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6
Avaliacao e Testes

Neste capitulo sdo apresentados alguns testes que foram realizados com o a
solucdo de Gerenciamento de Mobilidade (API SIP User Agent) e com o sistema
publish/subscribe desenvolvidos neste trabalho. Inicialmente, sdo apresentadas
duas aplicagdes de testes para a APl SIP User Agent e para o ECI. Finalmente, é
apresentada uma avaliacdo de desempenho do ECI com diferentes configuragdes
(e.g. utilizacdo de Gerenciamento de Mobilidade com travessia de NAT,
utilizacdo de Gerenciamento de Mobilidade sem travessia de NAT, e utilizacdo do
ECI original, que nédo utiliza Gerenciamento de Mobilidade), com o objetivo de
medir o overhead causado pelo Gerenciamento de Mobilidade. E apresentado
também um teste que mostra a vazao do sistema para a publicacdo de eventos em

um cendrio de mobilidade.

6.1.
Testes de Funcionamento da API SIP User Agent

Para testar o funcionamento da APl SIP User Agent, foi desenvolvida uma
aplicacdo de testes com uma interface gréafica (GUI) que expBe diretamente as
principais funcionalidades da API. Através desta aplicacao, € possivel inicializar a
APl com um arquivo de propriedades especificado, estabelecer, atualizar e
encerrar sessdes de comunicacdo e adicionar ou remover descricdes de midia
locais, permitindo que o resultado das principais operagdes possa ser visualizado
(estas funcionalidades sdo respectivamente expostas na GUI mostrada na Figura
35).

O comportamento da APl SIP User Agent na troca de mensagens do
protocolo SIP foi analisado a partir de uma ferramenta que permite a visualizagéo
das mensagens que trafegam através do servidor SIP. O Proxy SIP fornecido pelo
NIST, utilizado para os testes, oferece uma interface grafica para o
acompanhamento da execucdo do protocolo. Além disso, ele gera um arquivo de
registro com todas as mensagens trocadas.
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£ SIP User Agent Test

Properties File Complete Path:

|.J‘ISIPUSerAgent.pmperties |

Load SIPUserAgent | | Terminate SIPUseragent | C ication &
Proxy and Registrar Properties

Outhound Proxy: Max Forwards:

139.82.24.239:5060/DF 7o

Registrar Address: Registrar Port: Registrar Transport: Sessionid: 420654
Remote Party sipuser2@l 3!

139.82.24.239 5060 udp

. _ ) o Local SDF:

Registraton Status: Registration Expiration (ms): =0

REGISTERED 120000 o=userl 652450 653819 IM P
S=-
t=010

SIP User Agent Properties m=application 50000 UDP app

c=Ih P4 139.82.24 238

Local User Name: Local User URI: m=application 50001 UDF app
c=IM P4 139.82.24 238

user! Sipiuser! @l 39.82.24.239

Local IP Address: Local Port: Local Transport: Reﬂmote sDF:
=

139.82.24 238 A080 udp Update Local IP Address 0=userd BYTEI 71152 1M IP41
5=-
=00

Local Session Description (SDP} m=application 35004 UDP app

Local SDP Media Descriptions: c=IM P4 139.82.24 239
m=application 35006 UDF app

ULl e el c=IN P4 139.2.24.239
New Media Port; New Media Protocol: New SDP Media TCP Setup Type: | SLacalbEed | B mmeases
| | | | | | Remove Local SDP Media | ;
Media State:  COMMECTED
Add Session
URI to Invite:

|sip:user2@139.82.24.239

Establish Session

Update Session
Session ld:
Update Session | | Update All Sessions |
End Session
Session ld:
| | | End Session |

Figura 35 - Interface grafica com o usuario (GUI) da aplicacéo de testes da API SIP User
Agent

6.2.
Testes de Funcionamento do Sistema Pub/Sub com Gerenciamento
de Mobilidade

Da mesma forma com que foi feito para a APl SIP User Agent, foi
desenvolvida, para testar a APl do ECI, uma aplicacdo com uma interface grafica
com o usuario que expbe as principais funcionalidades desta API. Dentre as
principais funcionalidades estdo a inicializacdo da APl com propriedades a partir

de um arquivo especificado, a obtencdo das subscricdes existentes no ECIBroker
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para o0 usuario que estd utilizando a aplicacdo, a subscricdo para recepcao de
eventos em um assunto e com uma expressao de interesse, e a publicacdo de
eventos para um assunto especificado possivelmente com propriedades anexadas
aos mesmos.

