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Introduction Générale

Introduction générale :

De nos jours, les télécommunications sowedees une nécessité. Les besoins et les
exigences des clients sont de plus en plus nompEIXqui pousse les concepteurs des

réseaux de télécommunications a chercher les mdgemus pratiques pour les satisfaire.

L’Internet est aujourd’hui utilisé au niveawondial par les professionnels et les amateurs,
il est I'outil de travail des grandes entreprisgéss hommes d’affaires et des patrticuliers.
offre différents services aux utilisateurs : coteidn des pages web, les news, échange de

mails et de fichiers, la voix sur IP.....

Pour se connecter a Internet, il fallait dsgr d’un ordinateur muni d’'un modem et relié a
une ligne téléphonique fixe, les fils sont souvemtombrants. On peut alors opter pour le
wifi qui est un accés sans fil, mais ce derniespnée I'inconvénient de ne fournir le service
gue dans une zone délimitée. Pour remédier a cetigrainte et bénéficier de I'Internet
mobile, on a eu l'idée ingénieuse d’interconnetdsrdeux réseaux Internet et GSM (Global
System for Mobile Communications), le premier faukes différents services et le deuxieme
gere la mobilité de l'usagé. L'abonné GSM pourraeite maniere se connecter a Internet via

son mobile.

Pour concrétiser cette idée, il a fallwtrer un systeme pour la transmission de données
sans toute fois modifier fortement I'architecture dase du GSM. A cet effet, le GPRS
(General Packet Radio Service) apparait pour assgie fonction. Les données issues
d’Internet sont alors routées vers le mobile gaiceéseau cceur GPRS.

La premiere technologie d'acces a Internet \@ GPRS était le WAP (Wireless
Application Protocol), ce protocole permet au péégques mobiles de s’interconnecter aux
réseaux TCP/IP. Il adapte les pages web a I'éces mobiles. Avec l'apparition de
terminaux plus sophistiqués avec un plus grandoespgmoire, les pages web apparaissent
avec leur forme originale sur leur écran. Mais paurfer en toute liberté sur Internet et éviter
la contrainte de la taille de I'écran du termir@jui-ci peut étre connecté a un ordinateur

portable ou de bureau, jouant ainsi le role de mmode

Le débit théorique de l'acces a Internetl®iadGPRS est de 171kbits/s. Cependant, dans la
phase EDGE (Enhanced Data GSM Evolution), le degtitnultiplié par trois.
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L’'une des conditions nécessaires pour quidgion donnée bénéficie de ce service, est
gue le contréleur de station de base qui la gertecsafiguré au sein du réseau cceur du
GPRS, c'est-a-dire créer une interface Gb. Le iirgue nous avons effectué pendant notre
stage chez l'opérateur de la radiotéléphonie « AWIgbilis » consistait a la configuration
d’'un BSC de la région de Tizi-Ouzou au sein dureeGPRS.

Notre mémoire a été organisé de la manigkaste :

Dans le premier chapitre nous introduirons des 1gdit€s sur le réseau GSM/GPRS, son
infrastructure, les interfaces entre les différemetités du réseau, spécialement 'interface Gb

qui constitue I'intermédiaire entre le sous systéatko du GSM et le réseau coeur GPRS.

Dans le deuxieme chapitre nous aborderons le mederdttionnement du GPRS, la gestion
de la mobilité des abonnés, la gestion des sesd®rmonnées, les différents protocoles et

leurs roles et enfin 'acheminement des paguets learéseau Internet externe.

Le troisieme chapitre évoquera la technologie EDfBEa fait augmenté le débit utilisateur
grace a l'utilisation d’'une nouvelle modulationwste technique d’adaptation dynamique de

lien.
Le quatrieme chapitre présente le réseau Intemst@ue les deux services WAP et web.

Le dernier chapitre détaille la procédure de camfigjon d’'un contrdleur de base dans le
nceud de service SGSN de ATM Mobilis.

Enfin, nous terminerons par une conclusion et @gspectives qui peuvent étre d’éventuels

sujets pour les promotions a venir.
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Chapitre I : Généralités sur le GPRS

l.1Introduction :

Les réseaux de téléphonie mobile ne cesdénpluer en termes de diversité de services et
d’efficacité. Le service GPRSGgneral Packet Radio Servjcest un service 2G+ qui offre la
possibilité aux usagers d’accéder aux servicesodedaks, essentiellement au réseau Internet. iBeautil
pour cela l'interface radio du GSMslobal Systeme for Mobile communicatipmsais il introduit

d’autres principes et de nouvelles entités fonctédies.

[.2.Notions essentielles sur le réseau « GSM » :

Le standard européen de la téléphonie m@#® est un standard de deuxieme génération concu
essentiellement pour la transmission de la vobutilise pour cela la commutation de circuit qui
consiste a dédier un canal de communication a usatéur du début jusqu'a la fin de la
communication. En pratique, le GSM atteint le délei®9,6kbits/s.

1.2 .1.0rganisation cellulaire du réseau :

Le réseau GSM est qualifié de réseau ealtul En effet, afin de réaliser une couverturénople
sur un territoire, ce dernier est divisé théorigaetren petites zones de différentes tailles appelée
« cellules ». Ces cellules, étant hexagonales migr@s, évitent I'apparition de zones aveuglesste’

a-dire de zones sans couverture.

Cenrileur de
rafien de base

BS : station de bose

(base stoten)

appelfe g BTS¢

(b Tronemitter shatan)

Contrdleur de
station de bose

Figure I.1.Structure cellulaire du réseau GSM
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Au centre de chaque cellule est fixée une statienbdse (BTS), caractérisée par une bande de

fréequence précise, chargée d’asservir I'intégralé@eette petite zone géographique.

Il existe des cellules de plusieurs taill€ette variation dépend principalement du nombre
d’utilisateurs potentiels de la zone, ainsi quedafiguration du terrain : relief géographique,garéce

de constructions...
On distingue :

a- Les macrocellules :Leur rayon peut atteindre 30Km, elles sont utdgséans les zones rurales

trés peu peuplées.

b- Les microcellules : Zones de quelques centaines de meétres de ray@m(8d moyenne).
Cellules caractérisant les zones urbaines donbpailption est trés dense, c’est généralement

des espaces entourés de hautes constructions.

c- Les picocellules Cellules de petites tailles, de rayon de moins@rhétres, utilisées sur les
petites surfaces a trés grande densité de populegiles que les aéroports, les supermarchés,

grands batiments...
1.2.2. Ressources disponibles, partage et réutilisan :

La CEPTConférence Européenne de Postes et des Téléconatioimg; voulant standardiser le

réseau de la téléphonie mobile, a choisi pour3&G

» |a bande de fréquence de 890 a 915 MHz pour I'éamsde la station mobile vers la station de

base, ce qu’'on appelle « voie montante » (Uplink)

= |a gamme des 935-960 MHz pour la voie descend@uenlink), c'est-a-dire, de la BTS vers
le terminal mobile.

La norme GSM spécifie la largeur des canaux frétiglsra 200 KHz, ce qui nous fait 124 canaux
duplex. Deux canaux dédiés a un utilisateur sqraes de 45MHz.

Le DCS1800, qui est une transposition du GiMs la gamme des 1800MHz, dispose de plus de
canaux que son prédécesseur. La bande Uplink y& te a 1785MHz, celle de la Downlink est de
1805 jusqu’a 1880MHz. La largeur des deux bandémés a 75MHz, ce qui génere 374 canaux
duplex, I'écart duplex est estimé a 95MHz. Il estréciser que la bande de fréquence du GSM a été
étendue donnant ainsi 'TEGSM avec les bandes 88029925-960 MHz.
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» Partage des ressources

Chaque opérateur de la téléphonie mobileoit attribuer un cedin nombre ddréquencesgui
doivent étre différentes d’un opérateur a un afl@®ressources sont partagees entre les opér
d’'un pays) .Et chacun est responsable de I'optioisade son réseau d’'apres les moyens dc
dispose.
L'opérateur distribue ses fréquences sur I'ensendgle Stations de Base de son réseau.
fréequence parmi celles allouées a une statiorésstvée pour la voie balis¢ ». Cette voie permet
au mobile de se raccorder en permanence a larstiibise la plus favorable [1], elle permet ai

au réseau d’accomplir les deux foncti : I'itinérance et le handover.
La voie balise correspond aux deux éléments sisv

- Une fréequence descendante (ou fréquence balisdacuelle est émis en permanenn
signal modulé de puissance constante qui permetmabiles de faire des mesL de

puissance.
- Un ensemble de canaux logiques en diffusion (rqmFssous le ternmBroadcast

Channe) (voir les canaux logiques du GPRS) implantéscstte fréquencbalise principalement sur
le slot numéro 0 [1].

Les canaux fréquentiels de la station de baseegtemt sont alloués d’'une maniere dynamique
utilisateurs, avec une discrimination temporell&reetes usagés d’'une mémerteuse (multiplexage
FD/TDMA 1.2.3.).

» Réutilisation des ressources radi :

Le territoire a couvrir est donc devisé en cellules bandes de fréquences disponibl
chacun des opérateurs de téléphonie mobile sotdageésms entre ces cellules. Etant donr
nombre limité de ceBéquence: leur réutilisation est nécessaire pour étendre aximum le
réseau radiotéléphonique. Cette réutilisation diie bien organisée. Afin d'éviter d
éventuelles interférences, il est impératif quecielfules utilisant les mées ressources radios
ne soient pas adjacentet soient distantes d’au moins :

D=V3N.R . (1.1)[2]

R étant le rayon de la cellule, N la taille du rh
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Un ensemble de cellules utilisant des frégee toutes différentes I'une de l'autre est
appelé «motif ».Un motif peut étre composé de, 3, du plusieurs celluleselon la stratégie

de la planification fréquentielle [2]

N=3 N=4 N=7
Figure 1.2.Exemples de motifs

Pour distinguer entre deux BTSs qui utilisent un&ma fréquence pour la voie balise, on

associe a chacune d’elles un code de couleur apB$C » (Base Station Identity Cojle

[.2.3. Le multiplexage FD/TDMA :
Le GSM utilise un acces radio en FD/TDMAdquency Division/Time Division Multiple Access),

un mode hybride entre le multiplexage TDMA et |eNED.

1. Multiplexage FDMA :
Le multiplexage FDMAHRrequency Division Multiple Accessu bien AMRF AccésMultiple a
Répartition Fréquentielleconsiste a diviser la bande de fréquence en gainédguentiels de 200kHz
de largeur appelés « porteuses », celles-ci dmiéas aux utilisateurs de fagcon non permanente,

uniquement a la demande, ce qui permet a un gramdbre d’utilisateurs de bénéficier des services.
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Puissance P
A Temps T

~ FDMA

.
>

Fréquence f

Figure 1.3.Multiplexage FDMA

Dans la figure 1.3, ltaque couleureprésente un canal frequenijehe porteuse Chaque porteuse est
identifiée par un numérn désigné par le I'acronym ARFCN (Absolute Radio Frequency Chan

Numbey}.

f, (n)=890+1(0.2n).......... (1.2)
Avec : 1< n< 124 [21]

f,(n)=935+(0.2n).............. (1.3)
Avec :

fu : Fréquence de la voie monta ;

fa : Fréquence de la voie descend

2. Multiplexage TDMA :
L’accés multiple a répartition dans le temps (AMRIrEsente plusieurs avantages dor

principal est 'augmentatiodu nombre d’appelants simultess. Dans ce cas de figure, la portel
qui était considérée préceédemment comme un seuwll, cast diviséeen plusieurs canaux de
communication.

Dans le GSM, 8 informations d’utilisateurs diffétersont transmises successivement
une méme porteuse occupant chacune d’elle un alterde temps de durée Ts=0,577ms.
temps appelé « Time Slotrefrésente 7500 périodes du signal d’'un quartz de 1BNtiartz
utilisé dans les terminaux et les BTS afin de selsgoniser). L’ensemble de ces 8 slots forme
trame TDMA. Cette trame dL: 8 x Ts =4, 6125 ms.



Chapitre I : Généralités sur le GPRS

Fréquences
A

0O 1 2 3 4 5 6 7

Fn | | NN T UM [ DN [

0.2MHz

Fol B T MO T T BN [ W [ —

Temps

A

4,6125 ms 0,577ms

Figure 1.4.Multiplexage TDMA

On attribue a chaque utilisateur, périodigeetnun slot (numéroté de 0 a 7) dans la trame TDMA
pour transmettre une information, cet élément donaiest appelée « burst ».Ainsi, 8 communications

simultanées sont possibles sur la méme porteuse.
La répartition périodigue d’un slot dans une trarbdMA représente un canal physique.

[.2.4. La modulation GMSK :

La modulation utilisée pour la transmissies données sur linterface radio du GSM est la
GMSK (Gaussien-filter Minimum Shift Keyinglont le débit binaire en ligne est de 271Kbilt/s.
GMSK est une modulation MSKVinimum Shift Keying a 2 états dont le signal est préfiltré par un
filtre gaussien afin d’éliminer les lobes seconéaipour une occupation spectrale minimale.

La MSK est une modulation numérique a enveloppestamte de la famille des modulations FM.
Cette modulation se base sur le principe de dépbkasan/ 2, la phase tourne dans le sens
trigonométrique lorsque le bit d’information est wrl », et dans le sens contraire quand c’est un
« 0 ».Ce qui fait que la phase varie linéairememntdant un temps bit dert/ 2, cette linéarité permet
de réduire 'encombrement spectral causé par fsitian brusque de la phase.

La GSMK respecte le gabarit spectral des carfggquentiels du GSM avec un déplacement de

fréequence par rapport a la fréquence centralmeésii: 67,71 kHz. [1]
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Figure |.5.La variation de la phase d’'un signal filtré par léréilgaussien

La figure 1.5 représente l'effet du filtre gaien sur la phase d'un signal, il arrondit les p®in

anguleux pour rendre les transissions plus molles.

|.3.Présentation du GPRS :

Le GPRS General Packet Radio Servjceonstitue une couche supplémentaire rajoutée a un
réseau GSM existant. Le GPRS appelé aussi 2,5ileua méme interface radio que le GSM :
multiplexage TDMA, modulation GMSK ainsi que lesmés bandes de fréquences. Mais il introduit
des changements majeurs au sein de ce réseautechdpigues trés intéressantes pour I'amélioration
des services offerts grace a des débits allanujast Kbit/s en pratique.

Les changements apportés par le GPRS consistent en
e L'utilisation de la commutation par paquet ;
e L’augmentation des débits ;
* Une meilleure gestion de la qualité de service ;

« Introduction de nouvelles entités fonctionnelles ;

Nouveaux services offerts.

[.3.1.La commutation par paquet :

La technologie GPRS a introduit le mode de comnuautgbar paquet, le mode le plus approprié a
linterconnexion des réseaux radio mobiles aweaéx informatiques (Internet et Intranet) qui
utilisent le méme mode de commutation.

Cette méthode se définit par :

- Le découpage des données a transmettre en pagdenaiées (segmentation)
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- Les paguets sont émis I'un indépendamment de Eautr

- Les ressources ne sont utilisées qu’au moment d%am et de la réception des données.
Durant les temps morts, elles sont utilisées pautdes usagers, ce qui fait une utilisation

rationnelle et efficace des canaux de transmission.
Ce mode de commutation est le plus adapté auxcapipls gérant un trafic sporadique.

[.3.2.L’augmentation du débit utilisateur :

Plusieurs principes ont été proposés da@PIRS afin d’obtenir des débits éleves favorisamsiai
'accés a Internet.

Le premier principe consiste en l'utilisatida plusieurs slots pour une seule communicaties. L
flux de données sont plus importants en réceptiora d’émission, afin d'éviter la grande
consommation d’énergie requise par des terminaugmettent sur plusieurs slots (la transmission est
asymeétrique)[1]. Cette technique nécessite dodéveloppement de portatif multislots (1.4.1.2).

La deuxieme technique est basée sur la rédude la protection des données utilisateurs. Pour
cela, quatre schémas de codage, qui représenteivekeu de protection des paquets contre les arreur

de transmission, ont été définit :
e CS-1 pour un débit de 9,05 Kb/s équivalent au GSM
e CS-2 pour un débit de 13,4 Kb/s
e CS-3 pour un débit de 15,6 Kb/s
e CS-4 pour un débit de 21,4 Kb/s

Ces débits sont définis pour un seul time sldisétiil est donc possible de les multiplier p& @u 4,

selon le nombre de TS utilisés lors de la trangons<es schémas de codages sont sélectionnés par
rapport a la qualité du lien radio, le débit estvélau détriment de la protection. Le débit thopari
maximal est 171,2 kbit/s (8 time slot et CS-4 constigéma de codage).

Le CS-1 et le CS-2 sont les schémas de codageéstipar les opérateurs. Les deux derniers

nécessitent des investissements tres co(teux.

Il est d’autant possible d’augmenter le dépitutilisant une modulation a plus grande effigaci
spectrale, c’est I'un des principes adogéds une phase ultérieure du GPRS : Le EGPRS (ledhe
EDGE) [1].

