MINISTERE DE L’'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECH ERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE MOULOUD MAMMERYI, TIZI-OUZOU

=
® ) 4
< 4
. ¢
>

FACULTE DE GENIE ELECTRIQUE ET DE L'INFORMATIQUE
DEPARTEMENT D’ELECTRONIQUE

Mémoire de fin d'études

Présenté en vue de 'obtention
du Diplébme d’Ingénieur d’Etat en Electronique

Option : COMMUNICATION.

Theme:

ETUDE ET REALISATION DU
ROAMING INTERNATIONAL DANS LE
GSM (MOBILIS)

Proposé par : Mr T. LAHDIRI. Présenteé par :
Mlle MEZIANE  Karima
Dirigé par: Mr M. LAHDIR Mlle AZEM Fazia
Mr T. LAHDIRI

Année universitaire008/2009
Soutenu le : 14/10/2009



Remericements

Nous tenons d remercier notre promoteur Mr. LAHDIR, Mourad
enseignant au département d électronique pour son encadrement, et ses
conseils.

Nos vifs remerciements et notre profonde gratitude vont droit a notre
co-promoteur Mr. LAHDIRI Toufik, chef du centre MSC Tizi-

Ouzou, de nous avoir permis de réaliser notre stage pratique.

Tout particuliérement nous adressons notre profonde reconnaissance
a Mr. KHERFI Hamid Ingénieur expert au centre GSM Mustapha-
Mobilis- qui n'a épargné aucun effort pour le bon déroulement de ce
travail et a toute [equipe notamment Mr. H. HaRim.

Nous remercions tous nos enseignants qui nous ont suivi tout au [ong

de notre cursus et plus particulicrement Mr Ait BACHIR.Y

Nous tenons d exprimer nos remerciments aux membres du jury
davoir accepté de juger ce travail.




W

R

C§

/

C\‘

/

)

Dédicaces

Tant de fois j'ai pensé a vous offrir quelque chose comme
signe de reconnaissance d tout ce que Vous avez consenti
rien que pour me Voir réussir, cette fois c'est [occasion, a toi
ma mere et d toi mon pére je vous dédie ce travail.

% 1 mes chéres sceurs : Samia et Meriama,

41 ma grande seur Zahia et son mari Farid,
notamment d mes petits poussins Amine et Salah.

= 4 mes cheérs fréres : Amirouche et Ghani,

% 1 ma seeur safia et son mari Ahcene, et d mes neveux,
Smina et Said.

% 1 [a mémoire de mon oncle baba EL Hadj dont le
souvenir restera toujours vivace dans mon ceeur.

%1 ma tante chabha et a toute sa famille petits et
grands.

= 1 tous mes amis(es) en particulier: Kahina, Rosa,
Samia, Samira, Ghania, Farida, Kahina, Zahia, Samir,
Boussad. ..

%1 toute la promotion 2008 et en particulier les
étudiants d’option’ communication’.

Je dédie ce travail plus particulierement a’ Karima' et a
toute sa Famille.

Fazia



P Dédicaces

Tant de fois j'ai pensé a vous offrir quelque chose comme signe de

" reconnaissance d tout ce que Vous avez consenti rien que pour me
voir réussir, cette fois c’est [occasion, d toi ma mere et d toi mon
. pereje vous dédie ce travail.
)
% 1 mes cheérs fréres : Karim, Salem et mon petit frére
Nacer
/// % 4 ma belle sceur Lila et d toute sa famille

4 1 ma poussinette niéce YaRouta

~ 4 1 ma future belle sceur Lila et a toute sa famille

vie.
~ ke 4 tous mes oncles et tantes, et d leurs familles respectives petits et

‘L'. & 1 mes chers grands parents a qui je souhaite une trés  longue

grands.

)a

% 1 Majo, Farida et son mari « Hamid », Nadia et djigdjiga.
/// * 1 toute la Sfamille Saidi .

%( 4 1 tous mes amis(es) en particulier : Zhor, Lynda, Ouiza, Cherif,

-~ Ghania , Kahina, ...

. * 1 toute [a promotion 2008 et en particulier Boussad et Samir.
/ % 1 mon adorable, Fazia avec qui j'ai partagé ce travail, ainsi d
- toute sa famille en particulier Amine.
%

Q Karima



SOMMAIRE



INTRODUCTION GENERALE

HISTORIQUE
CHAPITRE ... e, Geéneralités sur le réseau GSM
0 O {1 e T T3 1 o o P |
[.2. Leréseau CellUulaire ..........coooi i e 1
[.2.1.Notion de Cellules. ... e 1
[.2.2. Différents types de cellules.............oo i e, 2
[.3.L’architecture du réseau GSM..........ooii it e e e e e e 3
[.3.1.La station mobile MS.........coii i WA
[.3.2.Le sous systéme radio BSS ..ot e e 5
[.3.3. Le sous systeme réseau NSS..... ... e e e 6
[.3.4. Le sous systeme d'exploitation et de maartea (OSS)...................... 8
l.4. Les régions géographiques d’un réseau GSM.........cuee v veiienineeneenn9
I.5. Les interfaces du réSeau ... ....coviiiiiiiiiiie e e 11
1.6. Piles de protocoles du GSM ... 12
[.7. La SignalisSation SS7......c.i it e e e e e e e e 12
[.7.1. Les points de signaliSation .............coooiiiiiiiiiii e 12
I.7.2. Adressage au sein d’'un réseau seémaphore...................... 13
[.7.3.1. Types de llaiSONS SS7 ....ovuiriii i e e e 14
[.7.4. ArChiteCture SS7.......o i e, 14
1.7.5. ApPliICatioNS SS7... v e e LT
[.8. L'INterface radio ..........oueinuiii i e e 17
1.8.1. Les fréquences de travail du GSM................c i 17
[.8.2. Techniques de multiplexage ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 19
1.8.2.1. Multiplexage FDMA ... ... e veme 019
1.8.2.2. Multiplexage TDMA ... ... e e e 19
1.8.3. Le saut de frEQUENCE.........ce it e e e e e e e 20



1.8.4. Décalage temporel deS €NVOIS .......coviviiiiiiieiie e e e e ve e 21

[.8.5. Structure d’un SIOL... ..o s 21
[.8.6.Conceptd’un canal ..o 22
[.8.6.1. CanauX PRYSIQUES... ..ot iieiieieee et et e e e et et emmne s e e 22
[.8.6.2. CaNAUX I0QIQUES. .. ... iuit i v et e e e e e e 22

1.9. Les services offerts par GSM........c.oovviiiiiiiiiii i e e 24
1.10. Evolution technologique..........cooie i 25
[.10.1. Le standard GPRS...... ..o 25
1.10.1.1. Architecture du réseautRSP..........c.ccoviiiiiiiiie e 26

10,2, EDGE. ... i e e e s e e e e 27

0 10 T T 1Y 0 27

00 5 I O ) (o1 [ 11 [0 ] o P

CHAPITRE Il ... Gestion de la mobilité et des appels}
0 O 1 o T [F Tod 1 o o PP L o
[1.2. Données liées ala mobilité...... ..ot e 28
[1.2.1. ldentité internationale de I'abonnébite (IMSI).................oooiini, 28
[1.2.2. Identité temporaire de 'abonné MolfISI) .............coooiiiieini i, 29
[1.2.3. Numéro ISDN de I'abonné (MSISDN) .......covicvimiiiiiiiie i, 29
[1.2.4. Numeéro du roaming de la station deeb@4SRN) ................cooiieee. 30
[1.2.5. Identification de la zone de localigati(LAI) ........cccovviiiiiiiiiiiiiiinnn 30
[1.2.6. ldentité internationale de I'équiperhemobile (IMEI) ......................... 31
[1.2.7. CGI (Cell Global Identity)........c.coviiii e e e 31
[1.3. Modes de Mobilité ..........c.ooiiiiiii el 3
[1.3.1. La MODIlIt€ radio........c.ccireie it e e e 32
[1.3.1.1. Le HANAOVET . ..ottt i e e e e e e 32
[1.3.1.2. Types de HandOVer..........ccvviiiiiiie it ccmmee e e e 33

[1.3.1.3. Principe de la mesure pauh&ndover...................coveeeeee..33
[1.3.2. La MODIItE rES AU ......cv i e e e e 34

[1.3.2.1. Gestion de la localiSatioN... . e o v oo e e e 34



[1.3.2.2. Gestion de sélection et resgbn de cellule ........................... 37

[1.4. Sécurité et confidentialit@ ..........covr i e A

[1.4.1. Authentification de l[a MS ... 43
11.4.1.1. Authentification de l'idetéide I'abonné ......................o.cel. 43

11.4.1.2. Authentification de I'équipent mobile .....................co e, 44

[1.4.2. Chiffrement de I'information ...............coooiiii i e, 44
[1.5. Acheminement des appelS.......coov i 45
[1.5.1 Appel en provenance de la MS ... ...t e 45
[1.5.2 Appel a destination de MS ... e 46
ST @0 o Tod U] T o a7

CHAPITRE Tl ..o e Principe du roaming

(11 ¢ O 1 (o Yo LU T3 £ o ] PR Y £ o
T IVZ B 1=] i aT1 (o] o TR & o

H1.3. TYPES d€ ROAMING ..uuiniin it e e e e e e e e e e e e e e e A
[11.3.1. Le Roaming National............c.ouiiiiiii e e e e e e 48
[11.3.2. Interstandard roaming ..........covouiiiieee e e e e eaaenen 48
[11.3.3. Le Roaming International .............cooiiiiiiii i e 49

[11.4. Privileges du roaming ..........ccceveiveiiiiiiiiiiiiieieieieieieieenen e 49

[11.5. Mise a jour de localisation d’'un ROamer..........coceeeieiieiie i, 50

[11.6. Déroulement des appels en roaming.........ccovovveee e e i e e e 51
H1.6.1. Appel entrant ........ooi i e 51
[11.6.2. Appel sortant international ..o i e 53

[11.7. Service de messages CoUrts (SMS)......cooii i i e e e 53
[11.7.1. Eléments mis en ceuvre dans la tragssiom d'un SMS....................... 54
[11.7.2. Procédures de tranSmiSSION.........ovuueeiie i i i ieee e e e venaeens 54

[11.7.2.1. Selon le chemin SUIVI .......oooiaicii i e, 54
[11.7.2.2. Selon la destination............cooviiiiiiiiii e 54
[1.8. PrincCipe du ROAMING.......ouuitiie e e e e e e e e 57

H1.8.1. CONtraCtUel .....cceiir it e e et aee DT
H1.8.2. TECNNIQUE ....e e e e e e e e e e e e e e 57



[11.8.2.1. L’échange des doCUMENLS. .......oovvviviviiiiieiie e e e 57

[11.8.2.2. L'implémentation ..........c.ooviiiiitcee e i 59

H1.8.2.3. L'IR24 . ... e e e e e e e e 66

[11.8.2.4. 'ouverture commerciale............ooviiiiiiiiii i e, 71
1118 @0 o (o3 [U ] o o [P 71

CONCLUSON GENERALE

BIBLIOGRAPHIE

GLOSSAIRE

ANNEXE




INTRODUCTION
GENERALE



Introduch Générale

Ces dernieres années, la deuxieme génération deaurés de
téléecommunication GSM a connu un développement tapalaire. Cette
révolution, apres celle du réseau analogique aesfaise apprécier du grand
public.

Au début des années 90, la norme GSM esttéelan Europe, depuis sa
couverture est quasi mondiale, ses services degplydus nombreux utiles et
conformes aux désirs des abonneés.

La principale caractéristique de cette noresé la mobilité native d'un
téléphone GSM qui permet a tout abonné mobile alesinettre ou de recevoir
des appels comme s’il se trouvait sur son siteigitoe. Contrairement aux

réseaux fixes traditionnels.

La position géographique du terminal de dfabe varie au cours du
temps. Il est donc nécessaire d'intégrer au rédeawmmunication cellulaire
des fonctions de gestion de la mobilité permettEnjoindre I'abonné quelle
gue soit sa position dans le réseau ou, plus gieméeat, d'assurer une
continuité du service fourni a I'abonné indépendamimde sa localisation

dans la zone de service de l'opérateur.