—

£ EClAgent Test Application

Properties File Complete Path:

|.Irte steonfigsiECIAgent! properties | Initialize EClAgen

1’ ECIAgent | Eventhofifications | SIPUserAgent

ECIBroker URI: Communication Status:
sip:hroker@139.82.24.239 CONMECTED
Existing Subscriptions

Existing Subscriptions for this EClAgent:
’The EClAgent is subscribed to the subscriptions:
5

uhject TESTIMNFO [ Expression: Useriame = 'user 1"/ Motifications Limit: 10/ Motify Megation: false f Action Type: 1/ Expiration; Sat Jan 31 23:3(0

Get All!

Subscribe ! Unsubscribe / Check Subscribed

Subject: Expression:
Testinfo | |UserName ='user!’ | | Subscribe | | Unsubscribe
Notifications Limit: |10 | [] Notify Negation Expiration

Expires |Minutes - 2052
Subscribe / Unsubscribe / Check Subscribed Operation Result;

[Bubscription successfully sertto ECIBroker. 2]

Event Publication
Subject: Message to publish:

|Test|nf0 testmessage

Event Properties:
lserklame = user 1

Property Name: Property Value:
| | |

| Add Property || Remove Property || Clear Properties ‘

4 [Tul»

Figura 36 - Aplicacéo de testes da APl ECIAgent com suas principais funcionalidades
expostas para o usuario

Além disso, abas com telas auxiliares permitem que o usuario visualize as
notificacdes de eventos recebidas e também visualize dados relativos a sessdo de
comunicacdo SIP estabelecida com o ECIBroker, ja que o ECIAgent utiliza a API
SIP User Agent. A Figura 37 e a Figura 38 mostram as telas auxiliares para
visualizacdo de notificagdes de eventos recebidas, e para a visualizagcdo de
propriedades e sessdes de comunicacdo da APl SIP User Agent utilizada pelo

ECIAgent para estabelecer uma sessdo de comunicacdo com o ECIBroker.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621289/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0621289/CA

Trabalhos Relacionados

-

< EClAgent Test Application

Properties File Complete Path:

|.Irtestcnnﬂg5IIECIAgent1.prnpemes

[ EClAgent | EventNotifications | SIPUserAgent |

Event Hotifications

test message 1
test message 2
test message 3

test message

82

Figura 37 - Tela auxiliar da aplicacdo de testes da APl ECIAgent, onde as notificacbes

recebidas podem ser visualizadas

-

£ EClAgent Test Application

Properties File Complete Path:

|.r!‘testconﬂgsﬁECIAgenﬁ properies

[ EClagent | EventMotifications | SIPUserAgent

Initialize EClAgent ‘ [

Proxy and Registrar Properties
Outbound Proxy: Max Forwards:
139.62.24 239:5060/UDF i)
Registrar Address: Registrar Port: Registrar Transport:
139.62.24 239 S060 udp
Registraton Status: Registration Expiration (ms):
REGISTERED 120000
SIP User Agent Properties
Local User Name: Local User URI:
user! sipruser @138 82 24 239
Local IP Address: Local Port: Local Transport:
139.82.24 238 G001
Local Session Description {(SDP)Y
Local SDP Media Descriptions:
S0100UDRE01 01UDP 801 02/UDP

Communication Sessions:

Sessionld: S64470
Remote Party:  sipchroker@

Local SDF

=0

o=user! 515471 S168401IN |
lg=-

=00

Ir=application 50100 UDP 4]
c=IM P4 130.82.24.238
m=application 0101 UDP 3
c=IM P4 13082 24 238
m=application 50102 UDP 3
e=IM P4 139.82.24.238