10
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1.3.3.Gestion de la qualité de service QoS (Qualibf Service) :

La qualité de service est un concept de gesjui a pour but d’optimiser les ressources d’un
réseau. Le GPRS supporte différentes classes ditéque service, ce qui permet aux opérateurs de
facturer les services GPRS selon le profil QoSseua I'abonnement. Quatre parametres définissent
ce profil : la priorité, la fiabilité, le délai & débit.

a. Classes de priorité¢ (Precedence Classklles correspondent a l'importance relative de

conserver les données en cas de manque de ressoagi@eou de congestion du réseau, il existe

trois classes :

* Haute: les services de cette classe seront maintencasetie congestion.

* Normal : le maintien des paquets se ferra apres les padagremiere classe.

* Basse: en cas de probleme, les services de cette dasspt les premiers supprimes.

b. Classes de débitUne classe de débit caractérise la vitesse dsmriarion des données durant

une session.

c. Classes de fiabilité (Reliability Class) Les différents niveaux correspondent a la garantie

différente sur le taux d’erreurs. On peut les résudans le tableau suivant :

Classe | Probabilité de perte Probabilité | Beobabilité  deg Probabilité d’erreu
duplication déséquencementrésiduelle
1 18 10° 10 10
2 10 10° 10 10
3 16 10° 10 10

Tableau I.1Classes de fiabilité de GPRS

d. Classes de délai (Delay classes classes correspondent aux délais dus auxditet@niques
de la transmission : temps d’acces radio, tempsatesmission sur l'interface radio, le temps de
transit entre les différents nceuds du réseau GPRE: le moment, les opérateurs n’assurent

gu’une classe appelée « Best Effort ».

11
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[.3.4.Introduction de nouvelles entités fonctionnéés :

Le réseau GPRS se greffe sur le réseau GShhtesduisant d’autres entités fonctionnelles :
GGSN, SGSN, PCU (voir l'architecture GPRS). Le pgesdu GSM au GPRS nécessite une extension
logicielle pour les BTS, BSC, MSC/VLR ainsi que uptée HLR. Une nouvelle passerelle de taxation

CGF a été ajoutée pour le transfert d’informatiertakation vers le systeme de facturation.

|.3.5. Services offerts :

Le GPRS prévoit deux types de services :

» Lesservices Point a Poin{PTP : Point to Point) : On distingue :

Les services PTP orientés connexion, ce sont IpBcapons qui nécessitent une connexion
avant I'envoi des données.
Les services PTP sans connexion sont adaptés agplicadipns Internet (navigation et

messagerie)

Les services Point To Multipoint (PTM) : Ce sont les services de diffusion de message a un
ensemble d'utilisateurs ou un groupe trés précientples : prévisions météologiques, trafic

routier ....

On distingue les trois services suivants :

Le service WAP : il permet 'acces au portail depkrateur, aux groupes de discussion, aux
informations (météo, trafic routier..) ainsi qu’apages web convertis en WML.

Le service Internet : il permet I'accés au webpadition de disposer d’'un téléphone portable
muni d’un navigateur web, ou bien en connectantrsohile a un ordinateur.

Le service MMS : il permet I'échange de messagedtinmédia (photos et vidéos) entre
utilisateurs du GPRS.

I.4. Architecture générale du GSM/ GPRS :

Le GPRS ne représente pas a lui seul uauésebile a part entiere car il utilise les équipata

du GSM pour pouvoir fonctionner, son architectusefertement liée a ce dernier. Le réseau 2,5G se

compose essentiellement de :

La station mobileMobile Station
Le sous systeme radio BSmse Station Sub-system
Le sous systeme de réseau NS&work Sub-System

Le réseau coeur du GPRXre Network GPRS,

12
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* Le sous systeme d’exploitation et de maintenancs, Oferation Sub-System

1
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— fraffic of signalisation mede paguet

Figure 1.6. Architecture du réseau GSM/ GPRS.

[.4.1. La station mobile ou MS :
La station mobile se compose d’un terminal meolill (portatif) qui est un téléphone cellulaire
ou une clé USB, d’'un équipement termiii& qui peut étre un ordinateur connecté au MT etel’'un

carteSIM (Suscriber Identity Modu)dournit par I'opérateur.
Internet Host
SESN GESN

Figuie.Exemple de station mobile.
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La station mobile assure les fonctions suivante

* Protection des abonnements par réponse a la precé@dwthentification triple (RAND, SRES,
Kc).

* Mesure des signaux contenant des informations coack les différents opérateurs et les
fréquences allouées aux cellules voisines (permdiaandovey.

* Multiplexage a répartition dans le temps: insertiet prélevement des bursts de la

communication sur les trames TDMA.

I.4.1.1.La carte SIM :
La carte SIM est dotée d'un processeur etnuEmoires (ROM, RAM et EEPROM) qui

mémorisent les informations suivantes :
* Numéro du téléphone de I'abonné MSISDN ;
* Identité internationale de I'abonné IMSI ;
» Clé d’'authentification ;
* Code de service (opérateur) ;
» Code PIN;
» Code PUK.

1.4.1.2.Le terminal mobile MT:
Les terminaux suivent I'avancé technologiqilegest nécessaire de les adapter aux nouvelles
techniques et aux nouveaux services apportés pagdeaux de la radio mobilité.
Avec I'apparition du GPRS, 3 classes de matniliepris place sur le marché :
- Les mobiles de classe Ails peuvent étre en communication sur le ser@®RS et les autres
services du GSM en méme moment.
- Les mobiles de classe Bles terminaux peuvent avoir acces aux deux mddeservice : GSM
et GPRS mais ils ne peuvent le faire simultanémerd|gré qu’ils recoivent les deux
signalisations.
- Les mobiles de classe Cce sont les terminaux qui ne peuvent communiquersur le GSM
ou le GPRS.
Des terminaux appelés « multislots » ont daitface, ils recoivent et émettent sur plusielots s
sur une trame TDMA, ils sont notés par des chi&be+Y », X représente le nombre de time slots en
réception, Y ceux en émission. On parle alors déilmo< 3+1 » ou «4+2 ».... (Le Y est souvent

inferieur au X).

14
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Un terminal mobile peut étre utilisé commedem lorsqu’il est connecté a un ordinateur. En

revanche, le MT peut étre lui méme I'équipemennteal lorsque qu’il est équipé de navigateur web.

[.4.2. Le sous systéme radio :
Le sous-systéme radio est la partie du tésesponsable de la transmission des données fgar vo
hertzienne. Elle se compose de I'ensemble de®ssatie base et les contréleurs de base ainsi gue le

unités de contrble des paquets.

1.4.2.1. La station de base BTS (ou Radio Bas&fon pour Ericsson):

La BTS (ou RBS) est un ensemble d’émettetgsepteurs appelés TRX, caractérisé par un
nombre de porteuses qui véhiculent les donnéesngéba avec les stations mobiles au sein de
l'interface radio.

Plusieurs fonctions sont effectuées au sein de skition :

e Transmission radio (modulation, démodulation, égaion, codage correcteur d’erreurs,

multiplexage TDMA, saut de fréquences, chiffrement)

e Contr6le de la puissance d’émission du mobile,

* Elle indique le schéma de codage a utiliser poundéile.

[.4.2.2. Le controleur de station de base BSC :
Le controleur de station de base est I'organdligeat du BSS :
* |l gere plusieurs stations de base : allocatiogestion des ressources radio, reconfiguration
des BTS;
» |l utilise les mesures effectuées par la MS et T&Bour contrbler les puissances d’émissions
afin d’exécuter le handover (le transfert cellidair

» |l dirige les informations de voix vers le MSC et Ipaquets de données vers le SGSN.

1.4.2.3.Le PCU Packet Control Unit) :

Cet équipement gere les fonctions de couches hassst-a-dire les protocoles RLC, MAC,
contrble de puissance, adaptation des débits, [8s.dommunications vocales sont envoyées au MSC
tandis que les paquets GPRS sont transmis au @38 PCU .Le PCU peut étre géographiquement
situé dans la BTS ou le BSC.
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1.4.3 .Le sous systéme NSS :

Le NSS est le cceur du réseau GSM, car, avanbligéament d’'une communication entre un
mobile vers un autre, les éléments de NSS prererecharge le contrble et I'analyse d’informations
nécessaires contenues dans les bases de donnéregoweoir établir la connexion, en utilisant une o
plusieurs fonctions comme le chiffrement, I'authiécdtion ou le roaming.

Il est constitué de :
» Centre de commutation du service mobile MSC
» L’enregistreur de localisation d’accueil associéLlVR
» L’enregistreur de localisation nominal HLR
* Centre d’authentification AuC

* L’enregistreur des identités des équipements EIR

1.4.3.1. Le Centre de Commutation du Service Male MSC :
Le MSC (Mobile service Switching Cenjegst I'élément central du NSS :
» |l assure l'interconnexion entre les appelants mesbét les appelants fixes, car il posséde une
fonction passerelle GMSGateway MSCainsi qu’une passerelle pour les messages courts.
» |l exécute le transfert intercellulairegndovey quand il est impliqué.
» |l répond aux différents besoins de I'abonné atagjue avec les différentes entités du NSS :
authentification ; localisation, paging, handover.

1.4.3.2. L’'Enregistreur de Localisation des Visiters VLR:

Le VLR (Visitor Location Registgrpeut étre relié ou séparé du MSC. Le VLR est hame de
données qui mémorise les données de I'abonné, exegrks sont similaires a celles du HLR mais
elles ne concernent que les abonnés présentsalaned géographique considéree. Il attribue aassi |
MSRN (Mobile Station Roaming Numbede facon temporaire et uniquement lors de I'éabment
d’un appel fixe & mobile. [1]

1.4.3.3. L'Enregistreur de Localisation Nominal HLR :

Le HLR, Home Location Registeest une base de données contenant les inforreatitetives
aux abonnés du réseau :

» Identité internationale de I'abonné IM3hiernational Mobile Suscriber Identity

* Numéro d’annuaire de I'abonné MSISDN (qui est leméw de téléphone connu par
'abonné) ;

* Profil de 'abonnement (services souscrits) ;
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» L’adresse IP de I'abonnée GPRS si celle-ci luassignée d’'une fagon statique.

Le HLR mémorise aussi le numéro du VLR ou estrinBabonné.

1.4.3.4. Centre d’Authentification AuC :
L’AuC (Authentification Cent@rmémorise pour chaque abonné une clé secréteillsiéat pour
authentifier les demandes de service et pour ligrement des communications. Généralement I'AuC

est associe a chaque HLR.

1.4.3.5. L'Enregistreur d’ldentité des EquipementsEIR :
L’EIR, Equipement Identity Registerst une base de données contenant les iderggdemininaux
IMEI (International Mobile Equipement Idenfityun numéro d’homologation, un numéro identifiant

'usine d’assemblage, et un numéro spécifique auiteal.

L’EIR peut contenir une liste blanche de tout IBEEI autorisées attribués a tous les opérateurs des
différents pays, une liste noire des équipementésvpour interdire I'accés et une liste grise des

terminaux présentant des dysfonctionnements.

1.4.4 .Le réseau coeur du GPRS :

Le réseau cceur du GPRS est un réseau patgrebnnecté, pouvant étre relié a divers types d
réseaux de données par paquets (dans le contexa3@ RS, ces réseaux sont désignés par I'acronyme
PDP).Etant un réseau IP, il se compose de routeu&5SN et le GGSN.

1.4.4.1.Le nceud de service GPRS « SGSNServing GPRS Support Node) :
Il est relié & un ou plusieurs BSS, c’est un routeliggre les terminaux présents dans une zone
donnée :
» C’est I'équipement auprés duquel le mobile se chttaet s’enregistre : procédure de « GPRS
Attach », procédure de sécurité (authentificatipaativation du chiffrement au niveau LLC),
mise a jour de la localisation.

e Il s’occupe du routage des paquets de sa zonadeeset les transfert au BSC.

1.4.4.2.Le nceud passerelle GPRS « GGSNGateway GPRS Support Node) :
Point de passage obligatoire pour accédetesnet, le GGSN est relié a un ou plusieurs nésea
de données. C’est un routeur qui permet aux pagee@nt des réseaux de données externes d'étre

acheminés vers le SGSN du destinataire. Il all@geadiresses IP dynamiques aux MSs.
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Les deux entités SGSN et GGSN peuvent étee sgule unité. Chacun de ces deux routeurs

possede une adresse IP.

1.4.4.3. Le Backbone Network

L’ensemble des routeurs IP éventuels relemSGSN et GGSN ainsi que les firewalls fornient
réseau fedérateur GPRS (GPRS Backbone).On pemigdist deux types de Backbone GPRS :

* Backbone intra-PLMN : il s’agit d’'un réseau IP agipaant a I'opérateur de réseau GPRS
permettant de relier les GSNs de ce réseau GPRS.

* Backbone inter-PLMN : Il s’agit d’'un réseau qui oecte les GSNs de différents opérateurs
de réseau GPRS. Il est mis en ceuvre s'’il exist@coord de roaming entre deux opérateurs de
réseau GPRS.

Deux Backbone Intra-PLMN peuvent étre catée en utilisant des Border Gateways (BGs). Les
fonctions du BG ne sont pas spécifiées par lesme@andations GPRS. Au minimum, il doit mettre en
ceuvre des procedures de sécurité afin de protégeedeau intra-PLMN contre des attaques
extérieures. La fonctionnalité de sécurité estrd@teée sur la base d'accords de roaming entre les

deux opérateurs.

1.4.5. Le sous systeme d’exploitation et de maintance OSS (O & M Network) :
L'OSS (Operation Sub-Systgnest chargé de la gestion administrative, comrakra@t technique
du réseau. Il est responsable de I'exploitatiobogtimisation de ses performances. Le management
s’effectue en deux niveaux :
* Au niveau duCentre d’Exploitation et de Maintenance OMC peration andMaintenance
Centrg qui est chargé de la supervision locale des équeptsn
e Au niveau duCentre de gestion du réseau NMQNetwork Management Cenjrgui assure
'administration de facon générale de I'ensemhleréseau. Les incidents majeurs sont gérés
par le NMC.

Il est & noter que le réeseau GSM possede un systerfaeturation (Billing System), et pour assueer |
méme service en GPRS, une passerelle de taxatidh(Cliarging Gatewayunction) a été ajoutée
pour le transfert d’'informations du réseau coeuGEIRS au systeme de facturation.

|.5. Les interfaces du réseau :

Il existe plusieurs interfaces reliant cha@untité du réseau, la norme les désigne par ttessle
Um, A-bis, A, B, ..., G, Gs
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Nom | Localisation Emploi Protocole utilisé
Um MS - BTS Transport du trafic et de signalisati Divers
A-bis | BTS-BSC Transport du trafic et de signadima SS7
A BSC - MSC Transport du trafic et de signalisation SS7
C GMSC - HLR Interrogation HLR pour appel entrant SS7
D VLR - HLR Gestion des informations d’abonnés et | &S7
localisation
E MSC - GMSC Transport des messages courts SS7
MSC - MSC Exécution du handover SS7
G VLR - VLR Gestion des informations des abonnés 7SS
F MSC - EIR Vérification de l'identité du terminal SS7
B MSC - VLR Transport de signalisation et de domnésS7
relatives a I'application mobile
H HLR - AuC Echange des données d'authentification | SS7
Gb BSC- SGNS Etablit la connexion entre le BSS &MGt| SS7
le CN du GPRS
Gc GGSN - HLR Interrogation HLR pour activation ud’
contexte sur données entrantes et |sur
localisation d’'un mobile IPISS7
Gd SGSN - SMS-GMSC | Echange de messages courts SS7
SMS-IWMSC
Gf SGSN - EIR Veérification de l'identité du ternain SS7
Gi GGSN —réseau de Transfert de données P
données
Gn SGSN - SGSN Gestion de l'itinérance IP
SGSN - GGSN Activation de contexte, transfert derges | IP
Gp PLMN - PLMN Liaison inter-opérateur IP
Gr SGSN - HLR Gestion de la localisation SS7
Gs SGSN- MSC/VLR Envoie d'informations au MSC/VLPoys | SS7

éviter 'échange redondant de signalisation).

Tableau |.2. Les différentes interfaces du réseau GSM/GPRS.
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SS7 : Signalisation Sémaphore N°7,

IP : Internet Protocol.

a)

b)

d)

L'interface Um : c’est l'interface la plus importante du réseealig fait la liaison entre la MS
et la BTS par voie aérienne (ondes radio), plusiempérations sont effectuées dans la couche

physique : codage, correction d’erreur, multiplexdgs canaux logiques, mesure radio...

L’interface A-bis : relie une station de base a son contréleur BHE,est définie par une
liaison MIC a 2Mbit /s qui est une liaison numéeqde 32 voies a 64kbit/s multiplexées
temporellement. Elle est utilisée pour le transport

-des informations émises sur les canaux de trafig@ix ou données)

-de la signalisation qui permet le dialogue eBI®C-BTS.

Interface Gn : Cette interface est définie entre deux nceuds GPRSSK ou GGSN)
appartenant au méme réseau GPRS. Les messag€25Pou MAP transportés entre les
nceuds GGSN et SGSN par un tunnel en utilisanté¢ogole GTP.

L'interface Gi: cette interface permet a une MS d’échanger desgigdP avec un réseau

PDN (Packet Data Netwojkexterne en utilisant des adresses IP (statiquelymamiques).

[.5.1 Interface Gb :

L'interface Gb est I'intermédiaire entre BSS et le SGSN, elle permet aux cellules GSM de

supporter les services GPRS. Cette liaison estliaismn MIC de 2 Mbps et elle est généralement

établie par un cable coaxial .La ligne est appelésilon la norme européenne. La trame E1 est

devisée en 32 time slots de 64kbps chacun.