Et comme l'usager des moyens de communicatest de plus en plus
exigeant et toujours demandeurs de nouveaux seMeEdsSM a pu offrir un
service appelé le « roaming » qui permet a I'aiBot@ voyager partout dans le

monde accompagné de son portable en gardant le mé&méro de téléphone.

Notons que I'étude du roamy est I'objectif primordial de notre travalil,
disons simplement que la ddfon du mot « roaing » est nécessaire imgas
suffisante pour éclairer toutes les zones d’ombrggurant ce mot.

C’est quoi le principe du roamyg ?
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Pour répondre a cette interrogation, nousyesens tout au long des
chapitres d’élucider les mysteres un a umsA nous débuterons notre travail
par donner un bref historique énumérant les événenmeajeurs qui ont conduit

a la naissance du réseau GSM et son évolution.

Dans le premier chapitre, nous passerons\arerles équipements du réseau
et les moyens nécessaires pour I'échange d’infeomatentre eux (le concept

de signalisation).

Nous introduisons ensuite dans le deuxiénapitte, toutes les notions
relatives a la mobilité, les fonctions mises en ewans le mobile et le réseau
lors de I'établissement d’'un appel, ainsi que lggrknts mécanismes lors de

I'inscription au réseau.

Dans le troisieme chapitre, nous allons dgymtr le concept du roang
pour passer a I'implémentation de ce service aaauivde '’ATM mobils. Enfin

nous terminons notre mémoire par une conclusioy rgéas



Historique
La premiere génération de téléphonie neofibtéelG) possédait un fonctionnement

analogique et était constituée d'appareils relaterg volumineux. Il s'agissait principalement
des standards suivants :

- AMPS (Advanced Mobile Phone System), apparu en 1976 aux Etats-Unis, constitue le

premier standard de réseau cellulaire
- TACS (Total Access Communication System) est la version européenne du modele
AMPS.
-  ETACS (Extended Total Access Communication System) est une version améliorée du
standard TACS développé au Royaume-Uni utilisaninambre plus important de

canaux de communication.

Les réseaux cellulaires de premiere géioérant été rendus obsoletes avec l'apparition
d'une seconde génération entierement numeérique.

La préhistoire du GSM a commencé en 1@&f9gconférence Administrative Mondiale
de la Radio WARC (worlédministrative radio conference). Un accord a été conclu au sein
de cette instance internationale, dépendant detiunternationale des télécommunications
(UIT), pour ouvrir la bande des 900 MHz aux sersio®biles. Cette décision a été suivie en
1982 par l'allocation de sous bandes précises gaomhférence européenne des postes et
téléecommunications (CEPT) : une sous bande deua@fe MHz de 890 a 915 MHz pour la
transmission des terminaux vers les réseaux eautne sous bande de méme largeur , de 935
a 960 MHz pour les transmissions dans le senssaveBimultanément, la CEPT créait un
groupe d’étude, Igroupe spécial mobiled’ou I'acronymeGSM. L'objectif principal de la
CEPT est double :

= acces a une gamme cohérente de services mobilesailae I'Europe

= standardisation des terminaux et des infrastrusture

Ensuite les événements vont se succéder autowr pi®jet :
= 1984 — 1986 : coopération franco-allemande podéieloppement de prototypes.
= 1987 : signature a Copenhague d'un protocole dtacedMOU » (Mémorandum Of
Understanding) entre 13 pays européens (RFA, Rogduni, Belgique, Suéde,
Norvege, Danemark, Italie, Espagne, Pays-Bas, @arturlande, Finlande et la

France) pour la mise en place d’un systeme répargdiannorme GSM.



Des dizaines de pays ont signé l'accord depuisesdpe 1987 : Luxembourg, Suisse,

Autriche, Gréce, Turquie, ...

1991 : réalisation des premieres communicationg éamdover et I'apparition des
premiers mobiles GSM commerciaux : ALCATEL, MATRAMOTOROLA,
ORBITEL.

1992 :Tout en conservant son abréviation, le GSM estptd@Global System

for Mobile Communications Un changement de nom qui symbolise le passage
du concept de laboratoire au produit commercial.

1994 : la norme s’étend a 1800 MHz (DCS 1800 ou GIH@0 Europe) et a 1900
MHz (PCS 1900 ou GSM 1900 —USA/ Canada).

1998 : la norme continue a évoluer, offrant de maux services a la clientele
(transmission de données haut débit,...) et ses tmodu(GPRS) lui permettent de

s’affirmer comme un support du futur systeme ditrdesieme génératiordMTYS).

Depuis ces dates la norme n'a cessé de s'étemdrie gplan mondial, I'Algérie et bien

d’autres pays africains sont au banc de ceux quépausé la norme GSM par la mise en

service en de son premier réseau GSM.
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[.1. Introduction

Le réseau GSM est le systeme cellulaire nigmérde télécommunication mobile le plus
répandu au monde, c’est le premier a faire la diffée entre un ‘numéro’ d’abonné et une
‘identité’ IMSI. Malgré son évolution visible, le®M commence a laisser apparaitre s@ités,
notamment la saturation du réseau di a son suzEegli a nécessité I'évolution du réseau pour
accueillir les nouveaux abonnés. Le GSM 900MHZ & dédapté au DCSD{gital
Communication Systgml800MHZ et méme a la bande P@®1rsonal Communication Sysfem
(autour de 1900MHZ) aux Etats-Unis.

[.2. Le réseau cellulaire

[.2.1. Notion de cellules

Dans un systéeme cellulaire, la zone géographiquewrir est divisée en cellules,
chacune possede une station de base (BTS) quieaksuransmission avec les mobiles
présents dans la cellule.

La cellule est la zone géographique couverte garayonnement d'une antenne
émettrice, sa taille est fonction de la puissamsis@ par I'antenne.

La forme de la cellule dépend de la topphi@de la région servie par 'antenne, elle est
représentée geomeétriqguement par un hexagone coenmeritre Idigure 1.1.

L'unité d’utilisation des fréquences radjoi définit les canaux de communication, est

un motif de sept cellules appelé&luster »

Figure I.1. Architecture cellulaire.
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Dans la conception d’'un réseau cellulaire, il faartsidérer les aspects suivants :
= Latopographie (batiments, montagnes,...).
» La densité de la population pour établir la dimemsle la cellule.
= Deux cellules adjacentes ne peuvent utiliser la enbande de fréquence afin d’éviter
les interférences.
= La distance entre deux cellules ayant la méme bdadeéquence doit étre de deux a
trois fois le diamétre d’une cellule.
1.2.2. Différents types de cellules
La dimension d'une cellule est fonction ldepuissance de son émetteur, il existe

plusieurs types de cellules comme illustrés dafiglae ci apres.

MMacrocellule

Microcellule

Figure 1.2. Le découpage cellulaire

> Les macrocellules :ce sont des cellules dont le rayon s’étend jus§0'&m selon
les obstacles rencontrés, elles sont utilisées pouvrir les zones rurales a faibles
densités de population. Les émetteurs utilisés dantype de cellules sont puissants
et leurs antennes sont placées a au moins 30 mutieun.

> Les microcellules: ce sont desellules depetites tailles destinées aux zones a trés
forte densité de trafic (exemple : rue passantelird portées moyennes est d’environ
500 m. Pour éviter les interférences, on utilisge aletennes émettrices de puissances
réduites.

> Les picocellules ce sont des cellules de tailles trés petites, elésin role similaire
gue celui des microcellules mais dans des zonesrermius petites telles que les
gares, les aéroports, les galeries marchandes,.lerirs portées maximales est

d’environs 100 m.
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|.3.L’architecture du réseau GSM
L’architecture de base du systéme GSM ptéators, quatre sous-systemes principaux

dont chacun dispose d'un certain nombre d'unitastifinnelles et est connecté a l'autre a
travers des interfaces standard qui seront décttEsieurement. Les principaux sous-
systemes du réseau GSM sont représentés dagaria 1.3

= La station mobile (MS).

» Le sous-systéeme radio(BSS).

» Le sous-systéeme réseau(NSS).

= Le sous-systeme d’exploitation et de maintenanc8(OS

I
i | |}
Hvir HLR AUC
I _—
I
MS 5S¢ :
L || usc [
" —><—] EIR
BSC S —
BTS I
[' 1
I
MS I NSS
GMSC
] |
I
BSS I
BTS U
OMCR ', 7 OMC-S
NMC

Figul.3. Structure du réseau GSM
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1.3.1. La station mobile MS :MS = Equipement mobile + SIM.

i i

SIM + )

U7

SIM

Figurd.la station mobile

Le terme station mobile désigne un équipement teimmnuni d’'une carte SIM qui

permet d’accéder au service de communication. Qagrdonctionnalités traditionnellement

implantées dans les mobiles, la station mobilerades fonctions suivantes :

d'une

Protection des abonnements par réponse a la precd@dwthentification

mesures des signaux recus de la cellule serveéuss eellules voisines, permettant le
contrdle de puissance et le handover.

conversion analogique/numérique de la parole.

multiplexage TDMA.

Equipement mobile (ME)
L’équipement mobile est un appareil utilisé pabbnné, chaque terminal est muni

identité particuliére IMEI (International Mobile Equipmentldentity) stockée coté

réseau.

K/
£ %4

La carte SIM (Sub-scriberl dentityModulg

La carte SIM est une carte a puce « amoviblele,ceintient un petit circuit constitué

d'un systeme a processeur, des mémoires RAM et R@dvs lesquelles sont stockées des

données. L'utilisateur peut avoir acces a tousstsices souscrits en insérant la carte SIM

dans le terminal.

Parmi les informations contenues dans la carte :SIM

L'identité IMSI (International Mobile Suscriber Identity) avec latla on peut

identifier 'abonné dans n'importe quel réseau GSM.
le MSISDN (Mobile Station| SDN Number) : est le numéro de I'abonné mobile qui est

le seul identifiant connu a I'extérieur du rése&8Ms
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= Le MSRNMobile Station Roaming Number): il permet le rmge des appels entrant
directement du commutateur passerelle(GMSC) versolmmutateur MSC de la
station mobile.

= L'identité TMSI(Temporel Mobile Suscriber Identity) numéro temp@ae I'abonné

mobile.
= LAl (Location Area Identification) : une zone de ldsatfion est identifiée par cette
adresse LAL.

= Numéro d’identification personnel PIffersonnel Identity Number) : qui est un

numéro composé de quatre chiffres utilisé commenahde passe par I'abonné pour

accéder a son abonnement et pour le protéger desciions frauduleuses.

1.3.2. Le sous systeme radio BS@ase Station Sub-System
La fonction principale d'un sous systeme oaght I'attribution des ressources radio, il
permet I'échange et la transmission des données paie hertzienne, ainsi il gere I'acces au
réseau via l'interface air.
Le BSS consiste en une ou plusieurs statttbase(BTS) et d’'un contrdleur de
station (BSC).

+ La station de base « BTS fBase Transceiver Station).

La station de base est I'élément central, lgqure pourrait définir comme un ensemble
émetteurs/récepteurs. Elle gere les mobiles d'eflale qui correspond a la couverture radio
d'une zone géographique; une station de base p&ar gout au plus huit connections
simultanées par cellule.

La BTS assure la transmission du signaloraiéi et vers les équipements mobiles, ainsi
elle gere :

= mesure du niveau de puissance et de la qualitéagption de la communication.

modulation/démodulation, correction des erreungtage des communications.
= commande de la puissance émission des stationgasobi

= codage, entrelacement, chiffrement du signal.

= multiplexage a répartition en fréquences (FDMA).

= ¢élaboration et traitement de la trame (TDMA).
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% Contrbleur de station BSC Base Station Controller).
C’est I'organe intelligent du BSS, il contrdole una plusieurs stations de base selon
I'architecture du réseau.

Le BSC est un commutateur qui réalise aorecentration des circuits vers le MSC, sa
fonction principale consiste au maintien de la camitation (handover) et il est capable de
gérer plusieurs centaines de cellules simultanément

Enfin, le BSC assure le controle de la ganiee des terminaux mobiles et des stations de
base, cela réduit le niveau du signal émis en nigaint les interférences avec les autres

utilisateurs et optimisant la durée de vie desebia du mobile.