Remote SDP

w=0

o=broker 912211 913580 N
=

=010

m=application 35006 UDP )
c=IM P4 130.82.24.230

rr=application 35008 UDP 3|
r=IM P4 130 87 74 730

Figura 38 - Tela auxiliar da aplicacdo de testes da APl ECIAgent, onde informac&es
sobre a utilizagcao da API SIP User Agent e a sessao de comunicagdo com o ECIBroker

podem ser visualizadas

6.3.
Testes de Desempenho

Para avaliar a sobrecarga (overhead) introduzida pelo Gerenciamento de

Mobilidade, o ECI com suporte a mobilidade e desconexdo desenvolvido foi

comparado com o ECI original e também foi avaliada sua utilizacdo com

diferentes configuracGes. Para estas comparacdes, foi utilizada como métrica a

diferenca entre o tempo de publicacdo e o tempo de recepcdo de eventos. Para
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calcular esta diferenca, foram incluidas dentro dos eventos duas varidveis
contendo o tempo exato da publicacdo do evento (atribuida pelo publicador no
momento da transmissdo do evento) e o tempo exato da recepcdo do evento
(atribuida pelo receptor no momento do recebimento do evento). Para que o
calculo desta métrica fosse realizado com precisdo (sem a necessidade de
sincronizagdo de reldgios de diferentes dispositivos), foram estabelecidos no
mesmo dispositivo um publicador de eventos e diversos receptores de eventos (0
namero dos receptores de eventos variou ao longo do teste), todos utilizando a
APl ECIAgent, enquanto que o ECIBroker foi estabelecido em um dispositivo
remoto na rede. O publicador de eventos foi programado para enviar eventos em
série com uma periodicidade de vinte eventos por segundo, e o0s receptores de
eventos foram programados para contabilizar a soma e a média dos tempos de
publicacdo dos eventos recebidos. A soma das diferencas de tempos de publicagédo
foi comparada entre as seguintes configuracdes:

e O ECI com o Gerenciamento de Mobilidade SIP e a utilizagdo de um
Media Proxy para permitir a travessia de NATS, subdividindo esta
configuracdo em dois casos:

o Configuragdo com o Media Proxy em um servidor remoto ao
ECIBroker
o Configuragdo com o Media Proxy co-localizado com o ECIBroker
e O ECI com o Gerenciamento de Mobilidade SIP, mas sem mecanismo de
travessia de NATS.
e O ECl original, que ndo possui Gerenciamento de Mobilidade
As curvas mostram a média dos tempos de publicacdo de eventos no
sistema. A taxa de publicacdo de eventos neste teste foi de 20 eventos por segundo
e foram publicados 2000 eventos para cada amostra. A curva que representa o ECI
original (chamada no grafico de ECI) apresenta um desempenho tdo melhor que
as demais, pois, no ECI original ndo existe overhead da utilizagdo do protocolo de
UDP confiavel, onde o recebimento de cada pacote UDP deve ser confirmado
pelo receptor.

Ja a curva que representa 0 ECI com Gerenciamento de Mobilidade SIP
(chamada no grafico de ECI SIP) apresenta um pequeno crescimento no tempo de
publicacdo, provavelmente devido a necessidade de confirmacdo de cada pacote

enviado através do protocolo RUDP. A curva que representa o ECI com
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Gerenciamento de Mobilidade e com mecanismo de travessia de NAT, possui
tempos de publicacdo de eventos ainda maiores, visto que todos o0s eventos devem
passar através do Media Proxy, que neste caso esta co-localizado com o
ECIBroker a fim de minimizar o desvio no trafego de dados através de um
terceiro n6 na rede. Finalmente, a curva que representa 0 ECI com Gerenciamento
de Mobilidade, travessia de NAT, e o Media Proxy remoto é a que apresenta o
pior desempenho visto que todos os eventos devem passar por um terceiro nd na

rede, causando um aumento no tempo de transmisséo de dados.

» 350
o
°
c
3
oo
& 300
250
200 —4—ECI SIP NAT (MediaProxy
Remoto)
=i ECI SIP NAT (MediaProxy
150 com ECIBroker)
—&—ECI SIP
ECI
100
50
) ‘ , 4/
S5Clientes 10Clientes 15Clientes 20 Clientes

Figura 39 - Avaliag&o do overhead causado pelo Gerenciamento de Mobilidade.