4|15(6(7|8|9|1 |11 (11|11 (11 |1|2|2|2 2 |2|2|2|2(2(2|3]|3]|3
o(1(2|3(4|5|6|7|8|9|0(1|2|3|4|5|6|7|8]|]9|0|1]2

Trame E1 de 32 times slots — 2Mbit/s

Figure. I.6. Trame E1

On attribue a chaque BSS un nombre de time skts les utilisateurs potentiels de la zone qu'il

gere.
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Ce partage de time slots permet d'avoir des frastiB1l qui peuvent multiplexer plusieurs circuits
virtuels permanents PV@®érmanant Virtual Circuljt Chaque PVC est identifié par un DL@4dta
Link Connectionidentifier). Une connexion virtuelle NS-VONgtwork Service Virtual Connectipn

est introduite pour identifier la liaison définaple PVC.

Call-
Cell

BSS

MEVCA

Figure I. 7. Multiplexage des PVC et des BVC

Au sein de cette interface, les échanges d’'infadonatde signalisation et des données utilisateur
se font sur le méme plan de transmission. Plusigtilisateurs sont multiplexés sur la méme ressourc
physique. Ces ressources ne sont allouées qu’atentares échanges et sont immédiatement libérées
pour les allouer & d’autres utilisateurs. Les desngune MS sont envoyées sur un PTPBVC (Point
To Point BSSGP Virtual Connection), le trafic pétre transmis sur n’importe quel NS-VC (Network
Service Virtuel Connection).Lorsqu’une NSVC esies@bnné pour une MS, tous les paquets y sont

transmis sur le méme NS-VC.

On attribue a chaque cellule un PTP BVC.

[.6.Les canaux logiques du GPRS

Le GPRS, tout comme le GSM, définit un endende canaux logiques pour la transmission
d’'informations spécifiques aux fonctions de cordsoét de signalisation ou la transmission de dannée
utilisateurs. On distingue deux types de canal :

= Canaux Communs :Un canal logigue commun est un canal simplex poimultipoint qui est

commun a plusieunnobiles en état de veille, les données diffuséasarment des mobiles qui

ne disposent pas encore de canaux dédiés.

= Canaux Dédiés :Un canal logique dédié est un canal point a pgimtpermet de fournir une
ressource réservée a un seul mobile. Et dans laeno&ttule, aucun autre mobile ne peut

transmettre ni recevoir dans le méme slot a la nfédg@ence.
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Le tableau qui suit classe ces canaux empgrdas énumere et décrit leur fonction :

Groupe Type Abré. Nom Sens Fonction
PBCCH Canal de PBCCH | Packet Broadcast DL | Diffusion d’'inform-
diffusion Conrol Channel ations systemes
GPRS
PCCCH Canal PAGCH Packet Access | DL Allocation de
d’allocation Grant Channel ressources GPRS
Canaux de
Controle Canal de PPCH Packet Paging | DL Paging pour un
Commun recherche Channel service GPRS
Canal de PNCH Packet Notification| DL Canal dédié aux
diffusion Channel services multicast
Canal d’acces| PRACH Packet Random | UL | Demande acces a
aléatoire Access Channel réseau GPRS
PDCH Canal de traficc PDTCH | Packet Data Traffi¢ UL/ Transfert de
(Packet Datd Channel DL données
Channel)
Controle PACCH | Packet Associated UL/ Transporte la
Canaux associe Control Channel | DL signalisation des
dédiés aux PDTCHs
données
Controle PATCCH Packet Timing UL Information sur le
d’avance en Advance Control TA pendant un
temps Channel transfert GPRS

Tableaul.3.Les canaux logiques du GPRS.

Les informations systemes transportées par le PBSH

» Les parametres de sélection de la cellule ;
* Le code BSIC de la BTS;

* Les paramétres de contrdle de puissance de la MS ;

Le canal de trafic PDCH subit deux modes d’allarati

» Allocation statique : c'est-a-dire qu'il est dédidiquement pour la transmission de données par

paquet.

» Allocation dynamique : il est partagé entre le G8Me GPRS, tantét il transmet la voix et

tant6t les paquets de données.
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Chapitre II : Fonctionnement du GPRS

[I'.1.Introduction :

La partie GPRS du réseau GSM offre un aacésréseaux de données paquets externes tout en
gérant les fonctionnalités d’'un réseau radio maofpiEce a une organisation ingénieuse. L'abonné peut
ainsi profiter des services du GPRS, en particdligternet, tout en restant indépendant et pousan

déplacer en toute liberté. Cela est possible grag®ge bonne gestion de la mobilité et de session.

[l.2.Localisation et itinérance:
L’itinérance est une fonction du réseau GSRIRS qui consiste a localiser un abonné en tout poin
du réseau et a tout moment, d'une maniére plus amsprécise, ainsi lui permettre d’'accéder

facilement a ses services. Cette fonction estglisate dans le GPRS qu’elle ne I'est dans le GSM.

[I.2.1.Localisation :
La localisation des abonnés GPRS se fait panécanisme hiérarchique :
» Localisation & la cellule prés : c’est la localisatla plus précise pour un mobile, ce dernier
doit étre a I'état « Ready ».Cette cellule esnhiifiée par |aCl (Cell Identifier).
» Localisation la zone de routage prés : une zon®uatage Routing Area) est un ensemble de
cellule gérée par un SGSN. La zone de routage essaus ensemble d'une zone de
localisation (LA :Location Area) identifiee par IeRAI (Routing Area Identifier). Le mobile

qui a droit & ce niveau de localisation est ené@tand-by ».

MSC/ "MSC/
\ VER1)/

BSC  BsG2 Bsca . . BSC4

1 B2 3 B é’%é%g mgggzgé %é%%%
A1 | | RA2 || RA3 | | RA4 | | RAS || RA6 |
| LA1 1 | LA2 | | LA3 |

Figure Il.Notion de RAet de LA

Il est a préciser qu'un SGSN peut gérer plusieares de routage.

Une mise a jour de localisation s’effectue dassleux cas suivants :
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* Le mobile change de RA, il fait une RA Update.
* Le mobile change de LA, il fait une mise a jour B& dans laquelle il indique aussi un
changement de LA. Le SGSN informe le MSC de la raigaur de LA. [12]

11.2.2.L’état du mobile :
Le service GPRS distingue entre 3 états probaladesymn mobile :
» Etat « repos»: Idle ; le mobile est hors réseau ou tout simplememttéte
» Etat « surveillance »: Stand-by ; le mobile est localisé sur le réseau a la zaneodtage
prés par un appel de diffusion « paging ».Le maotéles I'état « surveillance » écoute de la
signalisation en permanence.
* Etat « prét » : Ready; le mobile est prét a recevoir et émettre desides, il est localisé a
la cellule prés.
Lorsqu’'un mobile au repos essaye de s'attaealieréseau GPRS, il passe directement a I'état
« prét ».L’émission et la réception des donnéepe@ssible. Si aucun échange n’est effectué pendant

une durée prolongée, le mobile se met alors en madeveillance ». [1]

Le mobile retrouve son état « repos » dées sgi'détache du réseau.

Alobile
Repos non joignable
Détache- Détach Attach
ment GPRS GPRS 4
GPRS Prat
Alobile
Echange de joignable
données Surveillance

Figure 11.2. Etat GMM d’'une MS en GPRS.

11.2.3. Les identités temporaires :

Pour plus de sécurité, et pour que le molalelévoile jamais son identité IMSI, le GPRS assacie
chaque MS des identités temporaires P.TM&dcket Temporary Mobile Subsriber Identity) et le
TLLI (Temporary Link Layer |dentity)

 La P.TMSI est une identité courte qui permet agaasde différencier entre les abonnées
sous le méme SGSN, mais cette identité n’est aid@lau mobile qu'aprés son attachement

au réseaul.
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 La TLLI est une identité aléatoire attribuée au i®lpar le SGSN au cours de son
attachement au réseau afin d’échanger de la ségialn avec celui-ci, mais une fois le

mobile attaché, elle est actualisée et confondee B/P-TMSI.

I1.2.4. Attachement du mobile au réseau :

Pour accéder au service GPRS, le mobiledialiord s’attacher au réseau selon la procédure de
« GPRS Attach ».
Cette procédure consiste a établir un lien logigaoie le mobile et le nceud de service SGSN, elle
comporte les étapes suivantes :

1) Le mobile utilise le canal d’acces aléatoire PRA@HIr avoir un canal dédié. Il transmet alors
son identité TLLI aléatoire ;

2) Sila MS a changé de zone de routage, le SGSN aonmaitra pas son TLLIL Il envoie a
'ancien SGSN une demande d'identification, sidindification échoue, le SGSN et le mobile
entament une procédure d'identification classicael’ptilisation d’IMSI.

3) Authentification de l'utilisateur (peut-il accédaux services GPRS ?). Cette procédure peut
impliquer le HLR dans lequel sont stockés les rgmaments relatifs a I'utilisateur.

4) Le SGSN met a jour la localisation du mobile,

5) Le SGSN envoie au MS « Attach Accept » et lui bitte un TLLI, cet envoie se fait sur le
canal PAGCH (Packet Grant Channel), un canal dengiard’accés pour la MS (disponibilité
des ressources).

6) Le mobile acquitte. Le canal dédié peut étre feliié.

MS Bss | |SGSN(2)| | SGSN(1) | [HLR/VLR

1- attach request

3- Authentificati
- Authentfication. ), | N

i— Mise a jour|de loca]isatiog

3- Attach Accept

6- Attach Complete

Figure 11.3.Procédure d’attachement au réseau GPRS.
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[1.3. Etablissement d’'une session

Pour ouvrir une session réseau (Interneegample), des informations spécifiques sont stackée

dans la station Mobile, le SGSN et le GGSN poumatire des échanges de données entre la MS et le

réseau externe concerné. Ces informations sordupges dans un contexte appelé « PDP context ».

11.3.1. Contenu du contexte PDP d’'une session «tkrnet » :

Le contexte PDP contient :

1)

2)

3)
4)
5)
6)

Le type de réseau PDP utilisé pour une connexion a Internet, le réseau eséseau IPv4 ou
IPv6 (voir IV.2).

L’adresse PDP du terminal: c’est I'adresse IP assignée au mobile de I'aBogqui veut se
connecter a Internet. Cette adresse peut étrguatadittribuée a I'abonné lors de la souscription
de I'abonnement, ou dynamique fournie lors de taneaion pour la durée de la session.
L’'adresse IP du SGSNqui gere la zone ose trouve I'abonné,

Le point d’accés au service réseau utilisSSAPI (NetworkService Access Point |dentifier).

La qualité de service QoS négociggoir 1.3.3).

L’APN (Access Point Name) : il sert a identifier le type de service qui estifit par la

connexion. Exemple : Internet, WAP.....

Le contexte PDP peut étre activé a linitiativel@®onné ou du réseau. Pour I'acceés a Internet il

peut étre activé que par le mobile.

[1.3.2.Activation du contexte par le mobile :

Aprés attachement au réseau, le mobile petiveacle contexte PDP, le déroulement de la

procédure est comme suit :

1)

2)
3)

4)

La MS envoie au SGSN le message « ACTIVATE PDP CBXIT REQ », celui- ci contient
toutes les informations du contexte mis- a- padrésse IP du SGSN ;

Gréace a ces informations, le SGSN retrouve I'IMSee6SGSN concerné par le contexte,

Il transfert alors le contexte PDP et le IMSI au ®Gdans un message « GTP CREATE PDP
CONTEXT REQUEST » ;

Le GGSN est maintenant prét a échanger des doeméesle mobile et le réseau de données

externe.
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I1.4.Architecture en couche du réseau et protocoles

Le réseau GPRS adopte une architecture enheoselon le modéle OSIOpen Systems
Interconnection). Ce modéle a été mis en ceuvre pour standardisemhmunication entre deux entités

fonctionnelles d’'un réseau et faciliter I'intercaxmon des réseaux hétérogenes.

[1.4.1.Le modele OSI
Le modele est constitué de 7 couches commmidre la figure 1.4 :

Couche application *

Couche présentation

Couche session

Couche transport

Couche réseau

Couche liaison de données

Couche physique

Figure 11.4. Le modéle OSI.

Chaque couche du modele communique aveauehe adjacente : elle utilise les services de la
couche inférieure et en fournit a celle de nivegpesieur. Les données qui circulent sur le réseat s
traitées par chaque couche qui vient rajouter @meéht d’'information (en-téte) puis les transmed a |

couche suivante, traversant ainsi plusieurs nivegugrotocoles.

I1.4.2. Fonctions assurées par chaque couche du GBR

Dans l'architecture stratifiée du GPRS, on distegdeux plans selon la fonction assurée:
signalisation ou transmission de données utilisatdies deux plans utilisent les mémes protocddes,

différence se situe uniquement sur les deux cousinesrieures.

[1.4.2.1. Le plan de transmission :
Ce plan protocolaire assure la transmissies données entre la MS et le réseau de données

externe.
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Lim Gh an Gi
AR | [ 1 | A
Application | =1 i [ T Applicalion
|P. PDP e R I A= \P. PDP ]
Ll 1 I
o, 41 |
|| A== IP,PDP |1 IP,PDP

1 .UDP ou TCP .
AR L

1P . 4

2 1 12 mr 12 &

o _1E ’

TDMA T TDMA Libis 1 :-—-I-'- L1 L1 —T L1
Ms BSS SGSN GGSN Fournisseur

Figure 11.5. Le plan de transmission de données.
> Le protocole IP (Internet Protocoal) : Il est utilisé deux fois dans le modéle :

1. C’est le protocole de transport applicatif ;
2. C’est aussi le protocole de transport entre le S6SK8 GGSN ;

» La couche SNDCP(Subnetwork Dependent Convergence Protocol) : ce protocole s’étend
entre le mobile et le SGSN, il a pour réle :

» Le multiplexage de plusieuPacket Data Protocole (PDP) dans une connexion $NDC
(trame LLC) entre le SGSN et le mobile ;

» Utilise I'identifiant NSAPI (Network Service Access Point Identifier) qui est inclus dans
son entéte afin de reconnaitre le contexte PDP.

* |l permet d’adapter les protocoles des couchesgrsiyres aux protocoles spécifiques
du GPRS.

e La compression/décompression des données afin dienisér la taille des données a
rayonner sur la voie radio et la segmentation/erabtage d'un N-PDU en 1 ou
plusieurs LLC-PDU.

» Lacouche LLC (Logical Link Control) : c’est la couche transport, elle a pour foncion
» Assurer une liaison fiable et cryptée entre le eobi le SGSN ;
» Détection des erreurs et leur correction ;
» Séquencement des trames LLC ;

* Contrble des flux et leur chiffrement.

» La couche RLC(Radio Link Control) : couche réseau, elle assure :
» Latransmission des LLC PDU (LLC Protocol Data Ynit
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* La segmentation des paquets LLC PDU en bloc RLC/MA@ur réassemblage ;
» Détection des paquets erronés et les retransresmside acquitté est activé ;

» Controle de la liaison radio et 'adaptation dunlgelon les conditions radios.

» La couche MAC (Medium Access Control) : couche liaison de données, elle est responsable :
* Du partage dynamique des canaux physiques entutilisateurs ;
* Du contréle d’acces au canal radio.
 Permet a un terminal mobileMg d'utiliser plusieurs canaux physiqueBDCH :

Packet Data Channel) en parallele.

» La couche physique elle est subdivisée en deux sous couches :

% La PLL (Physical Link Layer) : elle réalise:
e Le codage canal;
e Le contrdle de puissance ;
» La détection de congestion sur le canal.
% La RFL (Physical Radio Frequency Layer): elle dfiec
* La modulation/demodulation (modem);

» L’émission/ réception des blocs sur I'interfaceioad

» La couche BSSGRBase Sation System GPRS Protocol) : Ce protocole fournit une liaison en
mode non connecté entre le BSS et le SGSN. Soresblde contrbler le flux de données dans
le sens descendant, le sens montant n’étant padiéorie SGSN étant supposé offrir a tout
moment suffisamment de capacité. Chaque cellulevigsiellement connectée au SGSN par
une connexion virtuelle BVC (BSSGP Virtual Connen)i Le BSS maintient une file
d’attente, qui peut étre gérée par mobile ou pésdn de données ayant un certain retard ou un
certain degré de priorite. Grace a ce protocoleS&SN peut établir des files d'attente
synchronisées avec celles des BSS qui lui sorstcfages et retenir les données en amont dans
le réseau. Il transporte des informations de qualé service, de routage des paquets entre le
PCU et le SGSN.
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» La couche NS (Network Service) : cette couche est basée sur la technique #eame

Relay » (relaie de trames) pour la connexion entreS& Bt le SGSN.

» La couche frame Relay. c’est la couche située au niveau liaison de deanlLa technologie
Frame Relay (relais de trames) consiste a remplesdiaisons louées par un « nuage » Frame
Relay mutualisé entre les différents utilisateues, garantissant un certain déliR
(Committed Information Rate).

Au sein de la Frame Relay, la connexion est étabiiee les deux sites (BSC et SGSN) par
l'intermédiaire de circuits virtuel permanant PVRefmanant Virtuel Circuit) (identifié par le
DLCI). Le SGSN est considéré par la Frame Relaymente DCE (Data Communication
Equipment) (c6té réseau), et le BSC commeDIEE (Data terminal Equipment) (co6té

terminal).