1.3.3. Le sous systeme réseau NSSetworkSub-Systejn
Le NSS assure toutes les fonctions de asamion et de routage, flermet l'accés au
réseau public RTCP/ RNI& la mise a jour des différentes bases de donités VLR et

I'AuC). L'élément central du ce sous systeme réseau RS

+ Le centre de commutation mobile (MSCYMobile serviceSwitchingCentre)

Il gére I'ensemble des appels, il estarspble de I'établissement des communications,
de leur routage, de leur contrdle et de leurs @esva destination, mais aussi du handover.

Il gére également les services supplémmstai(transfert ou blocage d'appels,
transmission de données, messagerie vocale, etceffectue la collecte des informations
relatives a la facturation des communications.

On distingue deux types d’appels au niveau d’'un MSC

» Mobile — Mobile : dans ce cas le MSC établit uraésthn avec un autre MSC.

» Mobile — réseau fixe (RTC) : le MSC doit possédee fonction passerell@MSC
(GatewayMSC), qui est activee au début de chaque appel d’'onrabfixe vers un
réseau mobile.

= PasserelleMSC (Gateway MS{

Le GMSC est un MSC un peut particulier servant dgsprelle entre le réseau GSM
et le RTCP. Lorsque I'on cherche a joindre un aldo@Gi$M a partir d’'un point extérieure
au réseau GSM (on parle alors d’appel entrantppkd passe par le GMSC, qui effectue

une interrogation du HLR avant de router I'appeaisvie MSC dont dépend I'abonné
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s Enregistreur de localisation nominal HLR (Home Location Register)

Lorsqu'un utilisateur souscrit a un nouablonnement au réseau GSM, toutes les
informations qui concernent son identification sammorisées sur le HLR, ainsi a chaque
abonné est associé un HLR unique. Il a entre aptas mission celle de communiquer au
VLR, dont on parlera apres, quelgues données vetaiux abonnés, a partir du moment ou
ces derniers se déplacent constamment d'une aome @utre.

Si un HLR tombe en panne, I'abonné ne popas effectuer d’appel. Pour cette raison,
une implémentation de HLR dit Redondant, est miseplace par le réseau pour que ce
deuxiéme HLR puisse le remplacer et prendre lastela

Le HLR contient toutes les données relataugs abonnés et ses informations sont
les suivantes :

» Laclé secréte de I'abonné(IMSI)

* Le numéro d’annuaire de I'abonné MSISDN.

* Tous les services auxquels I'abonné a souscrituegjuels il est capable d'accéder
(voix, service de donnés, éventuels verrouillages appels internationaux, et d'autres
services complémentaires),

* La position courante de la station mobile MS, au@et dit I'adresse du VLR sur

lequel elle a été enregistrée.

s L'enregistreur de localisation des visiteurs (VLR)(Visitor Location Register)

Le VLR est une base de données assaciéecommutateur” MSC ", sa mission est
d'enregistrer des informations dynamiques relataues abonnés de passage dans le réseau.
Le VLR contient I'identité temporaire de 'abonn&($l).

La spécificité des abonnés GSM étant laili@hil faut en permanence localiser tous les
abonnés présents dans le réseau et suivre ledesdéents. A chaque changement de cellule
d'un abonné, le réseau doit mettre a jour le " VIdR réseau visité et le " HLR " de I'abonné,

d'ou un dialogue permanent entre les bases de ésguiteréseau.

% Centre d’authentification (AuC) (Authentification Center).
AuC est une base de données qui stocke les inflanmsatonfidentielles suivantes :
v la clé d'authentification Ki qui est en mesure demypter la clé secréte de I'abonné.

v L’algorithme d’authentification A3.
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v’ L’algorithme de génération de clé de chiffrement A8
Il contrdle les droits d'usages possédés par chaloené sur les services du réseau pour la

protection contre 'usage frauduleux, les factunegayées...

% Enregistreur d’'identité des équipements (EIRYEquipment Identity Register)

L'EIR contient l'identité internationale des équimts «MEI » (International Mobile
station Equipmentidentity). A chaque appel, le MSC contacte I'EIR et vérifievalidité du
IMEI afin d’empécher I'accés au réseau des terminmaon autorisés (terminaux volés), du
fait que chaque terminal contient :

v" Un numéro d’homologation commun a tous les termirdiune méme série.

v" Un numéro identifiant 'usine d’assemblage.

v" Un numéro spécifique.
L’EIR contient :

v Une liste blanche des terminaux certifiés.

v" Une liste noire pour les équipements volés etdittefacces.

v" Une liste grise pour un équipement mis en obseamwati

1.3.4. Le sous systeme d'exploitation et de maintenance 83) Operation Sub-
System).
L’OSS comprend deux entités fonctionnelles relatiga sous systéme réseau (NSS) et

au sous systéme radio (BSS) administrées par t@nsgcentralisé.

% Le centre d’exploitation et de maintenance(OMC)
C’est I'entité de gestion de réseau, perraetupervision locale des équipements (BTS,
BSC, MSC, VLR,...), on distingue:

» L'OMC-S (Operation Maintenance Center Switch part)

Le centre d’exploitation et maintenance du sougesys réseau OMC-S assure les
fonctions de supervision, de détection et de ctimea’anomalies des MSC, VLR et HLR
gu’il gere. Pour ce faire l'entité fonctionnelle @Ms bénéficie d’'une interface homme-
machine assurant les communications entre leshggiques d’entrée/sortie et le systeme.
Ces périphériques qui peuvent étre des imprimamtes, micro-ordinateurs, des tableaux

d’alarmes, sont soit locaux soit distants.
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» L'OMC-R (Operations Maintenance Center Radio part) :

Le centre d’exploitation et de maintenance r&hC-R assure la centralisation de
I'exploitation et la maintenance des sous systeauie BSS ; De ce fait il est localisé en lieu
spécifique.

L'OMC-R assure pour le sous systeme radio :

= |e pilotage du réseau c’est a dire, configuratianpthn de fréquence, le paramétrage
du transfert intercellulaire et du contrdle de paixce,...

= |a configuration des équipements du réseau c’'edirgy téléchargement de leurs
logiciels, reconfiguration éventuelle des équipetsen

= [|'observation du trafic et de la qualité de service

= |a surveillance et la détection des défauts, donhi@u a des comptes-rendus
d’événements traduits si nécessaire en alarmes résemés au personnel

d’exploitation.

« Le NMC (Network Management cenjer
Le centre de gestion réseau NMC est un eaqnir permet de centraliser les deux centres

d’exploitation et de maintenance (OMC-S et OMC-Blipune gestion globale du réseau.

[.4. Les régions géographiques d’'un réseau GSM

La structure du réseau GSM est divisée enesogéographiques pour assurer
'acheminement des appels vers leurs destinatiamsi on peut distinguer cing régions
comme lindiquda figure 1.5

* Les cellules.

» La zone de localisation ou de repérage.

* La zone de service MSC/VLR.

* La zone dédiée au réseau terrestre mobile pubMN?

* La zone de service GSM.
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Zone de service

Zone de service

Zone de localisatiol

Figure 1.5. Zones Géographiques d'un Réseau GSM.

% La cellule: Cest la zone de couverture d'une station de ba3$&, Belle est
représentée géomeétriguement par un hexagone ieeatifiée dans un réseau par un numero
unique.

+ La zone de localisation(LA : Location Area: Elle contient plusieurs cellules
contrblées par une ou plusieurs contrdleurs destate bases (BSC), mais appartient a un
seul MSC. C’est la zone par laquelle on localise@lbionné mobile appelé.

% La zone de service MSC/VLR: C’est un groupe de LA sous le contrdle d'un seul
MSC. Ainsi pour acheminer un appel vers un termiral réseau doit connecter la
communication au MSC de la zone de service MSC/9@lRe terminal est localisé.

+ Réseau terrestre mobile public(PLMN : Public Land Mobile Netwodk C’est la
région desservie par un opérateur, elle est cosgstitde plusieurs zones de services
MSC/VLR. Par exemple en Algérie, il existe pluseW®LMN, chacun appartenant a un
réseau mobile d’'un opérateur (Mobilis, Djezzy,...).

+ Une zone de service GSMC’est la zone géographique ou un abonné peut aceéd
réseau GSM. Cette zone va en s’agrandissant gukcacaords bilatéraux entre les différents
operateurs pour travailler ensemble, on parle aéGtmérance (roaming).détaillé dans le

chap.3

10

—
| —



Chapitre | Généralités sur le réseau GSM

I.5. Les interfaces du réseau

Les interfaces sont des composantes imp@egaqui assurent le dialogue entre les
équipements et permettent leur inter fonctionnemerites sontitilisées pouta transmission du
trafic (paroles ou données) et pour les informatida signalisatioentre les différentes entités
du réseau [1]. Dans le réseau GSM, les donnéegmaisation sont séparées des données de
trafic.

Ces interfaces sont représentées dans le tahleaunt

Interface Equipements Fonctions principales

Gére les communications entre le mobile
_ et les BTS pour tout ce qui concerne la

Um (radio) BTS-MS o _ _
transmission radio (transport du trafic et
de signalisation).

_ Supervision de la BTS, activation et
Abis BSC-BTS i o )
désactivation de la ressource radio.
Etablissement et libération de Ila
communication.

A MSC-BSC _ _
Allocation des ressources et gestion du
handover.

Echange d’informations usager et mise a

B MSC-VLR _ o
jour de zone de localisation.

Interrogation du HLR pour joindre un

C MSC-HLR ) _
abonné mobile.

Le VLR informe le HLR de la localisation

D VLR-HLR du mobile. Le HLR fournit au VLR les
informations relatives a I'abonné.

MSC-MSC Gestion du handover.

E

MSC-GMSC Transport des SMS.

F MSC-EIR Vérification de l'identité du terminal.
Gestion du changement de zone de

G VLR-VLR o
localisation.

Echange des informations nécessaires au

H HLR-AUC . . e
chiffrement et a I'authentification.

Tableau : les interfaces du réseau GSM.

11
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|.6. Piles de protocoles du GSM
les protocoles assurent la liaison entre un mobtleun centre de communication
MSC (voire Annexe A).

1.7. La signalisation SS7 $ignalisation Sémaphore CA T n°?)

A l'origine des réseaux téléphoniques, laaigation se définissait comme lI'ensemble des
signaux ou messages échangés pour permettre ié&@abént, le maintien et la fin d'une
communication téléphonique. Dans les réseaux téléghes modernes, la signalisation
prend de plus en plus dimportance. Elle peut &cbhangée a tout moment entre
commutateurs indépendamment d'appels téléphonisuesin réseau. C'est le concept de
signalisation sémaphore.

La signalisation est échangée entre les éltarde réseau sous formes de messages dans
des canaux bidirectionnels a 64kbits/s, aussi @agpelnaux sémaphor&ignaling Link3.

I.7.1. Les points de signalisation

Chaque point de signalisation dans SS7 est uniggerifié par un numéro appelé code
de point. Ces codes sont transmis dans les messatpsngés entre deux points pour
identifier la source et la destination de chaquessage. Chaque point utilise une table de
routage pour sélectionner le chemin approprié pbague message [2].

Il y en a trois types de points dans un réseau($3i7Figure 1.6) :
e SSP(Service Switching Poiltcommutateur d’accés de service
» STP(Signal Transfer Pointpoint de transfert sémaphore

» SCP(Service Control Pointpoint de contrdle de service

m SSP STP SCP

SSP STP SCP

Woix

Signalisation Signalisation

Figure 1.Bes points du réseau sémaphore SS7

12
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% SSP:Est un commutateur qui permet d'initier, termines lappels. Il envoi des
messages de signalisation a d’autres SSP pouirétgbker, et débrancher les circuits
de transmission de la voix. Il peut aussi envoyes thessages au poiBCP pour

déterminer le chemin a emprunter pour un appel.

% STP: Sert a examiner la destination des messages @gilitt consulte la table de

routage et envoie les messages a leur destinatiatilisant la liaison appropriée.
+ SCP :Est un point de contréle servant a déterminer comi@eheminer les appels.

