели. 
Для процедуры перерегистрации 

через I-CSCF проходит трафик в 6 раз 
больший, чем поступил на обслуживание, 
в противном случае трафик утраивается. 
Большее увеличение сигнального трафи-
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ка наблюдается в процедуре установ-
ления соединения IMS-IMS, в ходе 
которого на элемент S-CSCF поступает 
поток заявок, интенсивность которого в 
45 больше, чем начальная. 

Подход построения аналитической 
модели с использованием теоремы BCMP 
сети хорошо себя зарекомендовал, он 
значительно упрощает расчет и улучшает 
наглядность результатов расчета. 
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МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ НАЦИОНАЛЬНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОТ 
ВНЕШНИХ И ВНУТРЕННИХ ИНФОРМАЦИОННЫХ УГРОЗ 

 
Статья посвящена классификации возможных внешних и внутренних информационных 

угроз и компьютерных преступлений, возникающим проблемам: стремительное наращивание 
процессов компьютеризации общества, ставившие врасплох правоохранительные органы, 
оказавшиеся неготовыми к адекватному противостоянию в борьбе с этим новым социальным 
явлением, а также разработки комплексных мер по обеспечению национальной безопасности. 
Ключевые слова: классификация внешних, внутренних, информационных угроз, 

обеспечение национальной безопасности. 
 

I. Введение 
Интенсивное развитие современных 

телекоммуникационных сетей, активное 
распространение компьютерных техноло-
гий во все сферы промыш-ленности и 
быта, повышение доступности персо-
нальных компьютеров для любых 
граждан, а также широкомасштабное 
обучение населения навыкам програм-
мирования и использования компью-

терной техники, всеобщая доступность в 
глобальной сети к интернет информации, 
к сожалению, значительно расширили 
возможности для совершения правона-
рушений в этой сфере. 

Современная тенденция развития 
информационной системы наряду с поло-
жительными сторонами создала пред-
посылки для появления и негативных: 
появился «информационный криминал - 
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