DLCI =17 DLCI =17
BSS —— SGSN
pTE ' omeneRy DCE

Figure Il.5ala liaison Frame Relay

> Le protocole TCP/UDP(Transmission Control Protocol/User Datagram Protocol) :
Deux principaux protocoles de la couche transpornddele TCP/IP.
Le premier est orienté connexion, c'est-a-dirdl agaffectue un contrdle de transmission par
envoie d’accusé de réception.
Le deuxieme est non orienté connexion, I'envoie damgrammes se fait sont prévenir le

récepteur et aucun accuse de réception n’est envoyé

> Le protocole GTP (GPRS Tunneling Protocol) : Pour disposer d’'une voie de communication
entre la MS et le GGSN, on établit d’abord unestai de données entre | e mobile et son
SGSN, puis I'on utilise le principe du passageuemél entre le SGSN et le GGSN. Le GTP est
un protocole dit « tunnel » qui utilise soit TCRjtsUDP pour encapsuler les paquets de
données PDURrotocol Data Unit) transmis par la MS dans des paquets d'un aubteqmie
spécifique au réseau de donnée externe sans charlgseinterpréter.

11.4.2.2. Plan de Contréle
Tous les protocoles du plan de transmissioig a part le SNDCP, sont utilisés pour la
transmission des messages de contrdle. Les detacples, le SM et le GMM sont propres a la

signalisation.
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Frame Rela

BSS

Figure I1.6.Plande signalisation.

» La couche SM(Session Management) : sa mission principale est de gérer le contexte PDP
I'activer, le modifier, et le désactiver.

» La couche GMM (GPRS Mobility Management) : cette couche geére l'itinérance du mobile.

[I.5.Transformation de paquet en bursts :

Pour transmettre des paquets sur le candd,rée terminal GPRS doit les " transformer " en
bursts, ces derniers seront multiplexés sur desusaphysiques PDCH (Packet Data Channel).

11.5.1. Mécanisme de transformation:

La figure 11.7 représente les étapes duamisme de transformation du paquet en burst du coté

- —

Segment Segment SNDCP

mobile.

LLCPDU

Bl RLC/MAC
radio Imléfe Imfammon | BCS |

- =

| Codage canal | PLL Couche physique

Burst || Burst Burst | | Burst | RFL

Figure I1.7. Transformation de paquet en bursts.
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Le processus de transformation de paquets erslzeggtit comme suit:

X/
o

X/
L X4

La couche réseadournit un paquet (en-téte + données) a la coutfiééeure SNDCP.

La couche SNDCPsegmente le paquet et ajoute un en-téte a chaepgreest. Les
segments obtenus ne doivent pas dépasser les T8 et sont fournis a la couche
LLC.

La couche LLC ajoute un en-téte FHF(ame Header) et un contrble d'erreur FCS
(Frame Check Sequence) a chaque segment puis transmet les trames LLCfamsées a
la couche RLC/MAC.

La couche RLC/MAC découpe chaque trame recue en blocs aprés avokéajn en-
téte, un code de détection d’erreur B@BB¢k Check Sequence) et des bits de Tail (bits
de trainée) a chaque morceau, puis elle transmeétdes a la couche physique.

La couche physiqueréalise alors, pour chaque bloc, un codage del &®d a CS-4,
afin de réaliser des blocs encodés de longueus Bx€56 bits (c'est-a-dire 4 bursts de 114
bits) qui doivent étre placés dans des trames TRMEcessives.

11.5.2. Codage canal :

Avant d’étre émis par la couche physiqes,blocs RLC-MAC sont protégés par codage contre

les erreurs de transmission. Il existe pour cekrguschémas de codage : CS-1, CS-2, CS-3 et CS-4.

Ces schémas offrent des protections plus ou mdfita@es, au prix toutefois d’une diminution du

débit utilisateur.

Le tableau suivant liste les différents types d#ages appliqués aux blocs RLC/ MAC

Schéma | Taux de| Bloc | BCS | Précodage | Bits Bits Bits de | Débit
de codage| codage | brut USF de tail | codés | poingonnage | (kb/s)
CS-1 1/2 181| 40 3 4 456 0 09,
CS-2 ~2/3 268| 16 6 4 588 132 413,
CS-3 ~3/4 | 312| 16 6 4 676 220 a5,
CS-4 1 428 | 16 12 0 456 0 214

Tableau Il.1.Les schémas de codage du GPRS
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Ce codage consiste a ajouter un code détedtetneur BCS Block Check Sequence) au bloc
RLC/MAC, les USF sont protégés d’'une maniere sppaf Ensuite, le tout est protégé par un code
convolutionnel identique a celui utilisé dans leN&S
Un poingconnage permet d’obtenir les 456 bits camtettans un bloc GPRS (4 bursts normaux GSM).
Dans la voie montante, il n'y a pas d’'USF, ils sdohc remplacés dans le processus de codage par les
premiers bits du paquet RLC/MAC.

Les messages RLC/MAC de controle sont systématigoneprotégés par le code le plus robuste, le
CS-1.
Apres codage on obtient un bloc radio dont la stinecest la suivante :

456 bits
Entéte MAC Entéte Data BCS
RLC RLC

Figure 11.8. Structure du bloc radio.

Comme nous l'avons cité préecédemment, chatperadio est composé de 4 bursts normaux de

114bits qui sont envoyeés 'un derriére I'autre dansslot de 156,25 bits :

Bits de tail | Bits cryptés | Séquence d’apprentissag{ Bits cryptés Bits de tail | Bits de garde

3bits 57bits 28bits 57bits 3bits 8,25bits

156 ,25 Bits

A
v

Figure 11.9. Structure du burst normal.
Dans cette structure, on identifie :

* Un en-téte: les 3 premiers bits de tail pour indiquer le wtéiiun nouveau burst ;

e En-queue :les 3 bits de tail placés vers la fin du bursiqoé la fin du burst,

» Bits utilisateur : les 114 bits issus du bloc radio sont séparéseer garties pour permettre
I'entrelacement ;

e Séquence d'apprentissage suite d'éléments binaires possédant des caistaées
particulieres d’auto corrélation. Elle permet acepeur de se synchroniser sur I'émetteur et
d’analyser la qualité du signal recu [1] ;

* Période de garde utilisée pour éviter les chevauchements engallgs.
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11.5.3. La multitrame GPRS :

La multi trame de base du GPRS est défiard’pccurrence d’'un méme canal physique dans 52

trames successives. La multi trame est organis@eneosuit :

BO | Bl | B2 |[T|B3 | B4 BS| 1| Bo6|B7 | B8| T | B9 B10 | B11

Figure 11.10. La multitrame GPRS.
» 12 x 4 = 48 time slots radio pour le transpod dennées et de la signalisation ;
« 2 time slots de contréle de I'avance en temps®HCT);
* 2 time slotsdle (1). [14]

[1.5.4. Le débit utilisateur:

Le débit peut étre calculé par I'équation anie :

48 CS-1: 181 bits
CS-2: 268 bits

CS-3:312 bats
CS4: 428 bits

|
Nombre de trames de données le nombre de bits

dans la multitrames TDMA x de données brut du bloc radio
Débit (k

bits/s) =

bursts dans un bloc X multitrame X durée de la trame

Figure 11.11. Calcul du débit utilisateur. [14]

De cette facon, et selon les conditiom$advoie de transmission (interface radio), léssateurs

peuvent bénéficier de différents débits allant jua@1,4 kbps par Time slot.

Un schéma de codage est sélectionné (indiq@éeMd par la BTS) pendant une session pour les
deux voies de transmissions DL et UL, mais il &g changé pendant la méme session si les paquets

n'arrivent pas a destination. En revanche, les gi@qgoon acquittés ne peuvent étre retransmis qu’ave

le méme schéma de codage précédent.
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[1.6.Allocation des ressources radio

Dans le GPRS les mémes ressources radicepeétre utilisées par plusieurs MS a tour de role.

Plusieurs Time slots peuvent étre alloués pourdmmstation mobile.

MES3

| N

. -

Figure 11.12. Allocation des ressources radio

a) Allocation des ressources pour la voie descendante
Lorsque le PCU recoit des trames du SGSN, il érdi la MS est déja impliquée dans un
transfert de paquet de données :
* Sila MS possede déja des ressources pour laDigi@ownlink), alors la nouvelle trame LLC
venant du SGSN est mise en queue derriere |lessarmes destinées a la méme MS ;
 Sila MS n’a pas encore de ressources allouéesallmeation de ressources s'effectue par

'envoie d'un message de controlePacket Downlink Assignment » ce message contient :
1. La fréquence et la liste des Time slots qui sentifisés par la MS

2. Une identité temporaire pour le flux de la MS agpel Fl Temporary Flow Identity).
Cette identité est nécessaire car plusieurs MS8eguewitiliser le méme Time slots. [17]

35



Chapitre II : Fonctionnement du GPRS

du SGEN

BsCPCU

eelle | st | imformation

Pas de ressources pour
ealls ey | e o
le MS2 M52 | micrmation

en allotier

=

BSC/PCU du SGEN

/1

i

eelle | aigt | information

/ z
T5=6 TrI=23 Pas de ressources pour D
/ le MS2
en allowsr
‘1\
: =

Figure 11.13. Exemple d’allocation des ressources radio DL.

Dans cet exemple, le PCU recoit des blacs @ MS2 qui n’est pas encore impliquée dans un
transfert de paquets, une allocation de ressoestatonc indispensable. Le PCU lui réserve alors le

Time slots 6 et un TFI=23. Pour la MS1, les blamst glirectement transmis a tour de role.

Si le SGSN ne connait pas la cellule préecesadVS (MS en surveillance), il envoie la requéte
« Paging Request » au PCU, lui demandant d’effectuer un appel &nsions « paging »dans la zone

de routage indiquée par le SGSN. [17]

b) Allocation des ressources sur la voie montante
Lorsque la MS veut envoyer des blocs de donnéegserau, elle envoie tout d’abord un
message Racket Channel Request » au PCU. Ce dernier répond par un messagacket
Uplink Assignment » qui contient :
1. Lafréquence et la liste des Times slots possipéseront utilisés pour le transfert ;

2. L’identité temporaire du flux de la MS : la TFI ;
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3. Le numéro de 'USFYplink State Flag) pour chaque time slot de la liste .Le USF
indique le tour de chaque MS utilisant le mémeatahysique pour transmettre sur la

voie montante.
BSC/PCU

Demande de ressources

»
v

sas TS=6 , TFI=18
<

MS USF=2

Figure 11.14. Allocation de ressources.

[1.7.Acheminement des données entre la MS et le su Internet :

[1.7.1. Entre la MS et le BSS :

Entre la station de base et les mobiles GRRS)ombreux échanges simultanés de données se
déroulent. Chaque flux de données est appelé TBhRpprary Block Flow).
Lorsque le réseau transferts des données au miebflax de données est applé TBF downlink, et du

mobile au réseau, les flux de données sont nommBEIJpIink.

» Sur la voie montante:

Une fois que la MS ait recu le messadtagket Uplink Assignment » qui contient la fréquence et
le TS a utiliser ainsi que 'USF et le TFI, ell¢ ks entétes des blocs radio descendants envoyés a
travers ces TS pour savoir quand est-ce que pauosrrettre au SGSN: Si le USF de l'entéte
correspondant a celui alloué au MS, ce dernidgrcgéil est autorisé a transmettre le prochain bloc
radio. Ce mécanisme évite les conflits dans lastrassion Uplink quand le méme Time slot est

partagé entre plusieurs MSs.
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Downlink

TS2 TS3 TS4

W -[:pH:['JIC

TFI=23T5=3 ‘ =
USF=2 _’_,!'TS‘-: TS3 TS4

Figure 11.15.Exemple de transmission Uplink.

Une fois que la MS envoi®us ses blocs, les ressources sont libérées. Rme autre

transmission, la procédure d’allocation des resssudoit étre initialisée.

» Sur la voie descendante
Apres que la MS ait recu le messageacket Downlink Assignement », elle lit 'entéte
de chaque bloc radio envoyé dans les Times slatsiicggont réservés. Sila TFI présente dans
I'entéte correspond a celle du MS, cette derniereetonnait et prend possession du bloc,

sinon elle I'ignore.

3 SC/PCU
P TSS TS6 TS7 \

."J: Ignore le - /I/
= blec N

1

. !
M:. w L _—’r
s
e

MS2
TFI=15.T5=6

TFI=23

TFI=13

TFI=23.T5=4

Figure 11.16.Exemple de transmission DL.
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[1.7.2. Entre le BSS et le SGSN

La transmission des datas du sous systeme sadioceud de service SGSN s’effectue a travers
linterface Gb. Chaque MS qui envoie des données@mectée au BVC de sa cellule puis toutes les
données sont multiplexées pour former des tramed:rame Relay ajoute & chaque trame un entéte
« FR Header » contenant le DLCI qui définit le gitovirtuel de destination et elle est transmise a
travers ce PVC.

[1.7.3. Entre le SGSN et le réseau Internet externe

» Du SGSN vers I'Internet:

Apres allocation des ressources, la MS va trartsensbn paquet IP jusqu'au SGSN
(comme citer précédemment), le SGSN doit d’abonueer le GGSN concerné par I'accés a
Internet .Le DNSDomain Name Server) retrouve l'adresse IP du GGSN grace a la réswiuti
de I'APN (Access Point Name) contenu dans le contexte PDP active. Il envomsatette
adresse au SGSN qui encapsule les paquets IP ddams des datagrammes IP contenant
'adresse du GGSN.

Pour transférer ces données du SGSN au GGSNptecpte GTP GPRS Tunnel Protocol)
effectue une mise en tunnel qui est bss€UDP/IP ou bien TCP/IP comme protocole de

transport. Lorsque le GGSN recoit le paquet IHeidécapsule pour I'envoyer au réseau

Internet.
0 -
FH o |BSC/PCU
MS SGSN Tunnele
encapsulation GGSN ‘ .
decapsulation aari

Figure 11.17.Acheminement des paquets vers un abonné Internet.
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» Duréseau Internet au SGSN
Lorsqu’un paquet IP provient du réseau Internetidé a un abonné GPRS, il est routé
vers le GGSN. Le GGSN connait la zone de routageele de I'abonné grace aux procédures
d’activation du contexte PDP et de mise a jour de Re GGSN route donc le paquet vers le
SGSN a travers un tunnel par le protocole GTP agres encapsulé le datagramme. Le SGSN

décapsule le paquet et I'envoie au PCU.

D < JlBsc.-PCU -

M5 | SGSN Tunnele

decapsulation GGSN .

encapsulation

Figurdl.18. Acheminement des paquets vers un abonné mobile.
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[1I.1. Introduction :

Le GPRS permet déja, en plus de l'utilisatdn la commutation par paquet, d’augmenter les
débits. Cependant, en pratique le débit atteirsitsie le plus souvent autour de 50 kbit/s. L'éviolut
du GSM appelé&nhanced Data rates for GSM Evolution (EDGE) est défini comme la 2.75G, son

objectif est donc, comme son nom l'indique, d’augteeles débits de transmission sur la voie radio.

[1l.2.Présentation de 'EDGE :

L'une des solutions pour augmenter leitdést I'utilisation d’'une modulation avec un plus
grand nombre d’états de phase pour faire passer dadubits par symbole et qui occupe le méme
gabarit spectral que la GMSK, c’est le principe IEEDGE qui utilise une modulation 8-PSK
véhiculant 3 bits par symbole alors que la modolaEMSK ne transmet qu’un seul bit par symbole.
Le débit est alors triplé.

L’EDGE peut étre appliqué pour la transnussde la voie et des données. Le couplage de
'EDGE et du GPRS s’appelle E-GPRS (Enhanced GRRB)eprend les mémes principes que GPRS

avec :
* La définition de nouveaux schémas de modulatiateetodage,

* Une couche RLC/MAC plus sophistiquée introduisantdncept de I'adaptation dynamique de

lien.

I Affected by EDGE introduction

Figure lll.1. Les entités du réseau affectées par ‘introductioBE0GE.
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Pour que les cellules disposent de 'TEDGE B&S subissent un changement matériel qui consiste
a l'ajout d’un modulateur/démodulateur 8-PSK et @agpansions logiciels pour le réseau. Les

terminaux suivent aussi I'évolution, ils serontsiusuni d’'un modulateur / démodulateur 8-PSK.

[11.3.Modulation 8-PSK : [6]

[11.3.1.Principe de la 8-PSK « classique » :

Avec la 8-PSK classique, on utilise 8 symbatemplexes équi-répartis sur le cercle unité donc
séparés par un angle d&l. Un symbole, correspondant a une séquence as,3&bt représenté par

une méme fréquence mais une phase différente

Sur le plan complexe, ces symboles s'écrivelff®®, k=0a 7

Modulation GMSK Modulation BPSK
° (0,1,0) 1010.1.1}
e P - 0.0
/, ! (1.1 '3' \ (0,00
JI I
) / J
'\I. / /
. 0 .f (1.1 1; ‘- o
il g S (10,0)
(1,0.1) |
1 bit par symbole 3 Bits par symbaole

Figure IIl.2. Modulations GMSK et 8-PSK.