Le réseau SS7 étant stratégique pour I'ésdainent des appels, les SCPs et STPs sont
généralement doublés ainsi que les liens entrgpaiess. Le trafic est partagé a travers ces
liens, si 'un d’eux échoue, le trafic de signdiisa est réacheminé au-dessus d’un autre lien.
Le protocole SS7 permet a la fois la correctionrdigrs et la retransmission pour assurer un
service continu, quelque soit le probleme (coumledien ou mauvais fonctionnement d’'un

point de signalisation).
1.7.2. Adressage au sein d’'un réseau sémaphdj

Les points de signalisation disposent dang$eau d'une « adresse » appeléeFRh(
Codg. Un PC a 14 bits. Chaque réseau national disposament de ses PC’s. Par contre,
pour le réseau international, les PC’s sont atfigbpar I'UIT, elle attribue des séries de PC
utilisables pour chaque pays ; le régulateur natipeut ensuite les répartir entre opérateurs.
Ceci impliqgue gu’un nceud international (i.e. le coatateur international) a deux PC’s : un

cOté international et un c6té national.

Chaque message échangé sur une liaison dgusenceuds comporte I'adresse du nceud
de départ OPC(Qriginating PQ et du noeud d’arrivée DPO¢stination PQ. Pour éviter la
confusion entre réseaux (exp.national/internatiprial message contient également un NI
(Network Indicator) qui indique le type de réseau. Ce principe pénat &ussi appliqué pour

les réseaux nationaux et les commutateurs d’interexion puisqu’il y a plusieurs opérateurs.

13

—
| —



Chapitre | Généralités sur le réseau GSM

1.7.3.1. Types de liaisons SS[4]

Lafigure 1.7, nous présente les différentes liaisons dans wavésémaphore.

D B
STP STP
DD
C C B
STP D STP
B
Al [E A
A E
sSSP N / SSF\.
J 1

S N

Figure 1.7 .Liaisons SS7

= Liaison A (Accesy Permet de relier un STP d'une part, et un SSEno8CP d'autre
part.

= Liaison B (Bridge): Connecte un STP a un autre.

= Liaison C (Cross): Permet la connexion de deux STP qui @® mémes
fonctionnalités.

= Liaison D (Diagonal): Permet la connexion d’'un STP secomrdaiun STP primaire.

= Liaison E (Extended) Permet la connexion d’'un SSP a un point alterSakm.

= Liaison F (Fully associatell: utilisés pour la communication SS7 directementeentr
SSP (aucun STP impliqué).

|.7.4. Architecture SS7

La signalisation SS7 est représentée suivant leeh@8l, elle est formée des couches comr

montre la figure suivante

14
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oo
e -
Hew

SCCP

MTP 3

MTP 2 MTP

MTP 1

Figure 1.8. Les différents niveaux du SS7

% MTP (Message Transfer PartEst divisé en trois niveaux et ceci de la couche

physique a la couche réseau :

- MTP 1 : Est une liaison sémaphore de données (SDL, Bign®ata Link) qui
consiste en une paire de canaux de transmissioréngue opérant a 64 Kbits/s, et qui
transporte les unités de données SS7 entre deutspsémaphores. Plusieurs supports

physiques peuvent étre considérés (exp.E1).

- MTP 2 : Assure la liaison d’'un point a un autre et cpar contrble de flux et
vérification des erreurs, afin de fiabiliser lansaission des messages sémaphores. Quand
une erreur se produit sur un lien de signalisat®message (ou I'ensemble de messages) est

retransmis. Le niveau 2 de MTP est équivalentcleche liaison de données du modele OSI.

- MTP 3: Fournit le cheminement de message entre lesgdmtsignalisation dans le
réseau SS7. Le niveau 3 de MTP conduit des mesbagés sur I'étiquette de cheminement

qui est composé dufigure 1.9)

= Code du point de destination (DPC) sur 14 bits.
= Code du point d’origine (OPC) sur 14 bits.

= Sélection des canaux sémaphores (SLS, Signalirig ISelection) sur 4 bits.

15
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SLS orc DrC

4 hits 14 hits 14 hits

Figure 1.9Structure de I'étiquette d’acheminement.

Chaque point sémaphore est identifié de fagogue par un code de point sémaphore qui
est utilisé par la fonction d’acheminement de lact® MTP 3 afin de router les messages
sémaphores.

Le champ SLS est utilisé pour sélectionner un cagataphore particulier parmi d’autres
canaux.

+ SCCP (Signaling Connections Control Part Assure les fonctions supplémentaires a
MTP3 pour transférer des informations de signatisaén mode avec ou sans connexion. Il
permet aussi I'échange de signalisation entre déssgaux SS7 différents. Le SCCP fournit
une fonction de traduction d'adresse dénommeée lappelglobale (GTGlobal Title) qui ne

peut étre routé directement, ainsi il traduit cagipellation globale en un code de point DPC.

+ ISUP (ISDN User Par}: Est le protocole qui fournit les fonctions dgnalisation
nécessaire a la prise en charge des connexionslelméseaux a commutation de circuits
nationaux et internationaux. Les appels qui commenhet se terminent sur le méme
commutateur n’emploient pas la signalisation ISUBS principaux messages sont les

suivants [5] :

- Le message IAMIfitial Address Message)Est le message d’appel téléphonique ; il
contient les numéros de [Ilappelée et de [I'appelapt, des informations

complémentaires.

- Le message ACMAddress Complete MessageSignifie que le poste du demandé

sonne.
- Le message ANMANswer Message)Signifie que le demandé a décroché ;

- Le message RELRELease Message)Signifie que l'appelant ou Il'appelé a

raccroché ;

- Le message RLCReLease Complete)Signifie que les libérations des circuits

nécessaires apres le raccroché ont été effectuées.

16

—
| —



Chapitre | Généralités sur le réseau GSM

% TCAP (Transactions Capabilities Applications PartA pour objet de faciliter les
dialogues a travers un réseau de facon indépendiatee quelconque application et
particulierement de I'établissement d’'un circuitephonique[5]. Dans le cas de réseaux
mobiles (GSM), TCAP transporte les messages MKBbfle Application Part échangés
entre MSCs pour assurer les fonctions d’identiitegt authentification et localisation de

mobiles; ainsi que le roaming.

% TUP (Telephone User Part Est utilisé seulement par quelques pays (CBnésil).

Il permet de fournir les services de base sur btesits analogiques

1.7.5. Applications SS7
La signalisation SS7 permet la mise en ceuvre deeuits applications, telles que :
v' Gestion des appels de base (établissement, maice&napture).
v' Gestion de la mobilité : roaming, identificatiorytlentification et localisation des
usagers mobiles.

v" Acheminement de messages courts (SMS).
1.8. L'interface radio

Vu la rareté de la ressource radio, les concepthurgseau GSM se sont concentrés sur
une utilisation optimale de la bande de fréquebtale fait, I'interface radio du systeme en
constitue la principale originalité.

Elle est un point vulnérable et complexe ddis, elle permet la connexion sans fil du
terminal au réseau en utilisant des mécanismesgpimmb I'émission et la réception d'une

maniere tres ingénieuse (les techniques de mukigd, les canaux logiques...).
1.8.1. Les frequences de travail du GSM

Le support de transmission utilisé entreeleninal et la BTS est le spectre hertzien. Pour
communiquer enluplex, il est nécessaire de disposer d'une voie de conaation de la BTS
vers le mobile (appeléens descendamtu downlink) et d'une voie du mobile vers la BTS

(appelésens montarmu uplink) comme l'indique Idigure 1.10.

Pour communiquer des informations entre deux poihexiste différentes possibilités

pour le sens de transmission :

17
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» Liaison simplex : elle se fait toujours dans le neésans Emetteur/Récepteur.
» Liaison duplex :
- Half-duplex : permet de dialogliémetteur et le récepteur a tour de role.

- Full duplex (duplex) : permet une transmiasiamnultanée dans les deux sens.

Pour le GSM
La bande 890-915 MHz est réservée au sens momtagistque la bande 935-960 MHz est
utilisée pour le sens descendant (bande de latgele 25MHZ).

Pour le DCS
La bande 1710-1785 MHz pour la voie montante didade 1805-1880 MHz pour la voie

descendante, soit de largeur 75 MHz.

Liaison Liaison
montante descendante
890 NHZ 915 MHZ 935 MHZ 960 MHZ
| | | |
I | I I
|25 MHZ | | 25 MHZ |
- * | | =~ - |
|
I I I

| I | |

Figure 1.10. Liaison entre mobile et station de base pour GSM

Si on considerg, les fréequences pour la voie montant&gtes fréquences pour la voie
descendante.
Chaque couple de fréquences, Hguest identifié par un nombrerxe> unique, désigné par

le sigle ARFCN (Absolute Radio Frequency Channegui définit la frequence de la voie

descendanteyF
v' Bande GSM : = 935 + (0.2x n) n=1..124
v' Bande DCS1800 :¢= 1805.2 + (0.2x (n — 512)) BE2 ... 885

On a I’ ecart de frequence entre les deux voies tembandes GSM / EGSM est de 45 MHz,
ainsi on déduit : = Fy - 45 MHz.

Cette bande est limitée, alors pour I'utiliderchoix est porté sue découpage du spectre
alloué dans un plan temps / fréquence pour obtlgrcanaux physiques pouvant supporter

une communication téléphonique ; on parle aingnd#iplexage.
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1.8.2. Techniques de multiplexage
[.8.2.1. Multiplexage FDMA

L’accés multiple a répartition en frequenc€DMA » (Fréquency Division Multiple
Acces) consiste a repartir le trafic sous unaublisur plusieurs canaux radio.

La bande de 25 MHz est divisé en 124 caneénuentiels (porteuses) d’'une largeur de
200 KHz.

1.8.2.2. Multiplexage TDMA
L’acces multiple a répartition dans le tempEDMA » (Time Division Multiple Accgs
est une technologie de transmission numeériquepsonipe est de diviser chaque porteuse en

intervalles de tempsT) appelés« time-slots ».

Un signal de référence fournit par un quari3aviHz qui est un signal d’horloge de tous
les mobiles GSM, chaque 7500 périodes de ce sagad a un time slot, tel que :
TEiot =7500/13=0,577ms; sk (TS) = 577ps.

Un slot accueille un élément de signal radioélgatiappel®urst.

Le multiplexage TDMA permet de partager erdi#férents utilisateurs une bande de
fréequence donnée et, sur une méme porteuse, tsssslat regroupés par paquet de 8, appelé

trame qui est I'unité temporelle de base,Tighme = 8.Tgi0t= 4,6152 ms

Ainsi chaque mobile qui utilise le couple fd&quences (k Fq) il lui est attribué un slot

temporel TSi (i =0 .7) pendant lequel il aura acces au réseaur. figure 1.11)

On dit que le triplet (F Fy, TSi) forme un canal physique de communicationadtie
mobile connecté au réseau GSM posséde son proma paysique. Le multiplexage

temporel optimise I'utilisation de la capacité densmission d’une voie.

Trame TDIWLA
TS0 TS1 T8T
Is E = Time

26.25 bi
156,25 bits slot

Figure 1.11. structure d’'une trame TDMA
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Les trames TDMA sont regroupées en multi-trames don

» La multi- trame 26 d’'une durée de 120 ms est coépde 26 trames. Elle est
utilisée pour transporter des informations de lisdieur (données, parole ou signalisation).

= La multi-trame 51, d'une durée de 236 ms, est jpalement utilisée pour
transporter des informations relatives au réseasi gue des informations de signalisations
(appels, SMS, contréles ...).

» Les supertrames et les hypertrames.
1.8.3. Le saut de fréquence

Le saut de fréquence leBldw Frequency Hoppingst la technique de variation de
fréequence utilisée dans un canal radio a des ialtess réguliers Kigure 1.12). Ainsi, le
mécanisme de saut de fréquence se base sur leechamnigde fréequence a chaque émission de
burst c'est-a-dire qu'un « canal physique » n’dss$ ploqué sur une unique porteuse, mais
parcourt I'ensemble des porteuses suivant une séqueédéfinie afin d'améliorer la qualité
de service a travers la diversité en frequencetéption contre les évanouissements) et la

diversité des brouilleurs (protection contre ldégsiiférences

Canal physique plein-débit Canal physique demi-débit
___.r-\\

fre quenc”‘

Porteuse 3

Portense I

Portense 1

Portense 0

-+

3

0]1 4‘5|6|T g

Trame TDMA

Figure 1.12 Saut de fréquence
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1.8.4. Décalage temporel des envois

Deux ondes émises par deux mobiles se trouvard digiances différentes par rapport a
la BTS, prennent des temps de propagation alleuretliifférents. Si ces deux mobiles
utilisent des slots successifs d’'une méme fréquehtaut veiller a ce que les bursts envoyés
par ces deux derniers ne se chevauchent pas aaunike récepteur de la BTS comme le

montre lafigure ci-dessous.