Para avaliar a vazdo do sistema em um cenario de mobilidade, isto &, a
capacidade do sistema de entregar os eventos publicados para receptores
localizados em dispositivos que mudam de endereco IP, foi utilizada como
métrica a porcentagem de perda de eventos para diferentes periodicidades de
mudanca de IP de um dispositivo e para diferentes configuracées no tamanho do
buffer utilizado no ECIBroker para armazenar os eventos que ndo podem ser
entregues aos receptores enquanto estes permanecem desconectados durante uma
mudanca de endereco IP. Para isto, um publicador foi estabelecido em um
dispositivo na rede, enquanto que em outro dispositivo (executando em um
dispositivo mével na rede sem fio) foi estabelecido o receptor de eventos. O

dispositivo no qual foi estabelecido o receptor de eventos foi programado para
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mudar de enderego IP com diferentes periodicidades (i.e. foi programado para
mudar de enderego IP a cada minuto, a cada meio minuto e a cada tergo de
minuto). O publicador de eventos foi programado para enviar publicacdes de
eventos em séria a uma taxa de vinte eventos por segundo e foram publicados dois
mil eventos para cada amostra. Para contabilizar a perda de eventos, cada receptor
contém um contador de eventos recebidos. A tabela abaixo mostra os resultados
do teste de vazdo, com as porcentagens de perda de eventos para as diferentes
periodicidades de mudanca de endereco IP do dispositivo e para diferentes

tamanhos no buffer de eventos no ECIBroker.

Tamanho do buffer de Perda de eventos (%)
eventos no ECIBroker

100 8,38%  13,94% 27,67%
150 4,21% 1,77% 27,55%
200 0,00% 0,00% 1,22%
Periodicidade de mudancade IP: |1 min 1/2min 1/3 min

Tabela 2 - Avaliacéo da vazao do sistema em um cendrio de mobilidade. A taxa de
publicacdo de eventos neste teste foi de 20 eventos por segundo e foram publicados
2000 eventos para cada amostra

Os resultados mostram que a configuracdo do ECIBroker para manter um
buffer de eventos de no maximo duzentos eventos foi suficiente para possibilitar
gue nenhum evento seja perdido enquanto o dispositivo muda de endereco IP no
maximo duas vezes por minuto, para uma periodicidade de publicacdo de eventos
de vinte eventos por segundo. Os principais fatores que influenciam os resultados
deste teste sdo a periodicidade de envio de eventos por parte do publicador, o
tempo em que 0s receptores permanecem desconectados enquanto mudam de
endereco IP e o tamanho do buffer de eventos que podem ser armazenados no
ECIBroker. O tempo que o dispositivo leva para mudar de endereco IP (i.e. 0
tempo em que um receptor permanece desconectado) influencia diretamente a
guantidade de eventos que necessita ser armazenada no buffer. Neste teste, a
mudanga de endereco IP foi forcada para ser realizada na periodicidade
determinada e com um pool conhecido de enderecos IP, 0s quais 0 dispositivo
pode utilizar (i.e. mudar de um endereco IP conhecido para outro) com um tempo
constante. Entretanto, em um cenério de rede sem fio onde a mudanca de endereco
IP depende de um servico de configuracdo automatica (e.g. DHCP) que ndo
apresenta um tempo constante para a mudanca de endereco, os resultados acima

apresentados podem ndo se aplicar, sendo necessaria uma configuracdo do
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ECIBroker com um tamanho maior das filas de eventos, ou a limitacdo na
periodicidade da publicacdo de eventos por parte do publicador.

Para validar a solugdo em dispositivos mdveis portateis, o MD-EDI e o SIP
User Agent foram portados para o Sistema Operacional Android (Google), e
testados em um dispositivo G1. A Figura 40 mostra o tempo médio de publicacdo
de eventos para um ECIAgent executando em um dispositivo G1 comparado ao
tempo médio de publicacdo de eventos para um ECIAgent executando em um PC

tradicional (notebook).
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W Notebook
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Meédia dos tempos (seg) G1 vs Notebook

Figura 40 - Avaliacdo do desempenho do MD-EDI no Android/G1
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