Un état de phase représente un symbole quéspond a 3 bits. La correspondance entre les
symboles et les bits se fait suivant le codage g/,Gelon lequel chaque symbole voisin ne differe

que d'un bit.

L'inconvénient de cette modulation vient dit ¢ae d'un symbole a un autre, le signal peutgrass
par l'origine du plan complexe, I'enveloppe du sghalest alors momentanément nulle. Les variations
importantes de I'enveloppe imposent de fortes eimtigs sur la plage de linéarité de I'amplificatdar

puissance.
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[11.3.2.Modulations 8-PSK utilisée dans I'EDGE :
La modulation 8-PSK utilisée dans 'TEDGE est un psadifiée. On ajoute de nouveaux états de

phase dans la constellation pour éviter tous Iesggges par l'origine entre deux états de phase. Les

nouveaux états sont obtenus par décalageé&ldes états précédents.

Transitions possibles
pour un état de phase déterminée

N

N
NLS
>
J
“-="A‘! u\
‘.. ‘] .\
A
"
A <~
v

7
W%
'_5’
> ’q“};_
A _‘:" ’
2
7
[
"%
28N

.“ﬁﬂ

PO

eIy K]
> X/
o

S
2
v"'o"“'i
A
i

Iy ¢

<
7\

s

Ensemble des transitions
possibles

Figure II1.3. Transitions possibles par les états de phases.

Au final, la modulation utilise 16 symbolesngolexes équi-répartis sur le cercle unité qui

s'écrivent : @< et d78)  k=0a 7

Mais méme si on dispose de 16 symboles poderctes séquences de 3 bits, seulement 8

transitions de phase sont possibles pour un étphdse donné. Gréace a ce principe, le passage par

l'origine du plan complexe est évité.

[11.4.Schémas de modulation MCYModulation and coding Schemes) :

E-GPRS reprend les mémes principes que GPRIS,imatroduit une extension de la notion de
schéma de codage du canal : il définit 9 schémamratkilation et de codage (MC$/1odulation and

Coding Schemgpour offrir différents débits et différents niveade protection des données contre les

erreurs de transmission :

- MCS-1 a MCS-4 : utilisation de I'ancienne modulat®@MSK,

- MCS-5 a MCS-9 : utilisation de la nouvelle modidat8-PSK.
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Schéma de modulation Type de modulation Débit nominal (Kbits/s) Famille
et de codage
MCS-1 8,8 C
MCS-2 11,2 B
MCS-3 GMSK 14,8 A
MCS-4 17,6 C
MCS-5 22,4 B
MCS-6 29,6 A
MCS-7 8-PSK 44,8 B
MCS-8 54,4 A
MCS-9 59,2 A

Tableau Ill.1. Les schémas de modulation et de codage dans 'EDGE.

Pour un canal physique, le débit varie dea8%0.2 kbit/s. Avec 'EDGE, le débit maximal est

obtenu en utilisant 8 time-slots d’une trame TDMAeeschéma MCS-9, ce qui nous donneg5®R2 =

473.6 kbit/s En pratique, le débit est d’environ 170 kbit/s.

Pour les schémas de codage MCS-1 a MCS-6, un elesémi bursts transporte un seul bloc MAC-

RLC. En revanche, les schémas de codage MCS-7 aM@Smettent le transport de deux blocs

RLC-MAC dans 4 bursts.

Les différents schémas sont regroupés en BléamA, B et C. Pour chaque famille, les tailbhess

blocs de données sont des multiples de la mémeaurvalze regroupement permet de simplifier

'adaptation dynamique de lien.
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[11.5.Adaptation dynamique de lien :

Au cours de la transmission, le schéma deutatidn et de codage durant une communication est

choisi en fonction des conditions de propagation.

Si la qualité du lien radio est bonne, I'émetteautpaugmenter le taux de codage et/ou passer de la
modulation GMSK a la 8-PSK apres réception et datgment des données. Les transitions entre tous

les schémas sont possibles :

MCS-1 a MCS-2,
MCS-2 a MCS-3,

MCS-3 a MCS-4...

Si la qualité du lien radio est médiocre, il essgible que, méme apres plusieurs répétitions,ltes b

de données ne soient pas acquittés. Il est al@silpe de les retransmettre en utilisant un schéena
codage plus protecteur et/ou une modulation avensrbétats, mais dans ce cas les blocs de données
a transmettre doivent étre plus courts. Pour sfiaplia retransmission des blocs mal recus, les
transitions entre tous les schémas ne sont passtaiitorisées. Seules les transitions entre deux

schémas de la méme famille sont possibles :

MCS-4 a MCS-1,
MCS-5 a MCS-2,

MCS-6 a MCS-3...
En effet, pour une méme famille, les tailles dexdlde données sont des multiples de la méme valeur
Lors d’'une retransmission avec un schéma plus gimtg I'émetteur va partager un bloc en plusieurs

sous-blocs.
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blocs d= donness transmiz en MCS-6

—— Lo g0 g =26 Blocs de donnges transmis en MCS-3
[BilN=24
e TR
My o5 Sh=25]H
. hneas BaM=24 F bl .
données [H1225 . ) 1 -
n 1 hpgec|onness|Mses

donndes 1228

éﬁ: f’g,!' f\_,f bloc] bloc3[plocd]bloc)] [bloch bloc | bloed] [blocd]blocll

0 4 3 13 17 21 26 30 34 30 43

blac de controle

ACQ26
NACQ

24ET25

Figure 111.4.: Changement de schéma de modulation et de codageiponéme bloc.

Prenons un exemple de l'adaptation dynamique desheE-GPRS de la figure Ill.4. On considére
une BTS qui envoie 3 blocs de données de BBINck Sequence Numbe24, 25, 26. Les données

sont transmises en utilisant le schéma de modulatide codage MCS-6 qui utilise une modulation
8-PSK.

On suppose que le mobile recoit correctement le Bomais pas les blocs 24 et 25, il retransmes alo

un non-acquittement concernant les blocs 24 eu2gseau.

La station de base, décide, aprés avoir recu leanguittement de la part du mobile, de changer de
schéma de modulation et de codage. Elle va chalsis de passer du schéma MCS-6 au schéma

MCS-3, qui est de la méme famille (famille A), et gtilise la modulation GMSK.

Pour passer de MCS-6 a MCS-3, I'émetteur découpteen deux sous-blocs. Pour ne pas modifier
la numérotation des blocs, les deux sous-blocepblé méme numéro de bloc et un champ de l'en-

téte qui précise le numéro du sous-bloc : 0 da]i.
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Chapitre VI : Technologies d’acces a Internet

IV.1.Introduction :

Le GPRS est apparu comme le premier régszhile capable d’offrir des services en mode
paquet. Parmi ces services on trouve le WAP, le Wssbmessages MMS et les e-mails. Les services
utilisent des protocoles différents, selon les @ntes et la nature de chaque service. Le WAR et |
Web sont deux services de navigation qui ont despootements similaires, mais présentent des

caractéristiques différentes.

IV .2. Le réseau Internet:

L’Internet est constitué de tous les résaatilisant le méme protocole de communication TCP/IP
ce dernier est un ensemble de deux protocolegpratocole de transport TCHr@nsmission Control
Protocol) et le protocole réseaux Imiernet Protocol).

Il existe deux versions d’Internet : IPv4 et IPv& différence réside dans le nombre de bits utimdér

'adresse IP. Ainsi pour 128 bits dans la versi@au8ieu de 32, les adresses IP sont plus nomtlseuse

IV.2.1 Le TCP/IP :
TCP /IP permet l'interconnexion de réseaux hétarege(réseaux de grande distance, MAN,

réseaux locaux ...), utilisant eux mémes différemtdqeoles spécifiques (Ethernet, token ring ...). |l
repose notamment sur un systéeme d’'adresses, dessasliP sont attribuées a chaque machine

Le modele TCP/IP décrit quatre couches. Les coudhernodéele TCP/IP ont des tadches beaucoup
plus diverses que les couches du modéle OSI, @acomche du modéle TCP/IP peut correspondre a

plusieurs couches du modéle OSI.

Modéle TCP/IP Modéle OSI
Couche Application
Couche Application Couche Présentation
Couche Session
Couche Transport (TCP) Couche Transport
Couche Internet (IP) Couche Reseau

o Couche Liaison données
Couche Accés résean

Couche Physique

Figure IV.1.Le modele TCP/IP
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% La couche acces réseaul:a couche acces réseau est la premiere couche pite ITCP/IP,
elle offre les capacités pour accéder a un réskgsique quel qu'il soit afin de transmettre des
données via ce réseau. La couche acces réseaantdotites les spécifications concernant la
transmission de données sur un réseau physiqules'ggisse de réseau local, de connexion a
une ligne téléphonique ou n'importe quel type disdin a un réseau. Elle prend en charge les

notions suivantes :

* Acheminement des données sur la liaison,

» Coordination de la transmission de données (syngtaton),
* Format des données,

» Conversion des signaux (analogique/numérique),

e Contrble des erreurs a l'arrivée.

+ Couche Internet : Cette couche gere les notions d'adressage IPpé&thaet 'acheminement
des datagrammes (paquets de données) vers desnemdiistantes. Elle gere aussi la
fragmentation et le réassemblage des datagrammes.

% Couche transport: La couche transport contient deux protocoles pdemeta deux
applications d'échanger des donnkeprotocole TCP (Transmission Control Protocol) et le
protocole UDP (User Datagram Protocol). Le TCP est un protocole fiable, orienté connexio
qui permet I'acheminement sans erreur des paquU&PR, est en revanche un protocole plus

simple que TCP : il est non fiable et non orierdgrexion.

+ Couche application : La couche application est la couche située au singies couches de
protocoles TCP/IP. Elle comporte un certain nomlblfapplications standardisées qui
s’appuient elles-mémes sur TCP ou UDP telles quérdesfert de fichiers (FTP) et la
messagerie (SMTP).

Chaque couche de la pile ajoute des informatiorodadle de maniere a garantir une transmission de

données correct§r]
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IV.2.2.Datagramme IP

Les données circulent sur Internet et danisaotre réseau IP sous forme de datagrammes (& par
aussi de paquets). Les datagrammes sont des daamezgssulées, c'est-a-dire des données auxquelles
on a ajouté des en-tétes correspondant a des itiorms sur leur transport (telles que I'adressdelP

destination).

Les routeurs s’occupent de l'analyse et de la nuadibn des données contenues dans les

datagrammes ainsi leurs permettre de transiter.

ver LET Type de service Longueur total
Identification Flags Fragment Offset
Durée de vie Protocole Checksum

Adresse source

Adresse destination

Option + bourrage

Data

Figure IV.2. Datagramme IPv4
Définition des différents champs :
» Version : (4 bits), Le champs Version renseigne sur lenidrde I'en-téte Internet (IPv4 ou

IPv6), dans cet exemple c’est I'lPv4.

* Longueur d'En-téte : (4 bits) Ce champs code la longueur de l'emfi@ernet, I'unité étant le

mot de 32 bits, et de ce fait, marque le débuiddesées.

* Type de Service: (8 bits) C'est une indication sur la qualité shrvice souhaitée, qui reste

cependant un parametre "abstrait".

 Type de service :ll sert a préciser le traitement effectué sur &adgramme pendant sa

transmission a travers Internet.

* Longueur Totale : (16 bits) Elle correspond a la longueur du getenme entier, y compris

en-téte et données, mesurée en octets.
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* ldentification : (16 bits) Une valeur d'identification assignée [¥metteur pour identifier les

fragments d'un méme datagramme.
* Flags: (3 bits) Divers commutateurs de controle.

» Fragment Offset : (13 bits) Ce champ indique le décalage du prewuget du fragment par

rapport au datagramme complet.

* Durée de vie: (8 bits) Ce champ permet de limiter le tempsdaen lequel un datagramme

reste dans le réseau.

» Protocole : (8 bits) Ce champ indique quel protocole de aivsupérieur est utilisé dans la

section donnée du datagramme Internet.

* Checksum d'en-téte: (16 bits) Un Checksum calculé sur I'en-téte ueigent. Il permet de

vérifier si celui-ci n’a pas été altéré lors dernsmission.
» Adresse source (32 bits) L'adresse Internet de la source.
» Adresse destination (32 bits) L'adresse Internet du destinataire.

* Options :(variable) Les datagrammes peuvent contenir ga®res. Celles-ci doivent étre
implémentées par tous les modules IP (hotes etuwgutDans certains environnements,

I'option de sécurité peut étre obligatoire dans fes datagrammes.

Le champ d'option est de longueur variable. Ungtatame peut comporter zéro ou plus opti¢ak.

IV.3.Service Web :

Le World Wide Web, couramment appelé le web le service le plus populaire d’'Internet. Il
permet de consulter avec un navigateur Web comBplorer ® » ou « Netscape » (pour les mobiles
on trouve le navigateur Opera Mobile, Skyfire...)sdBtes et des pages Web écrites en langage
HTML et mises en ligne sur des serveurs Web, drasant sur une architecture client-serveur.

Le protocole utilisé pour transférer les ressouktleb est le protocole de communication hypertexte
HTTP.
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[11.3.1.L’architecture du web :

L’architecture du Web est basée sur trois caiscep

1. La localisation de I'URL : Une URL (Uniform Resource Locator) est un format de nom
universel pour désigner une ressource sur Intelingtagit d'une chaine de caracteres ASCII
imprimables qui se décompose en cing parties: Lia da protocole, Identifiant et mot de

passe, Le nom du serveur, Le numéro de port, Leniché'accés a la ressource.

2. Le protocole HTTP : Le protocole HTTP Hlyper Text Transfert Protocol) est le protocole le
plus utilisé sur Internet depuis 1990. Le but dotg@role HTTP est de permettre un transfert de
fichiers (essentiellement au format HTML) localiggéce a la chaine de caractéeres URL entre

un navigateur (le client) et un serveur Web.

3. Le langage HTML ( Hypertext Markup Language) : est le format de données congu pour

représenter les pages web. C’est un langage dmbealgui permet d’écrire de I'hypertexte.

En effet, pour accéder a un site Web, l'utilisat@pe 'URL du site sur son navigateur Web (par
exemple : http//www.ummto.dz). Pour atteindre leveer qui héberge le site, il faut connaitre son
adresse réseau IP. Afin de localiser le serveuvé@tpérer son adresse réseau IP, le service uélise
protocole UDP/IP. Une fois que le navigateur re€airesse réseau du serveur, il peut alors établir
une connexion avec ce site, et envoyer sa requékéLHn utilisant le protocole HTTP. Le serveur
recoit alors la demande de recherche d’informatjoniui a été demandé et répond en envoyant ces

informations en HTML.

IV.3.2.Acces au service web par un mobile GPRS
L’interconnexion des deux réseaux GPRS et Intgpeemet un accés a I'abonné au service Web a

partir de son terminal.

51



Chapitre VI : Technologies d’acces a Internet

ISP
oy RADIUS| | MAIL
Interface Gb ' IP
@ GSM Backbone- GGSN —
BSS Network _ —
b Vers
WEB NEWS Internet

GPR3S

Figure IV.3. Accés a Internet par un terminal GPRS

L’acces est comparable a celui de l'aczdsternet via un modem « dial up ». L'utilisateur
compose le numéro de téléphone de son fournisiaeoes a Internet IS@Pnternet Service Provider).
Le serveur d’acces a distance (RAS) de I'ISP repoiidppel et initialise la communication avec le
modem de l'usager pour négocier la vitesse de remsson ainsi que d’autres parametres concernant
la session. La négociation terminée, un tunnel @@nsunication transparent s’établie directement

entre l'ordinateur de l'usage et le réseau du 5R.[

Une authentification utilisant le serve®ADIUS (Remote Authentification Dial in User Server)
s’effectue avant de garantir a 'usager I'accestarhet ou ses emails. A ce niveau, |'utilisatesutse
voir allouer une adresse IP dynamique pour la dde2&a session paerveur DHCP ynamic Host

Configuration Protocol)[17].
On distingue deux facons d’accéder au servicerinater

+ Le terminal GPRS est utilisé comme modem, il dioihc étre connecté a un ordinateur soit par
cable USB, Bluetooth ou Infrarouge. Le terminal mfelpeut étre simplement une clé USB

fournit par 'opérateur munit d'une carte SIM.

Figure.lV.4.d.e modem E220 de Huawei
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% Un acces directement avec son mobile, si I'on dispdiappareil assez performant muni d'un
navigateur Web, d’'une assez grande mémoire, coremeplortables multimédia et les PDA

phones.

Figure IV.4.b. Le PDA phone QTEK
IV.4.Service WAP:

IV.4.1. Présentation:

Le service WAPWireless Application Protocol ou en Francais Protocole d’application Mobile) est
'un des premieres technologies ayant permit I'acéel’Internet a partir d’'un terminal mobile
compatible appelé téléephone WAP, c'est-a-dire umitel mobile contenant un navigateur WAP.

Le WAP est né en 1997 par l'alliance de plusienasids groupes de constructeurs de mobiles (Nokia,
Ericsson...), d’'opérateurs de téléphonie mobile et dailtinationales (phone.com, Microsoft...)
regroupés au sein d’'un forum ouvert: le « WARufo». Ce dernier combine un ensemble de
protocoles spécifiques (WSP, WTP, WTLS...) et un mawv langage de communication (WML)
optimisé pour la taille de I'écran des terminauxbites. La premiere version, nommée WAP 1.0 est

devenue publique en 1999.La derniere version asAe 2.0
Parmi les quelques applications du WAPtroave
* L’envoie et la réception des e-mails.
* Le téléchargement de sonneries de téléphone.
» Commerce électronique.
* La gestion de comptes bancaires.