/ =

[N
1

1

\
B 3

e

g

Figure 1.1Beux MS sur une méme cellule

Pour palier ce phénoméne :
> La norme GSM prévoit un décalage de 3 slots. Ptasigg¢ment, le mobile émet des

informations 3 slots aprés réception des signaurys par la station de base

> La station de base fournit une durée d'avance testpoappelée TA Timing
Advance aux mobiles les plus distants pour avancer le nmbrde I'envoi, afin d’éviter les

interférences entre les bursts des différents msbil

» la station de base augmente le temps de gard&G&d Period uniqguement pour les
mobiles se trouvant a des distances relativemetitepecar sur des grandes distances on
risque de se retrouver avec des temps de gardgrards. Prenant I'exemple d’'un mobile
qui se trouve a 30Km de la BTS, dont il lui fa®iORs de temps de garde équivalent a un

tiers de la durée d’un slot, provoquant ainsi lgrddation de I'information.

1.8.5. Structure d’un slot
Comme nous l'avons vu, chaque trame essélign huit intervalles de temps et que

chacun d’eux constitue un canal de communicatios diequel un message élémentaire
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appelé paquet (burst) est transmis périodiqguen@mtpaquet est un ensemble structuré de
bits.

Il existeplusieurs types de bursts : les bursts d’accésblests de synchronisation,...
(voir Annexe B.

Tous les bursts ont une forme semblablacwh d’entre eux contient 156,25 bits repartis
en plusieurs groupes ayant chacun un r6le spéaidigure 1.14 représente la forme d’un
burst normale :

TB 57 bits DATA | 1 26bits M 57 bits DATA } B } GP

N B
—

Burst normale

Périodede garde

Figure 1.14. Format d’'un Burst Normal.

La structure d’'un burst est un corps port#es informations utiles, précédé et suivi par
une zondlB (Tail Bit) nécessaire a la synchronisation.

La période de gardeP (guard period, sert a compenser la durée de transmission entre
deux bursts successifs.
[.8.6. Concept d’'un canal

Pour mieux comprendre l'utilisation de laheiue TDMA, la clarification de certains
mots clés concernant la répartition des canauxpsiga. On distingue deux types de canaux :
1.8.6.1. Canaux physiques

Un canal physique correspond a la ressowd® qu'il faut utiliser pour supporter une
communication téléphonique. Il est définit commanétune séquence de time slot, la
répartition périodique de ce dernier dans la traDMA constitue un canal physique.
1.8.6.2. Canaux logiques

Les canaux logiques sont considérés comme sendrie de bits, utilisés pour supporter
les données ou les informations de signalisatiorsgut destinées a la station mobile ou a la
station de base. Ces canaux logiques sont contaharss les canaux physiques et sont
regroupés dans trois grandes classes : les camdaligsdles canaux non dédiés (de diffusion)
et les canaux de controle communs.

R/

% Les canaux dédiés (duplex)is fournissent une ressource réservée a une N8 ke
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type d’information transportée, on distingue lesawa de trafic (TCH), ou les canaux de
signalisation (SDCCH) :

» Canal de trafic TCH (trafic channe) : Il correspond aux bursts normaux, il véhicule des
données de paroles en plein débit al3kb/s, a 5 6ib/demi-débit ou des données jusqu’a
12kb/s.

= Canal de contrble dédié autonome SDCCHKBtand-alone Dedicated Control
Channel)C’est un canal dédié a la signalisation, d'un défst I'ordre de 800b/s
(correspond a 1/12 du débit d’'un TCISpn réle est I'échange d’informations de mise & jou
de localisation pour I'établissement d’un appel.

Et comme il n’est pas possible de dédier un canat &nobile sans le contréler en permanence, on

associe les deux canaux de control suivant :
= Canal de control lent associé SACCHSIow Associated Control Chanpel

C’est un canal de supervision d'une liaison radi@ontrdle la puissance d’émission d'un
terminal, ainsi que la compensation du délgirgagation.
Sur un canal physique, on trouve soit un TCH a@mt SACCH associé, soit huit canaux SDCCH
avec leurs SACCH associés.
» Canal de control rapide associe FACCHFast Associated Control Chaniel
Lorsqu’une signalisation rapide intervient, le daRACCH entre en jeu en s’associant avec le

TCH notamment pour I'exécution du handover.

% Les canaux non dédiés (simplex)Les canaux logiques non dédiéppelés encore
les canaux de diffusion.ils sont utilisés pourrEnsmission des données dans le sens BTS-
MS, ce qui permet aumobiles la réception des données émises par unerBd'S a travers ces
canaux. On distingue :

= Canal de correction de fréquence FCCHFrequency Correction Channelpermet le

calage du mobile sur une fréquence porteuse.

» Canal de synchronisation SCHSynchronisation CHanngl son but est de fournir au

mobile tous les éléments nécessaires pour une ymshtion des trames.

= Canal de contrble de diffusion BCCH BroadcastCHanne) : il permet la diffusion des
données caractéristiques de la cellule, permet&annobile de savoir s'il peut se mettre en

veille, ainsi le numéro de la zone de localisagbla description des cellules voisines.
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% Les canaux de contréle commun CCCHCommon Control Channel on a
» Canal d’acces aléatoire RACHRandom Access Chanhet’est un canal du type
simplex mais diffusant dans le sens montant (MSBT$ermet 'acces aléatoire au

réseau lorsque le mobile veut effectuer une oparati

= Canal de paging PCH(Paging Channgl lorsque le réseau veut communique avec un

mobile, il diffuse sur ces canaux PCH l'identitérdabile sur plusieurs cellules.

= Canal d’allocation de ressources AGCHAccess Grant Channelil réserve un canal

physique au mobile apres I'accés de ce dernieéseau.

= Canal de transmission radio a partir d’'une celluleCBCH (Cell Broacast Channgl
c’est un canal de diffusion qui permet aux usagegsents dans la cellule I'acquisition

des informations spécifiques (informations routiemaétéo)

1.9. Les services offerts par GSM

1/ Services support ils fournissent
= Un circuit permettant la transmission de donnéesjdbit peut varier de 300bit /s a
9,6kbit/s.
= L’acces a un réseau de données a commutation gaetsa
2/ Téléservices Les principaux téléservices offerts par GSM sont :
= La Téléphonie: le premier service offert par un PLMN, est la sramssion de la voix.
Un appel d’'urgence permettra par un numéro uniqtaus les abonnés GSM d’un pays de
contacter un service d’'urgence.
= Messages courtSMS, Short Message Service):.ont une longueur maximae d
160o0ctets,ils sont utilisés par les abonnées, comme ils peugte utilisés par
'operateur, pour la gestion de certains servidesngmettre des informations de
taxation,...).

= [ax

3/ Services supplémentaires
= |dentification de numéro.
= Le renvoi d'appel.
= Le double appel.

= L’appel en conférence : permet d’adjoindre & umaroanication en cours un ou
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plusieurs autres correspondants.
= La facturation.
= La restriction d’appel : concerne les envois etrisseptions d’appels (par exemple

l'interdiction des appels internationaux).

[.10. Evolution technologique

Le réseau GSM de base ne propose gu'uih del®.6kbits/s, parfaitement satisfaisant
pour la voix, mais insuffisant pour le transfert fiehiers, d’'image, de vidéo, acces a
l'internet...en revanche, de nouvelles structur® sécessaires pour augmenter le débit et
offrir aux utilisateurs un confort plus grand.

La technique retenue qui permet le pasdaggdG(GSM) vers 2.5G(GPRS) est : HSCSD
(High Speed Circuit Switched Datqui offre un débit de 14,4kbits/s par time slot.

1.10.1.Le standard GPRS(General Packet Radio Serv)ce

- offre un débit plus élevé 170Kkbits/s.

- il utilise les mémes bandes de fréquences aéeb au GSM (une bande dans les 900 MHz,
une autre dans les 1800 MHz, et enfin dans les M¥D pour les USA).

- il repose sur la transmission en mode paquet.

- pour la carte SIM, elle est similaire a cell@lis#e pour accéder au GSM seulement

guelques fichiers seront ajoutés.
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[.10.1.1. Architecture du réseau GPRS

SMS-GMSC
b g% h l_» J C{
SMS-TWMS SMES

MSC/ VLR

A

U V/A BSC
PCU

Réseau de donnees

Q‘Tlitsf,

&«

=
=
Tz

GGSN

Autre Réseau

GPRS
Figure 1.15. Architecture du réseau GPRS

La conception du GPRS permet de réutilsermaximum les infrastructures GSM
existantes, telle que :

Les BTS ne subissent aucune modificaiopart I'adjonction d’un logiciel appelé PCU
(Packet Control Unjt qui peut étre installé par téléchargement, sda &3t de gérer la
transmission des paquets dans le BSC.

L'intégration du GPRS dans une architecture GSMsste I'adjonction de nouveaux
nceuds réseau appelédSN (GPRS Support Nodes) situés sur un réseau fédérate
(backbong:

» Le SGSN(Serving GPRS Support Ngde

Routeur permettant de gérer les coordmiés terminaux de la zone et de réaliser

I'interface de transit des paquets avec la pass&€ESN

» Le GGSN (Gateway GPRS Support Ngde
Passerelle s'interfacant avec les autresat& de données (internet). Le GGSN est
notamment chargé de fournir une adresse IP awirtaax mobiles pendant toute la durée de

la connexion.
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Structure de communication : reliant les servetitesepasserelles du réseau GPRS.

1.10.2. EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolutjdt1]

EDGE est urréseau de transition entre le GPRS et 'UMTS prapbsan débit supérieur
(en pratiqgue 100 kbit/s), et nécessite une modifinatechnique moindre que pour 'TUMTS
(Elle est qualifiée a ce titre de technologie 2@p Elle est en revanche beaucoup plus
onéreuse que la migration GSM/GPRS car elle néeessie nouvelle technologie de

modulation.

1.10.3. UMTS (Universal Mobile Telecommunication Systéii)]
Offre un débit binaire plus élevé (jusqu'a 2 Mbpéh de permettre la vidéoconférence et
Internet a haut débit avec une station mobile. &ade de fréquences utilisée sera la méme

gue celle de la deuxieme génération et son landeeseéprévu pour 2002.

[.11. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté leeppnGSM en commencant par son
architecture générale et le dialogue entre se®rdiifs composants (signalisation), pour
enchainer avec les différentes caractéristiquebasge de l'interface radio. Ceci nous sera
nécessaire a l'étude des mécanismes de gestiola deobilité (handover, sélection /
resélection, les appels,...) dans le chapitre suivant
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Chapitre Il Gestion de la mobilité esdmpels

[1.1. Introduction

A T'heure actuelle, le monde de la recherda@s le domaine de la mobilité des
utilisateurs se focalise particulierement sur leshhologies des réseaux d'accés. Une
multiplicité de normes sont standardisées ou emscoe standardisation (GPRS, UMTS,...
Toutes ces normes ont pour objectif d'offrir desnexions mobiles, permettant ainsi a

l'utilisateur d’étre indépendant.

Les possesseurs de GSM apprécient d'éteggadbles a tout moment, n'importe ou,
sans la contrainte d’'un poste fixe et d'un cable.®&BEM permet de parler sans empécher la

liberté de mouvement.

Les opérateurs se servent d'ailleurs deacgiment pour promouvoir I'utilisation des
GSM : «Etre mobile ? C’est pouvoir se rendre libeatpartout ! le téléphone mobile a aussi

cet accent de liberté : communiquer quand on weumme on veut et ou que I'on soit.»

[1.2. Données liées a la mobilité
Pour commuter un appel a un abonné mobilesytgéme doit connaitre son identité
exacte, par conséquent chaque abonné a une adrégse (identité).
Le systeme GSM utilise les adresses suivantes :
[11.2.1. Identité internationale de I'abonné mobile (IMSI)

Chaque abonné du réseau mobile dispose diem¢ité internationale, unique pour tous
les réseaux GSM, et qui est invariable dans le sesguf dans le cas de renouvellement ou de
perte de la carte SIM. Selon les spécificationpldn d’identification E.212 de I'UIT; I'IMSI

a une longueur maximale de 15 chiffres et compteoid parties:

< 3 chiffres > 2 chiffres >< SlOcmﬁms;

MCC MNC MSIN

National mobile subscriber identity

A
A

IMSI

A
A 4

Figure Il .1. Composition de I'IMSI
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- MCC (Mobile Country Code) : qui est l'indicatif du pays domicile de I'abonn#obile

comme le 603 pour I'Algérie.