» Laréservation d’un billet pour spectacles ou tre&at
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11.4.2.La pile protocolaire du WAP : [9]

La structure du protocole WAP a été décomposééngncouches bien distinctes dans le respect
des protocoles multicouches du modeéle OSI.

Application Layer (WAE)

Session Layer (WSP)

Transaction Layer (WTP)

Security Layer (WTLS)

Transport Layer (WDP)

G5M/GPRS

Figure IV.5. Architecture protocolaire du WAP.
1. La couche WAE : (Wireless Application Environment)

C’est la couche la plus haute de la pile WAB.WAE comprend un environnement de micro

navigateur répondant aux fonctionnalités suivantes

e Gestion du WML, langage assez intuitif et héritdaot XML. Grace a un navigateur WAP
installé dans le terminal, on peut naviguer enifiéér@nts documents et différentes parties
d’'une page WML.

» Gestion du WML Script, un langage de script sinigfit similaire a JavaScript.

« Le WTA (Wireless Telephony Application) un ensemble d’interfaces prédéfinies qui serve a
créer des applications téléphoniques.

Chaque terminal mobile est équipé de deux-agents, des applications permettant d'interpréter

des documents et de gérer des événements (le teavigst lui-méme un user-agent).

2. La couche WSP :(Wireless Session Protocol)
La couche session permet d’établir une sessitre un client et un serveur, elle définit deypes

de sessions différentes :

» Session orientée connexion dans laquelle la cowdssion va interagir avec la couche

transaction.
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» Session non orientée connexion dans laquelle lahebgession va directement agir au niveau

de la couche transport pour I'envoie de datagrammes

3. La couche WTP :(Wireless Transaction Protocol) :
Elle prend en charge la fiabilité du moderexmié du WSP en envoyant les acquittements
des paquets recus pour diminuer le nombre de padottangés sur linterface radio. Les

acquittements peuvent étre regroupés et envoyé&suwhaméme paquet.

4. La couche WTLS : (Wireless Transport Layer Secure) :
Cette couche permet de sécuriser les donnéadants entre le terminal mobile et la

passerelle, elle permet de :
» Crypter les échanges de données

e Garantir I'intégrité des données (vérifier que &giti n'ont pas été modifiées)

5. La couche WDP :(Wireless Datagram Protocol) :

Cette couche permet d’interagir avec les proexde transports de données proposées par les
opérateurs, c’est par cette couche que sont transtmiecus tous les datagrammes WAP. Le
protocole WDP s’integre dans la couche transpornahagéele OSI, elle assure les fonctions
suivantes : Le drainage des ports correspondamta@lications, segmentation, réassemblage

et détection d’erreurs.

IV.4.3 Architecture matérielle générale du protocotk WAP : [23]
L’architecture WAP définit un certain nombreapplication étant nécessaire pour garantir
'acheminement d’'un message par le protocole WAP.

* La mise en place d’'un serveur Web.

» L’intégration d'une passerelle ou d’'un serveur WAP.

* Le réseau opérateur.

» L'utilisation d’'un terminal WAP par le client (teiimal ayant un navigateur WAP)

L’architecture du WAP est similaire a celle duvww » car ces deux architectures remplissent la
méme mission celle de régénérer des documentstia gardifférentes sources de données et de les

transmettre a un navigateur dédié.
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La figure ci-dessous représente le cas général laaiasserelle peut étre située a différents @sdro

sur le réseau.

| .

2 -
/ E .E

y 4 =& = ©

. passerelle © Sereur web
; WAP
: | J
i WTP HTTP :
- > -

Figure IV. 6. Architecture matérielle du protocole WAP.

1. Passerelle WAP :
Le WAP met en ceuvre une passerelle permettamide le monde du réseau mobile avec
celui de World Wide Web. Cette passerelle compgteralement les fonctions suivantes :
» Traduit les requétes en provenance de la pile d®qole WAP (WSP, WTP, WTLS et
WDP) vers la pile du protocole World Wide Web.

» Assure la fonction d’authentification de sécurigfdcturation.
» Compression des données envoyees vers le telépfiarde faciliter la transmission.
» Gestion des profils utilisateurs.

La figure suivante explicite la fagon dont auraulien échange d’informations a travers une

passerelle lors d’'une requéte.

@ Serveur Web @

WML Codeur WML &

WML Script @
WML Script W

4 HTTP
S
@ Adaptateur de @
Etc. protocole Contenu

Figure IV.7.Echange d’'informations a travers la passerelle WAP.

=
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1) — L'utilisateur appuie sur une touche de son tééehqui correspond a une URL.
2) — Une requéte est envoyée a la passerelle erantilisprotocole WAP.

3) — La passerelle WAP crée une requéte HTTP converglte pour 'URL demandée et la

transmet au serveur Web.

4) — Cette requéte HTTP est analysée par le servelr, Wd'URL correspond a un fichier
statique (HTML) le serveur Web va chercher ce éclat lui ajouter un entéte HTTP, si 'URL

correspond a un script CGI ou autre dans ce cagrleur lance I'application correspondante.

5) — Le serveur Web retourne le jeu de cartes WML demtéte HTTP ajoutée, ou directement

les données WML issus du script.

6) — La passerelle WAP veérifie I'entéte HTTP et le teoru WML et code le tout sous une forme

binaire. La passerelle crée alors une réponserenafdVAP qui est transmise au navigateur.

7) — Le navigateur recoit une repense. Il interpretedntenu WML et affiche la premiere carte

du jeu de cartes.

2. Serveur Web :

Ce serveur Web n’est pas vraiment similaire auxeses du Web classiques qui existent
sur Internet qui n’hébergent que les pages HTMLefit, dans I'architecture WAP, le serveur
Web a le role de fournir des documents qui serfiithés sur le navigateur via la passerelle
WAP, ce serveur Web n’a pas seulement pour bubdeir des documents au format HTML
mais également au format WMM{reless Mark up Language). Pour cela, il devrait étre lié a
des bases de données permettant la traductiorades piITML en WML.

3. Le réseau opérateur :
Le WAP est un protocole qui n'a pas été défimitfdcon propriétaire par un opérateur,
car il a été établi par plusieurs opérateurs estroateurs de téléphone mobile en exploitants

ainsi quasiment tous les types de supports physidueesupport physique du GSM/GPRS en
est un.
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4. Le terminal (ou téléphone WAP) :

On pourra parler du terminal WAP, que par I'exisgede son navigateur WAP. En effet, le
navigateur se charge de décoder les informati@nstnises par la passerelle WAP. Le terminal
WAP, appelé aussi « Smart Phone » est comparabie @rdinateur doté d’'une connexion
Internet.

Les navigateurs sont rarement congus gfalericants de téléphones mobiles (Alcatel,
Ericsson, Siemens...) mais plut6t par des sociélies tigue phone.com ou Microsoft. Les plus

connus sont :

 Phone.com UP browser 4.0: c'est I'un des premesteurs sur le marché des
navigateurs WAP, celui-ci répond correctement anéame WML et de nombreux

fabricants de matériels lui font confiance.

* Navigateur 7110 : Premier mobile en France a suppde WAP, le Nokia 7110

dispose de son propre navigateur qui répond a gesugux normes WML 1.1.
* Microsoft Mobil Explorer : ce navigateur a vu laijeen 2000.

De plus en plus les navigateurs dédiés WAP s’ietéigaiux navigateurs Web par défaut.
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Chapitre V : Création d’une interface Gb

V.1.Introduction :

Dans le cadre de la réalisation de ce mémoire, nhous sommes rapprochées du service GPRS
de l'opérateur téléphonique Algérien « ATM Mobitis L'une des taches essentielles confiées a
I'équipe de ce service est la configuration des RisCerritoire national dans I'équipement CGSN,

créant alors des interfaces Gb afin de fournirsgggices de données aux cellules gérées par ces BSC

V.2.Le GPRS d’ATM Mobilis :

La plateforme GPRS nationale de 'ATM Mobike trouve a Mustapha Alger. La couverture
GPRS atteint 100% du réseau GSM. Le service letegst fournit par le ISP « Djaweb » avec une
bande passante de 64 Mbits/s.

Le volume du débit cumulé de I'accés Internet gesiutilisateurs sur les interfaces Gb est de :
= 160 Mbps utilisés ;
= 224 Mbps disponibles. [19]

La couverture EDGE d’ATM Mobilis est de plus de 90%réseau GSM.

W N 'l_
-Emrtuc de banme qualivg l Couverture variable

Figure V.1Couverture du réseau ATM Mobilis de la régionteen
L'opérateur a lancé sur le marché «la Mobi@mxt », un modem avec connecteur USB
compatible avec : GSM / GPRS / EDGE / 3G / 3G+/LTE.petit terminal permet un acces a Internet
mobile de Mobilis [20] (voir 'annexe B).
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Au sein du centre GPRS, les nceuds de seetipasserelle sont combinés dans une seule entité
appelée CGSN (équipement Ericsson).

Des implémentations futures d’autres réseaux cd®RRBRS dans d'autres Wilayas du pays sont
prévues par I'opérateur.

V.3.Description du CGSN :

Le CGSN (Combined GPRS Support Node) est uneepdr réseau cceur GPRS, cest la
combinaison entre le SGSN et le GGSN. Vu de 'eztgr le SGSN et le GGSN sont traités comme
deux nceuds séparés. Mais pour le Centre d’Explitadt de Maintenance, le CGSN est une seule
unite.

Dans cette description nous prenons I'exemple €&SN R4 version 3d’Ericsson.
[ (2] [=][2] (=] [&] (7] (] (=] 9] [11] [+2] [+a] [+4] 5] [+8] [i7] [12] [1<] [2q] [21]
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Figure V .2. Le CGSN R4 (G) version3
(G) : pour GSM.
Le CGSN R4 version3 est composé de :
* 2 magazines : Upper mag et lower mag.
o 21 cartes (board) de 20mm pour chaque magazine :

PEBv3: (Power and Ethernet Board). L’alimentation du magazine et connexion de la
station de travail Unix.

-GPBvV3: (General Processing Board)Pour les différents traitements

IBASV3: (Interface Board ATM Sngle-mode Fiber) pour les interfaces Gi / Gn / Gp et
Gom.

iIBTEv3: (Tland E1 Interface Board) C’est les interfaces Gb, I'’équipement contient 8
cartes, chacune d’elle contient 8 ports appelésirKr»
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cable E1

Figure V. 3.Le Lower mag du CGSN R4 v3

V.4.Les identificateurs de l'interface Gb :

SGSN BS5
BSSGP BVCI BS5GP
EBSS GPES Protocol E58 GPES Protocol
NSEI NSEI
Identificateur NS S NS
de IEntité | Network Service NSVEL Network Service
Service
Réﬁ&ﬂu FR DI. CI FR
Frame Relay Frame Relay
C DllChE E 1 C I:ﬂ.lChE
phvsique physique

Figure V.4: Les identificateurs de l'interface Gb

Une couche de protocoles gere linterface @Giaque couche du SGSN est connectée a sa similaire
au niveau du BSC soit par une connexion virtuellebeen physique (E1). Les identificateurs de
l'interface Gb sont :

« BVCI BSSGPVirtual Connection Identifier : Identificateur d& tonnexion Virtuelle BSSGP
(BSS GPRS Protocol), On attribue a chaque cellnl®WC, pour que le SGSN communique
avec une cellule (transmission de data ou signaisa il I'identifie grace au BVCI et
retrouve la NS-VC, qui lui correspond.
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« NSVCI Network Service Virtual Connection Identifier: Iddicateur de la connexion

virtuelle du service réseau.

Le circuit virtuel permanamVC pour la transmission des données avec la techritgame
Relay quant a lui, il est identifié par BLCI Data Link Connection Identifier, Identificateur e
connexion liaison de données. NSEI permet d’identifier I'entité du service réseauRIDU.

L’interface Gb est créée en définissant toatiteentificateurs du BSC au SGSN (CGSN) pour lui

permettre de gérer les paquets de données échaungés de cette interface.

V.5.L’Interface en ligne de commande

Un Shell Unix, aussi nomnhéterface en ligne de commande (CLIUnix, est un Shell destiné
au systéme d'exploitation Unix et de type Unix tilisateur lance des commandes sous forme d'une
entrée texte exécutée ensuite par le Shell. Danddiféérents systemes d'exploitation Microsoft

Windows, le programme analogue est command.coramulexe.

Les systemes d'exploitation de type Unix digmb le plus souvent d'un Shell. A l'origine,
l'interpréteur de commandes par défaut étajtggh évolua en de nombreuses versions. Dans les

applications du service GPRS, l'interpréteur de m@mde est le « gsh » (GPRS Shell).
V.6.Procédure de la création d’'une Interface Gb poule BSC de TIZI OUZOU :

Afin que les cellules GSM soient asservieslpaervice GPRS, les BSC sont configurés etgelié
au SGSN.

La personne qui exécute la configuration et laifitation doit :

1. Savoir travailler sur UNIX ;
2. Avoir des connaissances sur le GPRS ;

3. Connaitre le fonctionnement du SGSN.
Les équipements nécessaires sont :

1. Un SGSN

2. Une des stations de travail suivantes :
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= Une station de travail Unix connectée au SGSN, &ocitavers le centre O&M ou
directement connectée REBV3 (Power and Ethernet Board).
= Une station de travail connecté a un « Terminat&e»> qui est directement branché au

GPBvV3 (General Processing Board).

V.6.1.Directives :

Cette procédure englobe la création de timeslotsdtdlrelais Frame Relay, attribution de
DLCI et la définition du NSE et NSVC dans le CGSN,

Tous les paramétres définis doivent étre completgjouble contrble des paramétres avant de
procéder,

Il faut s’assurer que I'E1 réservé a cette configjon est libre et défini comme interface Gb,

La définition du nouveau BSC dans le CGSN ne caugas d’interruption de trafic si elle est
faite correctement, cependant, elle peut étres@alh n'importe quel moment de la journée,

Il est recommandé d’avoir une carte SIM a sa disipaspour tester ou bien qu'il est une
personne qui réalise le teste sur le site assanlie@dBSC concerné,

Sile « GPRS Attach » n’est pas possible, le nau\&SC créé doit étre supprime.

V.6.2.Etapes de la procédure

Il faut configurer chaque parametre I'un apfautre, comme le montre le schéma synoptique

suivant :

63



Chapitre V : Création d’une interface Gb

Configuration
Sh

PLMM
PACC, MMC

BsC
Mo du BSC

MSE
M SEI

Cc-n-dun::t‘;a-ur E1
Trunk E1

Fra -::iiﬂ-n

FR PVC
DLCI

Y e
M S-WCl

Configuratio
Compléte

Figure V.5. Les étapes de la configuration

1. Rassembler les paramétres nécessaires pour cré@uteau BSC dans le CGSN et remplir le

datasheet suivant :

datasheet
Nom du BSC BSC Name) BSCTIZn

NSEI 9100

NSVCI 910

DLCI 910

Time slots 12345678910111213141576|1

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31
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Board 2(lower mag),5(slot)
E1 Trunk 7
Fraction 1
CIR 1984000
BC 1984000
Bl 0

Tableau V.1 Datasheet de la configuration
1. Créer manuellement le nouveau BSC en utilisar@Uk&:

a) Création du « BSC Name »:
gshcreate_bs83CName

b) Création du NSE :
gsh create_ns&\SEl -bscBSCName

c) Création des fractions E1 sur le Trunk E1 séleaion
gshset_eltl frac -eqEquipmentID} -trunk E1T1trunk -frac Fraction -ts TimeslotID
Avec: { EquipmentlD}= {Magazine, Slot,SubBoard, Processing Module }.
Les deux derniéres valeurs sont toujours a « lus [f61.

d) Création du “Frame Relay” sur le Trunk E1 :

gsh connect_fr_frac -eq quipmentID } -trunk E1T1trunk -frac E1T1trunk
—dte DTE -mfs MaxFrameSze

= DTE : il indique la fonction de la connexion, il pren@® ® lorsque la connexion est du co6té
réseau (c'est-a-dire que I'équipement fonctiororerne un DCE).

= Max Frame Size mfs:représente la taille maximum des trames pour fate Frame Relay,
cette valeur va de 262 al1600 octet, la valeur gtaud est 1600 octets.

e) Création du DLCI :
gsh set_fr_pvc -eq Equipment ID} -trunk E1T1Trunk -frac Fraction -dlci DLCI -cir
CIR-bc BC -beBE
= CIR: Committed Information Rate: c’est le nombre dessitots multiplié par 64 000bps.
= BC: Committed Burst size, c’est la quantité de donn@ex que l'interface Frame Relay
accepte de transmettre.
» BE : C'est I'excés de bits, la différence entre CIR €& B
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f) Création du NSVCI
gsh create_nsvd\svci -nseNsai -eq Equipment ID -pvc Pvcld

= Pvcld: PVC est le circuit virtuel permanent, le Pvcld comporfeunkE1, fraction, DLCI.