- MNC (Mobile Network code) : qui est l'indicatif du réseau PLMN nominal de tainé
mobile, 01 pour I'operateur (ATM mobilis).

- MSIN (Mobile Subscriber Identification Number) : est le numéro de I'abonné mobile a

l'intérieur du réseau, (11 chiffre maximum).

Les deux champs MCC et MNC permettent derohéber de facon unique dans le monde,
le PLMN de I'abonné.

Les deux premiers chiffres du champ MSIN dorirl'indicatif du HLR de I'abonné au
sein de son PLMN.

[1.2.2. Identité temporaire de 'abonné mobile (TMSI)

Pour des raisons de sécurité et de confid#étjaune identité temporaire (TMSI) est
attribuée a I'abonné. Le TMSI est alloué au moliefacon locale c'est-a-dire uniqguement
pour la zone gérée par le VLR concerné, plusieunbiles dépendant de VLR différents
peuvent avoir le méme TMSI. A chague changemenVidR un nouveau TMSI doit étre
attribué.

La structure du TMSI est laissée libre a I'opérgteais il ne doit pas dépasser huit chiffres.

[11.2.3- Numeéro ISDN de I'abonné (MSISDN)

Le MSISDN est le numéro d’annuaire de I'abogné composera une personne désirant
joindre un abonné GSM, c’est le seul identifiant’dbonné mobile & I'extérieur du systeme.
Le MSISDN est conforme au plan de numérotage téldiglie international E.164, il peut

étre de longueur variable de 15 chiffres. || compre

- CC (Country Code): indicatif du pays dans lequel I'abonné a sotisom abonnement
(exp: 213 pour I'Algérie).
- NDC (National Distination Code): le numéro du PLMN patrticulier dans le pays.

- NS (Sebscriber Number) : le numéro attribué librement par I'opérateunaabonné.
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cc ||[NDC SN

NMN

MSISDN

A
v

Figure 11.2. Composition du MSISDN

[11.2.4. Numéro du roaming de la station de baseMSRN)

Le MSRN est le numéro qui sert a 'acheminen@on appel entrant directement du
GMSC ou la station mobile est localisée, il estimie par le VLR concerné de fagon

temporaire et uniquement lors de I'établissememt dppel a destination de la MS.
Il comprend:

- CC: code pays du VLR courant de mobile.
- NDC: code du PLMN du VLR courant de mobile.

- Le numéro d'abonné.

[11.2.5. Identification de la zone de localisation(LAI)

Une zone de localisation est identifiée faresse LAl qui détermine de maniére unique
la zone de localisation au sein de I'ensemble dédNPdu monde, elle permet donc aux

MSC de connaitre la position de la MS instantanémen

LAI est librement affecté par I'opérateur, elle meuongueur maximale de 20 octets. Elle

comprend:

- MCC (Mobile Country Code) : code mobile national, identifiant le pays [g méme trois

chiffres que dans le numéro IMSI.

- MNC (Mobile Network Code) : code du réseau mobile, identifiant le numéroréseau

mobile GSM dans le pays ayans la méme valeur qu€ Midns le numéro IMSI.
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- LAC (Location Area Code) : code de la zone de localisation, identifiane wmone de
localisation dans le réseau public mobile GSM. dragueur maximale de LAC étant de 16

bits, il est possible de définir jusqu’a 65536 zde localisation dans un réseau GSM.

[11.2.6. Identité internationale de I'équipement mobile (IMEI)

Pour connaitre I'IMEI, il suffit de composer # 06 # et le numéro s’affiche
immédiatement sur I'’écran de terminal. En cas deouade perte de combiné, I'abonné doit

communiquer son numéro IMEI au central pour interdon utilisation.

Tout terminal est référencié d’une maniergjua par 'lMEI qui est codée sur plus de 15

chiffres.

[1.2.7. CGI (Cell Global Identity)

Identité globale de la cellule. Le numéi@l@st utilisé pour I'identité des cellules dans
le réseau GSM. Ceci est réalisé en ajoutant unetiiédlede cellule CI (Cell Identity) a
I'identité de zone de localisation. Le CGl est férae : MCC, MNC, LAC et CI : identité de

cellule, identifie une cellule dans une zone dalisation (longueur maximale de 16 bits).

3 chiffres [L..3 chiffres Max 16 bits Max 16 bits
— P — P —— | 00O
MCC MNC LAC Cl
. LAl _
N CGlI -

A
v

Figure 11.3. Composition du CGI

[1.3. Modes de mobilité
Ainsi pour maintenir les objectifs reliesaamobilité, a savoir la garantie de la continuité
de la transmission en cours, tout en satisfaisaifférentes contraintes la qualité de service,;

le réseau doit gérer les deux modes de mobilidrnobilité radio etla mobilité réseau.
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[1.3.1. La mohilité radio

La mobilité radio (Micro mobilité) assured@es limité a une zone bien déterminée et une

diffusion restreinte, elle est assurée par le méoandu Handover.

[1.3.1.1. Le HandOver

Assure les transferts de communications en coune da mobile et le réseau et il est

systématiguement a l'initiative du réseau en vue de

* maintenir une qualité de communication suffisantier@ers un changement de cellule.
»= Minimiser les interférences.

= optimiser 'utilisation des ressources radio.

= Baisser la consommation d’énergie des mobiles.

= Equilibrer la charge de trafic entre les cellules.

Bien que le HO soit fondamentalement un tremshtercellulaire, il existe aussi un type

de HO appelé intracellulaire.

» HandOver intercellulaire

Lorsqu’un usager se déplace, il peut étamssaire qu’il change de station de base parce
gue celle qu’il utilisait n'offre plus une qualitde transmission suffisante (a cause de
I'éloignement, par exemple). Ce processus s’appeliesfert intercellulaire. La station mobile
effectue un contrdle régulier de la puissance dgmax émis par un ensemble de stations de
base dont la liste lui est fournie par celle a &iguelle est rattachée. C’est par ce contrdle que
le terminal acquiert des informations sur sa pEapobilité par rapport aux stations de base
environnantes.

Pour décider s'il est nécessaire de demandéansfert au réseau, deux algorithmes
sont communément utilisés. Le mobile peut d’'uné pagmenter sa puissance d’émission,
dans les limites autorisées par la norme GSM, jasqe que cela n'ait plus deffet. A ce
moment la, un transfert est requis, cet algorithesé celui deperformance minimale.
L’algorithme budget de puissance préfere au contraire privilégier la demande de
déclenchement du HandOver a 'augmentation deiksance.

Les transferts intercellulaires peuvent aés® déclenchés sur demande du réseau, par

exemple dans un but d’équilibrage de charge.
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» HandOver intracellulaire
Il est imposé par la qualité de service dedimmunication. Dans une méme cellule, une
interférence peut rendre impossible la transmissiame certaine fréquence, alors le BSC

peut décider de libérer le canal radio couranheitablir un nouveau.

[1.3.1.2. Types de HandOver. Quatre cas peuvent se présentés suivant les osamis

gu’ils mettent en jeu :

M5C M5C

Figure 11.4. Les différents types de handover

1- Le HandOver entre canaux radio d’'une méme BTS.

2- Le HandOver entre BTS du méme BSC en vue d'assiarecontinuité de la
communication quand une MS passe d’'une cellulesgautre cellule.

3- Le handover entre cellules appartenant a deux B5@éame MSC.

4- Le HandOver entre BTS de difféerents MSC du méme RLM

11.3.1.3. Principe de la mesure pour le handover

* Pour le "sens montant"”, la BTS mesure la qualité riveaudu signal regu .

» Pour le "sens descendant”, la MS mesure la quatitee niveau du signal recu
(RXQUAL et RXLEV), et les transmet toutes les 0,5 wima le canal SACCH.

e La MS mesure la qualité et le niveau de la port@&GEH des BTS avoisinantes.
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Le résultat des mesures pour 6 cellules adjacéeggsus fortes est transféré via le SACCH a
la BTS. La cellule concernée est identifiee pdB$C transféré dans le BC(H]

[1.3.2. La mobilité réseau
La mobilité réseau est assurée principalementd@ax mécanismes :
» Mécanisme de gestion de la localisation (itinérance

» Mécanisme de sélection et resélection de cellule.

[1.3.2.1. Gestion de la localisation

La procédure de mise a jour de localisghermet au réseau d’étre informe de
I'emplacement du mobile a tout moment. Cet emplaggrnorrespond a la zone de
localisation. Quand le mobile se déplace dans dmlixles appartenant a deux zones de
localisation, la MS doit effectuer umeise a jour de localisation[7]. Il y a quatre types de
mise a jour de localisatian

v' Mise a jour sur changement de zone de localisation.

v' IMSI DETACH.
v IMSI ATTACH
v

Mise a jour périodique.

a/ Mise a jour sur changement de zone de localisati

Deux cas peuvent se présenter :

» Mise a jour de localisation, méme MSC/VLR

Lorsqu’un mobile change de LA, mais reste toujaoss le méme MSC/VLR, la mise a

jour se fait selon les étapes suivantes :

1) La MS écoute le canal de contrble BCCH dans la elteicellule pour déterminer le
LAI, celui-ci est comparé avec l'ancien, s’ils safifférents, une mise a jour est
nécessaire.

2) La MS établit une connexion avec le réseau a tsakecanal logique SDCCH et la
procédure d’authentification est lanceée.

3) Sila procédure d’authentification est réussiéif envoie un message de mise a jour.
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4) La nouvelle position de la MS n’est enregistréeaguniveau du VLR qui envoie un
message de reconnaissance.
5) Le MSC/VLR ordonne aux MS et BTS de libérer le d¢almsignalisation.

» Mise a jour de localisation, nouveau MSC/VLR8]
Une station mobile se déplacant d’'uneezbA2 a la zone LA3 appartenant a deux

MSC/VLR différents va effectuer une mise a jouediiter-MSC/VLR

L7

MsC2

Figure 11.3Jise a jour de localisation inter VLR

La procédure, illustrée dansflgure I1.5 est comme suit :

1) Un message de mise a jour de localisation MM LOG2NIUPDATING REQUEST
est envoyeé de la station mobile au nouveau MSC/ZleRmessage inclut I'ancien LAI
(LA2), le nouveau LAI (LA3) et le TMSI (alloué pae MSC/VLR1). Le nouveau
MSC relaye cette information au VLR2 via une requéViIAP_UPDATE
LOCATION_AREA.

2) Le VLR2 ne dispose pas d'enregistrement pour cstitdion mobile et I'IMSI
correspondant n'est pas connu. A partir de I'ancfin(LA2), le VLR2 identifie le

VLR prenant en charge cette localisation (VLR1ueenvoie un message
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MAP_SEND_IDENTIFICATION. Ce message contient le gmaetre TMSI de la
station mobile.

3) La réponse MAP_SEND_IDENTIFICATION_Ack retournéerppa VLR1 contient
I'IMSI.VLR2 crée un enregistrement correspondanafegcte un nouveau TMSI a la

station mobile.

4) Le VLR2 émet une requéte MAP-UPDATE-LOCATION de eis jour de
localisation au HLR puisque la station mobile estissle contréle d'un nouveau
MSC/VLR.

5) Le HLR met a jour I' enregistrement de la statioobife (champ VLR) et retourne au
VLR le profil correspondant via une requéte MAP-BRST-SUBSCRIBER-DATA.

6) Par ailleurs le HLR émet un message MAP_CANCEL_LOGMN afin de demander

au VLR1 de supprimer I'enregistrement correspondatte station mobile.
7) Une réponse MAP_CANCEL_LOCATION_Ack est retournéevlR1 au HLR.

8) Le VLR2 retourne au MSC le TMSI affecté a la statimobile via une réponse
MAP_UPDATE_LOCATION_AREA ack. Le MSC relaye ce TMSI la station
mobile dans un message MM LOCATION UPDATING ACCERA. station mobile
stocke cette information sur sa carte SIM et reteuun message MM TMSI
REALLOCATION COMPLETE au MSC/VLR.

b/ Mise a jour de localisation périodique

La mise a jour de localisation périodiqee iaiti€e par le mobile, aprés une période de
temps prédéfinie par I'opérateur. Si le mobile aeck pas la mise a jour de localisation a
l'issue de cette période il est marqué comme imjaide.

L’avantage de la mise a jour périodiquedéstiter les messages de recherche inutiles et
ceci typiquement lorsque le mobile se met horsisesans effectuer une procédutms

DETACH>» ou lorsqu'il perd la couverture du réseau
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c/ IMSI Detach
La procédure de mise a jour plS DETACH>» est utilisée pour réduire le nombre de
procédures depaging», le déroulement est comme suit :
1) A la mise hors tension le mobile demande un ca@aighalisation.
2) Le mobile utilise ce canal pour émettre le messdigsS| DETACH» au MSC/VLR.
3) Le MSC/VLR recoit le message et signale au réseaue mobile est détaché afin de
rejeter tous les appels destinés a ce mobile.
Dans le cas ou un VLR n’a pas eu de contact avenabile pendant une certaine période, le
réseau peut prendre l'initiative de le « détacheCette operabn est appelée « IMSI Detach
implicite » et consiste de la part du VLR & marquemobile comme étant détaché du réseau.

d/ IMSI Attach
La procédure de la mise a jour de Igatibn«IMS ATTACH» est complémentaire a
la procédure<iMS DETACH». Lorsque le mobile est mis sous tension, il infolmeéseau
avec le messagedMS ATTACH» qu'il est revenu a I'état actif et capable de wedeles
appels.
Si le mobile change de zone en étant éteint, urge rai jour de localisation est

déclenchée lors de la réception du message «IMSTAEH».

[1.3.2.2. Gestion de sélection et resélection dellcge [13]

Une station mobile sous tension doit pouvedevoir des appels ; le mobile est alors dans
un « état de veille ».

La veille d’'une station mobile correspondre @ctivité certaine, elle doit se caler sur une
cellule c’est a dire écouter régulierement une \uadise et surveiller constamment son
environnement pour détecter une éventuelle soetia dellule.

Le choix de la voie balise se fait en fonctionatiéere radio pour assurer a l'usager que le
terminal est capable de communiquer avec une §uaditservice acceptable , et de critéres
administratifs pour orienter le terminal sur le PNMhominal de I'abonné ou un PLMN
autorisé .

Ce choix comporte donc un processus de ¢tggede cellule » et un processus de
« Sélection de PLMN ». Ces processus sont actimssjle la station mobile est mise sous

tension et lorsqu’elle sort d’'une cellule. Dansas particulier, les regles de choix de la
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cellule peuvent étre différentes, c’est un autrecessus que I'on appel le processus de

resélection de cellule.

a/ Processus de sélection de cellule

Il est constitué de quatre phases :

» Constitution d’une liste de voies balises

Une station mobile doit étre capable de fonctions@r le réseau le plus rapidement
possible dé sa mise sous tension, alors elle ddisem au maximum les informations
décrivant son environnement. Celles-ci peuvent é&omnées par le réseau ou bien
déterminées a partir des précédentes activitéa deation mobile, ce qui veut dire qu’il y a
deux cas :

v' Lorsque la station mobile ne dispose d'aucun rgmssnent, elle effectue une
sélection sur I'ensemble des fréquences possiel€s3M : le mobile recherche les 30
porteuses les mieux recues en mesurant le champ.

v La sélection sur liste quand le mobile a mémorgsévbies balises lors de la derniére

mise sous tension.

» Etude des voies balises

La station mobile va rechercher une cellulevemable dans la liste mémorisée ou
constituée suivant plusieurs critéres :

» appartenance au PLMN sélectionné.

* la cellule ne doit pas étre interdite.

» elle ne doit pas se situer dans une zone interdite.

« [|affaiblissement entre le mobile et 'émetteurtdétire inférieur a un certain seuil.

» Seélection du PLMN

Dans la plupart des cas, I'usager reste dans stiNRiominal. Lorsqu’il met le
terminal sous tension, le PLMN sélectionné estUMR nominal et la premiére voie balise
trouvée fait partie de ce PLMN. Il n’est pas néagssd’effectuer une procédure de sélection
de réseau.

Quand I'abonné voyage a l'étranger, le teahiéchoue dans sa recherche de voies
balises car celles-ci ne portent pas le numérolLddiNPsélectionné. Le mobile entre donc
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dans un processus de sélection du PLMN et chaisRILMN sur I'ensemble des fréquences
GSM.

Le choix du réseau parmi les réseaux déteptdg étre réalisé de deux manieres
différentes :

Mode automatique : Il y a une liste préétablie de réseaux classésnulie de priorité, stockée

dans la carte SIM de lI'abonné .Cette liste permetnmbile de sélectionner le réseau
disponible ayant la priorité la plus élevée.
Mode manuel : La station mobile affiche la liste des réseaux ainéiples et c’est a l'utilisateur

de choisir un.

Une fois le PLMN choisi, le terminal tentee inscription sur une cellule convenable. Si
l'inscription est acceptée, le PLMN est alors sidemé et le mobile peut se caler sur la

cellule, sinon il indique que le service GSM n’pas disponible.

» Calage sur une cellule
Quand le mobile a sélectionné un réseaunet cellule, il effectue les opérations
suivantes :

v Il recoit les informations concernant le systénfudées par le réseau sur le canal

BCCH.

v |l peut a tout moment établir rapidement une comioaiion en accédant au réseau sur
le canal RACH de la cellule sélectionnée (canakdetrole partagé permettant au
mobile de se signaliser au réseau pour demandszruite particulier).

v Il écoute le canal PCH pour surveiller les messatygspel en diffusion émis par le
réseau.

Une fois ces informations récupérées le mobileakest dit calé sur une cellule.ll recoit alors
sur le canal BCCH la liste des porteuses a étuderchamp recu sur chaque porteuse est
mesuré périodiguement, ce qui permet de déterrtarieste des 6 cellules les plus puissantes.
II'y a en permanence veérification de la pnee du mobile dans la cellule a l'aide du
critere d’affaiblissement C1. De plus il vérifi@fuemment qu’il n’existe pas une meilleure

cellule a l'aide du critére de resélection C2.
b/ Processus de resélection de cellule

La cellule sélectionnée est donc celle demarametre C1 est le plus important. Toutes

les 5 secondes C1 et C2 sont recalculées afinrifeev§ue le mobile est toujours dans la
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cellule ou gu'’il n'existe pas de meilleure cellul cours de sélection d’une cellule, la station
mobile peut avoir a en sélectionner une autre.
Le processus de resélection peut surveniiusi des événements suivants est vérifié
pendant une durée supérieure ou égale a 5 secondes
v' Le parameétre C1 indique que I'affaiblissement daetellule courante est trés grand.
v La station mobile ne recoit plus les messagesgialésation sur le lien descendant.
v' La cellule sélectionnée par le mobile est pasaés tétat interdit.
v

Il existe une meilleure cellule (le parametre C2).

l Mise sous tension|

Sélection initiale :
- choix du réseau.
- choix de la cellul

Enregistrement :
-mise a jour de localisation.
-IMSI ATTACH

»
»

Reselection de
cellule

Meilleure
cellule

Non

Plus de cellules
regues dans le
réseau courant

Non

Reselection de
réseau

Figure I1.6. Déroulement général du processus de sélectioridotied
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[1.4. Sécurité et confidentialité

L’emploi d’'un canal radio dans le réseau GSM ressddommunications vulnérables aux
écoutes et aux utilisations frauduleuses, par cues#é le réseau a introduit des mécanismes
d’identification qui garantissent une certaine s#€uet préservent l'anonymat des
communications. En matiére de sécurité, deux ngthmmt importantes :

» L’authentification.

» La confidentialité.

Pour assurer ces fonctions de sécurité le GSMeatidis éléments suivants :

= Ki: clé d'authentification individuelle secrete.

= RAND : nombre aléatoire généré par le systéme.

» SRES : signature de la réponse de la station mobile

= A3 algorithme d’authentification utilisé pour caler SRES a partir du RAND et Ki.

= Kc: clé de chiffrement.

= A8 : algorithme permettant de générer Kc a paciR&ND et Ki.

= A5 : algorithme de cryptage utilisé pour cryptetécrypter les informations radio, en
utilisant la clé Kc.

L'utilisation de ces différents éléments peut 8cbématisée par fegure suivante.

RAND Ki

@ A5 Chiffrement

Figure.ll.7Utilisation des différents éléments de sécuritésdaBM

41

—
| —



Chapitre Il Gestion de la mobilité esdmpels

A chaque abonné est attribué une clé Kingropes algorithmes A3 et A8 sont implantés
dans I'AUC et la carte SIM, tandis que l'algorithrdé est implanté dans la BTS et
'équipement mobile. Les éléments RAND, SRES etj#leent un réle particulier et sont
groupés dans des triplets, générés par 'AUC ekswdans le HLR en réserve. Les triplets
obtenus permettent au réseau (au niveau de MSC/dl&Rithentifier chaque abonné et de

chiffrer les communications.
[11.4.1. Authentification de la MS

[11.4.1.1. Authentification de l'identité de I'abonné

L’authentification de l'identité des abonnés comiér au systeme que le numéro IMSI (ou

TMSI) envoye par la MS est correct et valable.

La procédure d’authentification s’exécute selonéiegpes suivantes :

[ —

. Le MSC/VLR recoit IMSI/TMSI émis par la MS.

2. Le MSC/VLR envoie un message contenant IMSI au He&R Jui demandant de lui
fournir des triplets.

3. Le HLR fournit les triplets au MSC/VLR.

4. Le MSC/VLR transmet RAND a la MS.

5. La MS calcul le nombre SRES, le résultat obtenu ezstoyé par le mobile au
MSC/VLR.

6. Le MSC/VLR compare SRES au SRES du triplet dowlispose, si les deux entités

sont identiques, I'abonné est authentifié.

Le déroulement de la procédure est schématiséladigsire c dessous.
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MS VLR
™SI IMSI RAND ki
e (e ]
ki RAND{1...n)
J“ SRES(1...n), &
= =5 = *'~ SRES |
‘ ke
A5 >—0
Donnses ! DONNees Chiffrer

Figure 11.8. Déroulement de la procédure d’authentifica

[1.4.1.2. Authentification de I'équipement mobile

Elle se fait selon leétapes suivant :
1- Le MSC/VLR demande l'identité de I'équipement (IMElla MS
2- La MS envoie IMEI au MS(
3- Le MSC/VLR transmet IMEI a I'EIF

4- Le résultat d'accord ou d’interdiction est envoye\dSC

VLR Demande de 'IlME

v

Vérification de 'IMEI

@ Accord / Interdictiol x - IMEI

EIR

A

v

MSC MS

Figure 11.9 Procédure d'identification de I'équipement mo
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[1.4.2. Chiffrement de I'information

La confidentialité des informations usagers estwbe grace au chiffrement (crypta
de celleeli, elle ne concerne que les informations transsrssel’interface MS /BTS.

L’information est chiffrée grace a la clé Kc qut également produite au niveau de
MS et lactivation de chiffrement/déchiffrement daformation est réalisée a partir
lalgorithme A5. Le chiffrement ne peut pas étrectif qu'en cas de procédu
d’authentification positive.

Ki

Authennfication
]
=T

s {_ SRES

As

N  Données chaffrées

Donnéees A5

Confidentialité

Figure 11.10.Déroulement de la procédure de chiffrage

[I.5. Acheminement des appe

L’'unedes fonctions essentielles d'un systéme de commatimicest 'acheminement d
appels, le but de cette fonction est le routagettblissement des appeentre les différents
abonneés.

Un appel comporte une conversation de signalisathon préalable nécessaire
I'établissement de I'appel, a la réservation dessaarces, et a leur relachement, pui

conversation des usagers, comme nous allons lelang |s différents scénarios suival
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11.5.1 Appel en provenance de la MS

La procédure de I'appel, illustrée dang-lgure 11.11, est comme suit :

\ ; GSM PLMN| PSTN
H“m.,\“‘\ I e x“"fllf
_P-\

1__'

F 3
L

il
-
F
e

BSC MSCIVLER! | 3. (TE 1

R
X

Figure 11.11.Etablissement d’'un appel de MS vers un abonné&skau fixe PSTN

1) La MS effectue une requéte sur le canal RACH d&TI& pour demander un canal
de signalisation SDCCH afin d’établir un appe

2) Le BSC attribue un canal de signalisation en atilide canal AGCH.