Exemple du BSC de TIZI OUZOU:
= Les commandes sont :

gsh create_bsc BSCTIZn
gsh create_ nse 9100 -bsc ZBSCTIZn
gsh set eltl frac-eq{2511 }-trunk 7 -fradl1 234567891011 12131415
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
gsh connect_fr_frac-eq{25 1 1} —trunk 7 -flhedte 2 -mfs 1600
gsh set_fr pvc-eq{2511}-trunk 7 -frac 1cid®10 -cir 1984000 -bc 1984000 -be 0
gsh create_nsvc 910 -nse 9100 -eq 2,7,¥17d,910

On exécute ces commandes en utilisant un PC nairdi connecté a un serveur réseau par le
protocole Telnet.

= Aprés avoir configuré tous ces parametres, il V@uifier le résultat :

1. Tester I'état du NSVC (BSCTIZn) :

=== root@eqmO01s14p2 ANCB ~ # dnsvc_stat.pl | grep BSCTI Zn
NSVC SUMVARY LI ST
BSC NSVCI NSEI EQMV TRUNK FRAC DLCI B- STATE O STATE
BSCTI Zn 910 9100 2,51, 1 7 1 910 debl ocked alive
La NSVC est correcte
2. Tester I'état des BVC (Cellules) :
=== root @qnD1s14p2 ANCB ~ # dbvc_stat.pl | grep BSCTI Zn

BSC NAME

= BSCTI Zn

PTP BVC] NSEI - BVCI ] Cel | [ MCC- MNC- LAC- RAC-CI] O State

Bl ocking State

9100- 906 603-01-15103-1- 19991 avail abl e bl ocked BSCTI Zn
9100- 907 603-01-15103-1-16121 avai | abl e debl ocked BSCTI Zn
9100- 908 603-01-15103-1-16122 avai |l abl e debl ocked BSCTI Zn
9100- 909 603-01-15103-1-16131 avai | abl e debl ocked BSCTI Zn
9100- 910 603-01-15103-1-16132 avai |l abl e debl ocked BSCTI Zn
9100-911 603-01-15103-1-16133 avai | abl e debl ocked BSCTI Zn
9100-912 603-01-15103-1- 16151 avai |l abl e debl ocked BSCTI Zn
9100-913 603-01-15103-1-16152 avai | abl e debl ocked BSCTI Zn
9100-914 603-01-15103-1- 16153 avai |l abl e debl ocked BSCTI Zn
9100- 915 603-01-15103-1-16171 avai | abl e debl ocked BSCTI Zn
9100- 916 603-01-15103-1-16172 avai |l abl e debl ocked BSCTI Zn
9100-917 603-01-15103-1-16173 avai | abl e debl ocked BSCTI Zn

La liste des cellules étant tres longue, on sigstd a quelques unes uniquement.
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La cellule est identifiée par 5 paramétres :

= Le MCC : Mobile Country Code, c’est le code du paye otrgave le PLMN, pour I'Algérie
c’est le 603.

= Le MNC : Mobile Network Code, c’est le code du réseawyrpdobilis c’est le 01

= LeLAC : Location Area Code : le code de la zone de isatibn, ce BSC gere la zone 15103.
= LeCl : Cell Identity. Identité propre a chaque cellule.

La connexion de chaque cellule PTP BVC est idiéstibar le NSEI et le BVCI.

2. Vérifier si le BSCTIZn est bien configuré dansikid globale des BSC :
=== root @qnD1s14p2 ANCB ~ # dnsvc_stat.p

BSC NSVCI NSEI EQM TRUNK FRAC DLCI B- STATE O STATE
BSCORNL 111 1100 2,6,1,1 1 1 111 debl ocked alive
BSCORN1L 112 1100 2,8,1,1 1 1 112 debl ocked alive
ZBSCTLML 121 1200 2,4,1,1 1 17 121 debl ocked alive
BSCORN2 131 1300 2,5,1,1 2 1 131 debl ocked alive
BSCORN2 132 1300 2,5,1,1 3 1 132 debl ocked alive
ZBSCBCH2 151 1500 1,6,1,1 4 17 151 debl ocked alive
ZBSCLGT 161 1600 1,8,1,1 3 1 161 debl ocked alive
ZBSCSDBL1171 1700 2,3,1,1 3 1 171 debl ocked alive
ZBSCMOHD 180 1800 2,3,1,1 1 1 180 debl ocked alive
ZBSCREL 221 2200 2,4,1,1 2 1 221 debl ocked alive
ZBSCVASC 241 2400 2,4,1,1 2 12 241 debl ocked alive
BSCTPZA 251 2500 2,7,1,1 4 1 251 debl ocked alive
BSCTPZA 252 2500 1,7,1,1 3 1 252 debl ocked alive
BSCOUAR 301 300 1,6,1,1 1 1 301 debl ocked alive
BSCOUAR 302 300 1,7,1,1 4 1 302 debl ocked alive
BSCOUAR 303 300 1,8,1,1 1 1 303 debl ocked alive
Z/BSCADR 321 3200 1,6,1,1 4 24 321 debl ocked alive
ZBSCSDBL2341 3400 2,3,1,1 3 12 341 debl ocked alive
ZBSCTRT1 351 3500 2,7,1,1 2 1 351 debl ocked alive
BSCCHF2 391 3900 2,6,1,1 3 1 391 debl ocked alive
BSCCHF1 410 4000 2,7,1,1 1 1 410 debl ocked alive
BSCKHS1 421 4200 1,6,1,1 3 1 421 debl ocked alive
ZBSCTLM? 431 4300 2,4,1,1 1 1 431 debl ocked alive
ZBSCBCH1 441 4400 1,6,1,1 4 1 441 debl ocked alive
ZBSCTSML 551 5500 2,4,1,1 3 17 551 debl ocked alive
BSCSAI D 581 5800 2,4,1,1 2 22 581 debl ocked alive
BSCBMDS 611 6100 2,6,1,1 4 1 611 bl ocked dead
BSCBMDS 612 6100 2,6,1,1 2 1 612 bl ocked dead
ZBSCNAMA 621 6200 2,3,1,1 4 1 621 debl ocked alive
ZBSCBEYD 631 6300 2,3,1,1 4 11 631 debl ocked alive
ZBSCTMCH 641 6400 2,3,1,1 3 22 641 debl ocked alive
ZBSCTDF 651 6500 2,3,1,1 4 21 651 debl ocked alive
Z/BSCMOS 691 6900 2,8,1,1 2 1 691 debl ocked alive
ZBSCTRT2 701 7000 2,4,1,1 3 1 701 debl ocked alive
ZBSCGHA 711 7100 1,8,1,1 3 17 711 debl ocked alive
BSCOUAR2 731 7300 1,6,1,1 2 1 731 debl ocked alive
BSCOUAR2 732 7300 1,7, 1,1 2 1 732 debl ocked alive
BSCOUAR3 751 7500 1,8,1,1 2 1 751 debl ocked alive
BSCT%fn 910 9100 2,4,1,1 4 1 910 deblﬁcked S;:ive
Le BSC est présent Le lien avec le BSS est correcte
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Chapitre V : Création d’une interface Gb

3. L’étape qui vient apres consiste a faire un teattathement pour un abonné présent dans la

zone de couverture de ce BSC, voici un exempleathément :

Avant I'attachement au réseau :

> gsh get _subscriber -nsisdn 213663476674

Subscri ber Data

| MBI

Mobi | e Subscri ber |1 SDN No.
| MEI

Roam ng St at us

HLR Address

Home PLMN APN Oper at or

Subscri bed Tel eservices

Net wor k Access Mdde
Mobile a Radi o Access Technol ogy

I'état repos— Mobil ity Management State
Pagi ng Proceed Fl ag

Id

N'est pas_,, {Routi ng Area [RAI]
localisé Cell [CA]
P- TSI

MSC/ VLR Addr ess
Location Confirmed in HLR
Data Confirmed by HLR

603012022336572
213663476674

I nformati on not avail abl e
Home

213661000040

mc001. ncc603. gprs

No SMS

Packet/Circuit Sw tched

GSM
I dl e

4035573024 (#F089F520)
Not Gs connect ed

true

true

Puis I'abonné s’attache au réseau, la commandargeiest executée:

> gsh get_subscriber -nsisdn 213663476674 -a

Subscri ber Data

Identi
tés de
La MS

| VSl

Mobi | e Subscri ber
VEI

Roam ng St at us
HLR Address

Home PLMN APN Oper at or
Subscri bed Tel eservices
Net wor k Access Mode

Radi o Access Technol ogy
Mobi lity Management State

Pagi ng Proceed Fl ag

Routing Area [ RAI]

Cell [CA]

P- TivBI

MSC/ VLR Addr ess

Location Confirnmed in HLR

Data Confirmed by HLR

Chargi ng Characteristics

Chargi ng Characteristics Profile

| SDN No.

I d

Mobile
attach
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603012022336572

. 213663476674

. 354860020839675

. Hone
213661000040
mc001. ncc603. gprs
No SMS

. Packet/Circuit Switched
GSM
Ready
Set
603-01-15103-1
603-01-15103-16122
4035573436 (#F089F6BC)
Not Gs connect ed
true
true
#0800
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Chapitre V : Création d’une interface Gb

L’attachement est réussi :

Mobi lity Managenent State Ready

Alors, il est localisé a la cellule prés

QoS

Cell [CA] : 603-01-15103- 16122

Lorsque le mobile active un contexte PDP pouactes a Internet, en plus des informations
précédentes, la méme commande nous donne :

Subscri bed PDP

I d

Type
Addr ess
Quality of service

allocation/retention priority

assuréeq del ay cl ass

Pr ot

Protect- del i very of erroneous SDU

ion des maxi mum SDU si ze (octets)

donnééé maxi mum bit rate for uplink (kbps)
maxi mum bit rate for downlink (kbps) :
resi dual BER
SDU error ratio

reliability class
ected data
/" peak t hroughput
precedence cl ass
mean t hr oughput
traffic class
del i very order

(octet/s)

(octet/h)

transfer delay (ms)
traffic handling priority
\guaranteed bit rate for uplink (kbps)
guaranteed bit rate for downlink (kbps)
VPLMN al | owed
APN
PDP Chargi ng Characteristics
PDP Charging Characteristics Profile

L’abonné active alors une session WAP :

Subscri bed PDP

| Pv4 allocation d’adresse
Dynani ¢ *— IP dynamique

| evel 1

classl
Unack: GIP,LLC. Ack: RLC
up to 64000
high priority
best effort
i nteractive
yes
yes
1300

. 576
640

4E-3

1E-4

0

| evel 1

0

0

fal se

i nt er net

Id 2
Type | Pv4 <—type d’'adressage IP
Addr ess Dynami ¢
Quality of service
allocation/retention priority | evel 1
del ay cl ass cl assl
reliability class Unack: GIP,LLC. Ack:
dat a
peak throughput (octet/s) up to 64000
precedence cl ass high priority
mean t hroughput (octet/h) best effort
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Chapitre V : Création d’une interface Gb

traffic class
delivery order
delivery of erroneous SDU
maxi mum SDU si ze (octets)
maxi mum bit rate for uplink (kbps)
maxi mum bit rate for downlink (kbps)
resi dual BER
SDU error ratio
transfer delay (ms)
traffic handling priority
guaranteed bit rate for
guar anteed bit
VPLMN al | owed
APN
PDP Chargi ng Characteristics
PDP Charging Characteristics Profile

= | e contexte WAP activé :

Active PDP

upl i nk (kbps)
rate for downlink (kbps)

interactive
yes
yes
1300
576
640
4E-3
1E-4

0

| evel 1
0

0

fal se

wap 4 Le service demandé

Id

NSAP

Type request ed

Addr ess requested

APN r equest ed

Addr essi ng nature

Address in use

APN in use

GGSN i n use

Quality of service requested-\
del ay cl ass
reliability class

peak throughput (octet/s) | Laqualité

precedence cl ass de service

mean t hroughput (octet/h) \ négociée
Quality of service negotiated >

del ay cl ass

reliability class
dat a

peak throughput

precedence cl ass

mean t hr oughput (octet/hl)

(octet/s)

| Pv4

Dynami ¢

wap

Dynami ¢

10.102.1. 114

wap. mc001. ncc603. gprs
213. 140. 59. 147

0
0
. 0

0

0

cl ass3
Unack: GIP, LLC. Ack: RLC. Protected
up to 32000

high priority
best effort

= L’abonné reste inactif pendant quelques minutesydbile passe alors a I'état surveillance:

>
> gsh get _subscriber -nsisdn

Subscri ber Data

213663476674

603012022336572
213663476674
354860020839675

| VS

Mobi | e Subscri ber
| MVEI

Roam ng St at us
HLR Address

Honme PLWMN APN CQperator 1d

| SDN No.

Hormre

213661000040
mc001. ncc603. gprs
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Subscri bed Tel eservices : No SMs
Net wor k Access Mdde : Packet/Circuit Swtched
I'état —Radi 0 Access Technol ogy . GSM
du mobile Mobility Managenment State : Standby
Pagi ng Proceed Fl ag : Set
Localisation @ Routing Area [RAI] : 603-01-15103-1

la zone de Cell [CA]
routage prés

P- TVSI . 4035573436 (#F089F6BC)
MSC/ VLR Addr ess . Not Gs connected
Identité Location Confirmed in HLR : true
temporaire Data Confirmed by HLR : true

La figure qui suit est un exemple de configuraionBSC de Tizi-Ouzou, avec le choix du Slot 4 et le
Trunk 4:

Im CGEMT (1) - SecuraCRT
Fle Eck ‘s Opbos Trepsfer Soipe Togk —ep

AFRAUN 2R 958 PR 3 ¥

FCESHRE D:SHI ] E-ESHZ[' ' EESH.: |'.-‘:I"I DE‘I\?I_‘I 1 U'SHZIH] || I_ESNEIS_I' ! ”‘"""‘” |.1I n
| -
(5.5 5.8
;l:bg:'_n: Werlan
;P:&:un‘rd':

ILzat logiag S Jon D8 DEralo07 fron 17D, 06,49, Dar

[5an Miemegatens Tne, Sadl= 2 H Lermiric Patoh Tk 2004

(GER 5 crgabed Fri Jul 300 1720452 MEST 2004

|WFP BT REZECH

T

r‘-ﬁ-:nord+

= Micrasystens Inc. SundS 2.8 Geraric Pzzch —taber 2001
G2 MEST 2004

fUoP B5 Rt
f=== rootHagnl=14c BHCH ™ 4 h craats_bee BSCT AR

I s loagi D= 1408 BHCE ™ d b cwabe_nes 3100 -l EECTIZN

i roctBeagnil=1d=2 AHCE © 4 czh seb_elbl frec =g 1241 12 —brusk 4 —Frec 2 -t 1 2245678 9 2011 12 12 14 15 1647 1819 20
| 21&23242"'-'5:?:5-‘33331

(Hizsing X,

|Exat 1

[=== roctloonlblslded PHIE ° sh "ct_p:lr_i o ey L2 d LAY ceropbk d Frae 1tz 123486729 10 11 12 13 14 iR 48 17 42 13 2
joo2d 205 04 SR SR 2T MG 3'95-

[=== rootHegn D040 PO oA E=h cowirect b bese —ea P 3 1 10 bk 4 -Fras ] —dbke Bo—ass 1600

|=2s ructAagaDlE1ds? AHCE © 4 g=h sl Fropen —ee £ 2 4 113 —Leonk & —Frec 1 ol 910 —ohe 1984000 =L 1954000 —hs 0

|77 roctBaagn0l=10=2 AHCE © 4 ghe ceste_nsuc 0 -ree F100 -eq L2011 13 pec 4.1.320

|GR2 05 eroated Fra Jul 30 17:04:
=

EE:RI'-‘II-T’J-E:h cramte imes IL0 omze 3100 cmq L 24 1 1 oeec 4.2.500 duinlel=? ns
lgrat Cowrernd mct Fourd,

[E=lt 1

(=== roctHognOls140? PHOE Y 4 gea croate_hsuo 910 -neo S100 -eg oAl —pee 400910

EE_FF!ELTh_:-Jl crmatbecries 00 —reme FNAD —eyg Fo4101 e 401900 dylnlelal™ gee
[=e= roctlsgnlle10=2 8HCE © 4 deevcostat.pl | ogrep 350710

;.]]:J:_IZI' a1 100 el 1.1 a4 : 10 deblocked aslaye
l=== roct@zonilslac2 BHIR & A
;n== roctBoonilside? AHCE 0 )

Resch Teke: 38, 30 ‘J’Fmvs JJ.ZD:\k W10

Figure V.6. Configuration d’'un BSC de Tizi-Ouzou.
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Conclusion générale

Le théme que nous avons traité nous a petiassimiler un trés grand nombre de notions et de
principes concernant le fonctionnement du GPRS dangseau GSM qui offre la possibilité aux
abonnés d’accéder a I'Internet mobile a n'imponielgendroit grace a une excellente gestion de la

mobilité.

La création d’'une interface Gb demande uUaaification préalable afin de partager d’'une fagon
rationnelle les ressources disponibles sur cetezfte (les slots E1). Il existe différentes comades

et procédures qui permettent des éventuels chamgssgr les interfaces déja créées.

Certes, le GPRS offre une connexion a Inteamec un débit intéressant mais il reste insuffisa
loin d'étre celui de 'ADSL. Les concepteurs desea@ux cherchent alors des moyens encore plus
efficaces et plus révolutionnaires pour une coroexplus fluide. On parle alors de l'arrivée de
FTUMTS (Universel Mobile Téléecommunication Systesur les réseaux des opérateurs mais aussi du
HSDPA High Speed Dowlink Packet Acceasec un débit qui peut atteindre 14Mbits/s.

A I'étranger, on parle déja de la 4G, le sysd . TE (ong Term Evolutionqui est un projet du
3GPP 8rd Generation Partnership Projectjui vise a produire des spécifications technicums un
débit de plus de 40Mbits/s.

Le stage pratique au service GPRS de I'epéra« ATM Mobilis » nous a permis de vérifier
I'étude théorique sur le terrain. Au cours de @gest la méthode de configuration des contrdleurs de
stations de base au niveau du nceud CGSN d’Ericssos a été présentée et elle constitue un acquit

pour nous.
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Annexe A

Annexe A : Le GSM

Historique :

Le standard GSM (Global System for Mobile @ammication) est une norme de radiotéléphonie
numérique et cellulaire de®® génération. Le réseau GSM est standardisé sedsnndrmes

européennes.

La £ communication expérimentale effectuée entre uépténe fixe et un terminal GSM de
laboratoire a eu lieu en Juillet 1991, mais le gr@SM datait déja d’assez longtemps :

En 1979, I'Union Internationale des Télécomroations (UIT) attribue la bande des 900MHz aux
services mobiles, aprés un accord issu de la Gamfér Administrative Mondiale des

Radiocommunications (WARC, World Administrative Ra@onference) .

En 1982, la Conférence Européenne des Pestéglécommunications (CEPT) crée le Groupe
Spécial Mobile (GSM) chargé de définir les normemdtandard de télécommunication européen, ce
qui s'est fait en 1987. Le groupe GSM fixe enfig bases technologiques de ce systéme : transmission
numérique, multiplexage temporel, type de modutatio

Avec ces spécifications, plusieurs réseawrant en Europe, I'acronyme GSM devient alors

« Global System for Mobile Communication ».

A partir de 1991, une nouvelle bande de feége est ajoutée aux services mobiles, il s’aglade
bande des 1800MHz. Des systemes désignés par D@D DRyital Cellular System) ont été déployés.
L’interopérabilité entre le GSM900 et DCS1800 eéstlisée.

Puis, les Etats Unis d’Amérique adoptent @GSBR900 (Personal Communication System) qui est

une transposition du GSM vers la bande des 1900MHz.

De nos jours, le réseau GSM est le plus répoihoffre a ses abonnées les 2 principaux sesvic

transmission de voix et transmission de données.

Dans ce premier chapitre, nous présentemgdractéristiques et les bases essentiellestige ce
technologie.
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Le Handover :

Le handover est le transfert automatiqueraailulaire ou intracellulaire, d’'un canal physqeers
un autre, ce qui signifie qu’on alloue un autreat@anun mobile déja en communication sans qu’il soi
interrompu. Le processus du handover est implaamé th MS, le BSS et le MSC. On distingue deux

types de handover : handover intercellulaire etlbaer intracellulaire

a- Handover intercellulaire : C’est un transfert entre deux cellules qui se pitadians les deux
cas suivant :

» Lorsque les mesures du champ du signal montreitagti'de faible qualité.

» Pour équilibrer le trafic : lorsqu’une cellule d@éengere beaucoup d’appel, elle peut transférer

certaines communications aux cellules adjacentes.

b-Handover intracellulaire : Lorsque le signal recu échangé entre la MS efll&@ Bst de faible
gualité¢ malgré le bon niveau de la puissance dunphfdue aux interférences sur le canal), un

handover est effectué, c'est-a-dire que la MScasmutée sur un autre canal de la méme cellule.

Le saut de fréquences:

Le saut de fréquencEréquency Hopping) consiste a changer a chaque fois de porteusaral

physique, c'est-a-dire que 2 slots successifs mepss transmis sur la méme fréquence.

1 trame

1 slot

|

Bande de =

froq 0 | T g‘c‘1 2‘3‘4‘5 6|7 0‘1‘2‘3‘4 506|7 0‘1‘2‘3‘4 5067 O"I‘2‘3‘4‘5‘6 7 0‘1‘2 3 4‘5‘6‘?‘
o
Bi:‘:'c‘:’?e z §M1 2‘?@5 6|7 0‘1‘2‘3‘4 5067 0‘1‘2‘3‘4 5067 O"I‘2‘3‘4M6 7 OMQ 3 4‘5‘6‘?‘
\ AT _______________-- e

31‘3{?3" z §M1 2‘3‘4‘5 ﬁ\f\z O‘1‘2‘3‘4%% 7 0‘1‘2‘3‘4 56(7 O"I‘2‘3‘4‘5‘6 7 0‘1‘2 3 4‘5‘6‘?‘
Jande de i) . \/ N _ - _
de | & o‘c‘1 2‘3‘4‘5 6l7 0‘1‘2‘3‘4 5]s]7 0‘1‘2‘3‘4 5ls]7 O"I‘2‘3‘4‘5‘6 7 0‘1‘2 3 4‘5‘6‘{‘

freq. 3 N ©
N
Temps >
1/

Figure A. Application du saut de fréquence

Cette méthode permet d’éviter la perte totale d’coemunication qui est transmise sur une méme

fréquence qu’une source parasite.
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= Capacité d'un réseau

La capacité d’'un réseau peut étre évaluéédupration suivante :

n
Cﬁ (nombre de canaux par cellule et par hertz) 2).(l.

Avec :

« w: largeur de la bande de fréquence en duplermiggion+ réception dans un appel), pour
le GSM900, w= X 200KHz.
* n:nombre de canaux par porteuse, n=8.

* N taille du motif, appelé aussi facteur de résation.
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Annexe B : La MobiConnect

La MobiConnect a été lancée sur le marché le moigdeier 2008.

C’est un modem E220 fournit par la le fabriquahinois « Huawei ».

Les caractéristiques de cette clé sont décrites lgatiableau qui suit :

Antenne intérieur
Forme Dimension: 89x43x14.5mm

Poids: <509

HSDPA: 7.2Mbps (DL)

Caractéristiques UMTS: 384kbps (UL)

Données et SMS

HSDPA/UMTS 2100MHz
GSM/GPRS/EDGE 900/1800/1900MHz

f o EDGE Class 12
Spécifications

SE: Windows 2000, XP, Vista et MAC

Mini USB

GSM CS: UL 9.6kbps / DL 9.6kbps

GPRS: UL 26.8kbps / DL 53.6kbps

Service EDGE: UL 118.4kbps / DL 236.8kbps

Data UMTS CS: UL 64kbps / DL 64kbps

UMTS PS: UL 384kbps / DL 384kbps

UL UMTS/DL HSDPA: UL 384kbps / DL 7.2 Mbps

Support SMS basé sur le domaine CS pour GSM ou UMTS
ServiceSMS

Support SMS basé sur le domaine PS pour UMTS ouSGPR

Installation Software | Auto installation

Tableau B caractérigtie de la MobiConnect
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AnnexeC: WML (WirelessMarkup Language)

C’est un langage qui a été défini par le WiAdPum par une DTD (Document Type Définition).
Une DTD peut étre vue comme la grammaire du langageidéré. Contrairement a HTML, une
source WML non conforme a la DTD est rejetée.

Un fichier WML ne définit pas une « page » mais «itas »constitué d'un ensemble de cartes

identifiées de maniére unique au sein ce tas patidentifiant.

Invariablement, la structure de base d'un docuMAWiL. sera toujours la suivante:

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM/DTD WML1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml" encodinyygTF-8"? >

<wml>

<card id="un">............. </card>
<card id="deux">............. </card>
<card id="trois">............. </card>
</wml>

La premiére ligne stipule la version WML utilisér faisant référence au XML, car WML est un
langage dérivé du XML. Tous les tas doivent congyanh tel en-téte.

La balise<swml>définit le tas et </card> spécifie une carte.
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Annexe D Le CGSN R4 v3:

La description matérielle du CGSN v3 d’Ericsson :

L (2] [3] (] (5] [&] (7] [e] (=] [ra] [to] [12] [13] (1 [+=] [16] [+7] (e] [1e] (2] 1]
[ T I I O O A G |G| S G |G| GE|G P

— a a G
Ulle|lele|e|e|&|B plr|p|lr|P|P|P|P|FR|F|E
Plle|lals|alzs|ala elele|ele|e|ele|le|e|e
P VIS |T|S(T|S5|5 RUCR R BT Y RUC R R RTRCY RV R BT J RV ) TR
F|E VIV VI (W3 vE w3

m

a

g

— el fofofafofofofofofofrfrf P
Lile|e|e|e|le|e|e|e|e|E|E|E|E|E|E E
Olle|T|T|T|T|T|T|T|T|alalalalala E
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Figure C.1. Le CGSN R4 v3
Cet équipement est dévisé en deux magazines : Upgepet Lower mag

Description du Interface Externe Leur role dans le Le PIU(Plug-In
PIU( unité CGSN Unit)
enfichable)

Power and aucune Alimentation du PEBv3

Ethernet Board magazine et

interconnexion
General Processi aucune AP (Application GPBv3
Board Processor)
ATM Singleimodg Deux connecteurs ATM| Interfaces Gi, Gn/Gp, ¢ IBASV3
Fiber Interface [pour le singlenode et del Gom
Board connecteurs Ethernet
SS7 Interface | Quatre connecteurs SS|Interfaces Gr, Gd, Ge, IBS7v3
Board pour'Eletle T1 Gs

Tableau. Ces PIUs du CGSN R4 v3
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E1/T1 Interface Board version 3 [BTEV3):

Q 1.
@] &
®__§g b
O] 2
O es |
_(L_g 3.
RE]|
\D i 4.
DE 5
& b 6.

L'IBTEv3 fournit 8 interfaces E1/T1

. Board Status LEDs:

Repair Request Button

Lorsqu’on presse sur le bouton, la demande de a#parest activée,
la partie logiciel va donc préparer le PIU pourilggnit enlevé et
réparé. Une fois prés a étre enlevé, la LED« Reégkiwed LED)
s’active.

Trois LEDs pour signaler I'état de I'IBTEV3:

» Repair Allowed LED : LED Jaune signalant que le B8B est
prét a étre retiré

= Error LED : Elle s’allume en rouge pour signales @ereurs
détectées.

= Power LED : elle s’allume en vert lorsque I'alimaindn
secondaire est présente.

Console Connector. c’est un port RS232 pour la connexion
temporaire du serveur terminal.

Link LEDs 0 -1 :Elles ne sont pas utilisées
ETH Connectors (Ethernet) : pas utilisés
E1/T1 Connectors :8 interfaces pour le E1 (2Mbps) (interfaces Ghb

ou le T1(1,5Mbps). Chaque connecteur contient gieuts appelés
« Trunk ».

Figure C.2 L'IBTEv3
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8PSK: 8 Phases Shift Keying

A

AMREF : Acces Multiple a Répartition Fréquentielle.
AMRT : Accés Multiple & Répartition Temporelle.
ARFCN: Absolute Radio Frequency Channel Number.
APN: Access Point Name

ATM Moabilis: Algerie Téléecom Mobile Mobilis

AuC: Authentification Center

B

Bc: Committed Burst size

BCCH: Broadcast Control Channel

BCH: Broadcast Channel

BCS. Block Check Sequence

Be: Excess Burst size

BG: Border Gateway

BSC: Base Station Controller

BSIC: Base Station Identity Code

BSN: Block Sequence Number

BSS: Base Station Sub-system

BSSGP: Base Station SubSystem GPRS Protocol
BTS: Base Transceiver Station

BVC(l): BSSGP Virtuel Connection(ldentifier)

C

CCCH: Common Control Channel

CCITT: Comité Consultatif International Telégraphiqud éléphonique
CEPT: Conférence Européenne de Postes et des Télécdnatiomns
CGSN: Combiner GPRS Support Node

ClI: Cell Identifier

CIR: Committed Information Rate

CGF: Charging Gateway Function

CGl: Cell Global Identity

CS-n: Coding Scheme number

D

DCCH: Dedicated Control Channel

DCE: Data Circuit terminating Equipment

DCS : Digital Cellular System

DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol

DL : Downlink

DL CI: Data Link Connection Identifier

DNS: Domain Name Server

DTE: Data Terminal Equipment

E

El: E-Carrier 1

EDGE: Enhanced Data rates for GPRS Evolution
EEPROM: Electrically Erasable Programmable ROM.
EGPRS: Enhanced GPRS

EGSM: Extent GSMEIR: Equipment Identity Register
F
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FACCH: Frequency Associated Control channel
FD/TDMA: Frequency Division/Time Division Multiple Access
FDMA: Frequency Division Multiple Access
FFH: Fast Frequency Hopping

FH: Frame Header

FR: Frame Relay

FTP: File Transfer Protocol

G

GGSN: Gateway GPRS Support Node

GMSC: Gateway MSC

GM SK: Gaussian-filter Minimum Shift Keying
GMM: GPRS Mobility Management

GPBv3: General Processing Board version3
GPRS: General Packet Radio Service

GSM: Global System for Mobile communication
GTP: GPRS Tunnel Protocol

H

HLR: Home Location Register

HSDPA: High Speed Downlink Packet Access
HTML: Hypertext Markup Language

HTTP: Hyper Text Transfer Protocol

I

IMEI: International Mobile Equipment Identity
IMSI: International Mobile subscriber Identity

| P: Internet Protocol

IBASv3: ATM Single-mode Fiber Interface Board version3
IBS7v3: SS7 Interface Board version3

IBTEV3: T1 and E1 Interface Board

| SP: Internet Service Provider

L

LA: Location Area

LAC: Location Area Code

LAI: Location Area Identity

LAPD: Link Access Protocol on the D channel
LAPDm: Link Access Protocol on the Dm channel
LLC: Logical Link Control

LMI: Local Management Interface

LTE: Long Term Evolution (4G)

L U: Location Update

M

MAC: Medium Access Control

MCC: Mobile Country Code

MFS: Max Frame Size

MNC: Mobile Network Code

MCS: Modulation and Coding Schemes

MIC : Modulation par Impulsions Codées
MMS: Multimedia Messaging Service

MS: Mobile Station
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M SC: Mobile Switching Center

M SISDN: Mobile Station ISDN

M SK: Minimum Shift Keying

MSRN: Mobile Station Roaming Number

MT: Mobile Terminal

N

NMC: Network Management Center

NS: Network Service

NSAPI: Network Service Access Point Identifier
NSE (1): Network Service Entity (Identifier)

NSS: Network Sub-System

NSVC (I): Network Service Virtual Connection (ldentifier)
@)

OMC: Operation and Maintenance Center

OSl: Open Systems Interconnection

OSS: Operation Subsystem

P

PACCH: Packet Associated Control Channel
PAGCH: Packet Access Grant Channel
PBCCH: Packet Broadcast Control Channel
PCH: Paging Channel

PCU: Packet Control Unit

PDCH: Packet Data Channel

PDN: Packet Data Network

PDP: Packet Data Protocol

PDTCH: Packet Data Traffic Channel

PDU: Protocol Data Unit

PEBv3: Power and Ethernet Board version 3
PIN: Personal Identification Number

PIU: Plug-In Unit

PLMN: Public Land Mobile Network

PLL: Physical Link Layer

PNCH: Packet Notification Channel

PPCH: Packet Paging Channel

PRACH: Packet Random Access Channel
PSTN: Public Switched Telephone Network
PTM: Point to Multipoint

P.TMSI: Packet Temporary Mobile Subscriber Identity
PUK: Personal Unblocking Key

PTP: Point to Point

PTCCH: Packet Timing Advance Control Channel
PVC: Permanent Virtual Circuit

PVC Id: PVC Identity

Q

QoS: Quality of Service

R

RACH: Random Access Channel

RADIUS: Remote Authentification Dial in Us&erver



GLOSSAIRE

RAM: Random Access Memory

RALI: Routing Area Identifier

RBS: Radio Base Station

RFL: Physical Radio Frequency Layer
RLC: Radio Link Control

ROM: Read Only Memory

RTC : Réseau Téléphonique Commuté
S

SCH: Synchronisation Channel

SDCCH: Stand Alone Dedicated Channel
SFH: Slow Frequency Hopping

SGSN: Serving GPRS Support Node
SIM: Subscriber Identity Module

SM: Session Management

SMTP: Simple Mail Transfer Protocol
SMS: Short Message Service

SNDCP: Subnetwork Dependent Convergence Protocol
T

T1: T-Carrier

TA: Time Advance

TCH: Traffic Channel

TCP: Transmission Control Protocol
TDMA: Time Division Multiple Access
TE: Terminal Equipment

TFI: Temporary Flow Identity

TLLI: Temporary Link Layer Identity
TMSI: Temporary Mobile Subscriber Identity
TRX: Transmitter/Receiver

TS: Time Slot

U

UDP : User Datagram Protocol

UL : Uplink

UMTS: Universal Mobile Telecommunication System
URL : Uniform Resource Locator

USB: Universal Serial Bus

USF: Uplink State Flag

\4

VLR: Visitor Location Register

W

WAE: Wireless Application Environment
WAP: Wireless Application Protocol
WDP: Wireless Datagram Protocol
WML: Wireless Markup Language

WSP: Wireless Session Protocol

WTA: Wireless Telephony Application
WTLS: Wireless Transport Layer Secure
WTP: Wireless Transaction Protocol
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