3) La MS envoie une demande d’établissement d’appMaG/VLR par
I'intermédiaire du SDCCH, sur lequel a lieute la signalisation qui précéde un
appel. Ceci comprend « occupé » de la MS BaRtSC/VLR, la procédure
d’authentification, I'envoi du numéro B (ab@ndemandé du RTPC) et la
vérification de I'activation éventuelle dugee « interdiction des appels sortants »
(barring of outgoing calls) par I'abonné.

4) Le MSC/ VLR demande au BSC d’attribuer un TCH lillEeci est transmis au

45

—
| —



Chapitre Il Gestion de la mobilité esdmpels

BTS et au MS, qui recoivent I'ordre d’activer le FIC
5) Le MSC/ VLR transmet le numéro B a un central diPRTqui établit |a liaison
avec I'abonné B. Ce dernier répond et la compation est établie.
11.5.2 Appel a destination de MS

La différence principale entre un appel aidasbn d’un abonné mobile et fixe est que
nous ne connaissons pas la localisation d’un abanokile. Il faut donc effectuer une
recherche de la MS pour pouvoir établir la liaigétudions la procédure d’établissement d’'un

appel d’'un abonné fixe du RTPC vers un abonné mafii est décrite dansfigure 11.12.

G5M PLMN | PSTN

GMSC B

Locale exchange

F

Figure 11.12. Appel d’'un abonné du réseau fixe RTCP vers MS

1) L’abonné du RTPC compose le numéro MSISDN (numé&ppetl de la MS). Le
MSISDN est analysé dans le cetdicd! du RTPC, qui détermine qu’il s’agit
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d’'un appel a destination d’un ab®dn réseau GSM. Une liaison est établie avec
le GSMC.

2) Le GMSC analyse le MSISDN (appelé B-number) potemdner le HLR dans
Lequel la MS est enregistrée, pieisiande au HLR les informations de routage du
distinataire pour trouver par gM&C/ VLR I'abonné est servi.

3) Le HLR transpose le MSISDN en IMSI et peut alored@éiner le MSC/VLR qui
dessert actuellement la MS.

4) Le HLR demande un numéro de roaming MSRN au MSC/dEeBservant. Le
MSRN contient 'adresse du MSC/VLR.

5) Le MSC/VLR renvoie le MSRN au GMSC par l'intermédéadu HLR.

6) Le GMSC réachemine I'appel au MSC/VLR directemanpar I'intermédiaire du
RTPC, en y ajoutant les informations proveémanRTPC.

7) Le MSC sait dans quelle zone de localisation LAVIEa se trouve. Un message
‘paging’ est envoyé au BSC.

8) Le BSC envoie le message ‘paging’ aux BTS situées th zone localisée et les
BTS diffusent ce message sur le canal PCHetlaerche de la MS s’effectue en
utilisant le numéro IMSI ou TMSI.

9) Lorsque la MS détecte le message de recherchesreltée une demande de canal
de signalisation SDCCH.

10)SDCCH est utilisé pour les procédures d’établissgm@ppel comme dans le cas
d’'un appel en provenance de la MS, apres gudiCH est attribué et SDCCH est
libéré. Le mobile sonne et la communicationééablie lorsque I'abonné mobile

répond.

I1.6. Conclusion

Les systemes radio-mobiles ont été copous assurer l'itinérance des utilisateurs sur
un territoire a dimension nationale voire interoatile. Les utilisateurs ont, par ailleurs, été
habitués entre autres a bénéficier de service dlitddeurs permettant de changer de cellule
en cours de communication sans subir d'interruptomme il a été décrit au cours de ce
chapitre. Mais le réseau GSM ne s’est pas aréétié & méme pu permettre aux abonnés un
acces étendu méme au-dela du réseau de leurseapérdé souscription, que nous allons vo

dans le chapitre 3.
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[11.1. Introduction

Le téléphone cellulaire est tellement omégent dans les activités de 'homme qu'il
veut I'avoir avec lui partout ou il se rend sansiteompte, ni de la couverture limite de son
fournisseur de service ni de la disponibilité delemier dans la zone donnée.

Certains utilisateurs se font accompagneedes téléphones mobiles lors des voyages a
I'étranger pour un usage éventuel. Alors face dessins, I'itinérance (Roaming) se présente
comme une alternative pour les abonnés en déplateafie qu’ils puissent étre joignables

partout.

[11.2. Définition

L’itinérance plus connue sous le nom Eeaming est I'une des possibilités les plus
fascinantes de la téléphonie mobile. Permettarialiomné d’utiliser son portable un peu

partout dans le monde sans méme changer de nura@met

L’abonné pourra ainsi émettre et recevoir automuament des appels, envoyer et
recevoir des données (sms) ou d'accéder a d’asesces en dehors de la couverture
géographique de son réseau de télécommunicatiorogen de I'un des réseaux de la région
visitée.

Le service d'itinérance, ou « roaming » agiomatiquement activé via la carte Sim, ce

qui procure une utilisation libre du téléphone.
[11.3. Types de Roaming[9]

Le service Roaming peut étre fourni a I'échellaaratle et internationale, trois types de
Roaming sont fournis a travers le monde :
[11.3.1. Le Roaming National

Le Roaming National peut se traduire pamirance nationale .L’abonné peut roamer
(se déplacer) ou se localiser d’'un operateur m@bila autre dans un méme pays.

Le roaming national n’est pas vraiment tégsandu mais toutefois les operateurs doivent
s’'associer entre eux pour couvrir des zones malartes.
[11.3.2. Interstandard roaming

Il s’agit d’'un type de service roaming offgoar deux compagnies utilisant deux

technologies différentes (CDMA, GSM), ce type deviee roaming peut étre national ou
international.
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[11.3.3. Le Roaming International

Signifie que l'abonné peut aller roamer sur operateur d’'un pays étranger. Pour
permettre aux abonnés d’'un operateur mobile deepasstoute transparence d’un réseau de
communication sans fils & un autre.
L’accord bilatéral se décompose en deux parties :

» Roaming In ou Inbound Roaming :
L’operateur A accueil les abonnés de I'operateur B.
Le roaming inconsiste pour un operateur donné a facturemdesaoperateurs pour lesquels
les abonnés auraient utilisé son réseau.

» Roaming Out ou Outbound Roaming :
Dans ce cas, les abonnes de 'operateur A sonedlcspar I'operateur B.
Le roaming out consiste pour un operateur donné a recevoir desfigatifs de

communication et facturer ses abonnés en conséguenc

[11.4. Priviléges du roaming
L'implémentation du service roaming offresdavantages indéniables a toutes les parties
concernees :
» pour le réseau d’origine (HPLMN)
- Satisfaction de sa clientéle (disponibilité du gaF\n’ importe ou).
- Geénération des revenus indirects (a travers lesuésd’'accueil).
- Moins de dépenses dans la mise en place des mfrases.

- Avantages compétitifs.
» pour le réseau d’accueil (VPLMN)

- Plus d’abonnés, ce qui induit une utilisation optiendu réseau.
- Génération des revenus.
- Avantages compétitifs.
» pour I'abonné
- Disponibilité des services n’ importe ou.
- Possibilité de basculement entre les différentsraipars du pays d’accueil avec
lesquels y’a eu déja un accord.
- En utilisant le méme numéro d’appel, le roamerfagorisé pour garder tous ses

contacts.
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- Lafidélité a son réseau d’'origine, le roamer réapas a se souscrire aupres d’un autre

operateur étranger.

[11.5. Mise a jour de localisation d’'un Roamer

Pour la mise a jour de localisation interoiadile, la procédure est presque la méme qu’au
niveau national. Considérons un abonné d’'un PLM&l{i®sentant dans un PLMN2 autre
que son PLMN d’origine (VPLMN).

La station mobile transmet son IMSI au MSCR/kous la couverture duquel elle se
trouve qui est appelé dans ce cas VMS&ited MSC), celui-ci doit contacter le HLR de
I'abonné, et la seule donnée dont dispose le VM&E padressage SCCP est I'IMSI.

Cependant, avec le réseau de signalisatiennationale, I'IMSI ne doit pas étre utilisé,
Alors, il est nécessaire de convertir I'IMSI en MGNIobile Global Titlg pour router les
messages de signalisations vers le HLR approprié.

La structure du MGT est arrangée en deuxgsarfune suit le plan E.164 et I'autre le
plan E.212, pour former ensemble une structurecrord a la recommandation E.214 qui est

illustrée dans ldéigure suivante.

CC NDC MSIN

A
v
A
v

Partie £.164 Partie F212

A
v

MGT

Figure lll.1. Structure du MGT

Les échanges de message se font ensuite de melaissEjue. A l'issue de la mise a jour de
la localisation, le VMSC/VLR contient 'ensemble profile de I'abonné et le HLR mémorise

I'adresse du VLR ou I'abonné est enregistre.
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[11.6. Déroulement des appels en roaming
Avant d’entamer toute procédure d’'un appelolamer doit procéder a une mise a jour de

localisation pour informer le réseau visité de gsiton.

[11.6.1. Appel entrant

. Londres
Paris
Class 5
Switch
SS7
GMSC

Figuné2. Appel entrant a destination d’'un roamer.

Supposant qu’urusager B ayant souscrit a un abonnement avec mganternational aupres
de l'operateur Orange France met sous tension sdmleralors qul se trouve a Londres et
rattaché a I'operateur Vodafone UK.

1- Un message d’attachement MM ATTACH REQUEST est géwte la station mobile
au MSC visité a travers la BTS et le BSC. Ce meassagut le LAI et le TMSI mes
sachant que le VLR ne disposant pas d’enregistrepair cette station mobile, alors
le MSC lu envoie un message MM ldentity Request pour duiibcquitte par une
réponse MM ldentity Response contenant son IMSIMISEC relaye cette information
au VLR via une requéte MAP-UPDATE-LOCATION-AREA.
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O-

D’apres le numéro d’'IMSI fourni par la station miebB lors de son attachement au
réseau, le VLR de rattachement met a jour le HL®ra@hge France contenant le profil
de cet usager par une requéte MAP-UPDATE-LOCATION.

Le HLR met & jour I'enregistrement de I'usageregburne les informations relatives a
'usager via une requéte MAP-INSERT-SUBSCRIBER-DATA

Un abonné du RTCP de British Telecom (BT) souhéitblir une communication
avec l'usager B, il compose le numéro 00336608xxxxX

Le Class 5 Switch de BT qui rattache I'appelantlys®le numéro, identifie qu'il
s’agit d’'un appel international et route I'appetven Class 4 Switch international de
BT via le message ISUP IAM apres avoir réserveéirguit de parole disponible.

Le Class 4 Switch de BT route a son tour I'appes\e Class 4 Switch international
de France Telecom (FT) via un message ISUP IAMsapnalyse du préfixe 0033.

Le Class 4 Switch de FT analyse le numéro de degimet grace au 608, il identifie
que l'appelé appartient au réseau mobile d’Orangade.il route I'appel vers un
GMSC d’'Orange France le plus proche possible delass 4 switch de FT, aprés
avoir réservé un circuit de parole avec ce GMSC.

Le GMSC interroge le HLR via une requéte MAP-SENDARTING-INFORMATON
pour connaitre la localisation de la MS.

Le HLR Orange France demande au VLR Vodafone UKMBRN a l'aide de la
requéte MAP-PROVIDE-ROAMING-NUMBER.

10-Le VLR affecte alors un MSRN a ce mobile et le vet@ au HLR avec la réponse

MAP-PROVIDE-ROAMING-NUMBER-ACK.

11-Puis le HLR retourne a son tour ce MSRN au GMSC atelaur avec la réponse

MAP-SEND-ROUTING-INFORMATON-ACK.

12-Le GMSC analyse le MSRN et identifie qu’il s’agiud appel vers I'étranger. il route

alors I'appel a un class 4 Switch internationalFdeaprées avoir réservé un circuit de
parole libre avec ce dernier (message ISUP IAM).

13-Le class 4 Switch de FT route I'appel a son tounalass 4 Switch international de

BT.

14-Ce dernier analyse le MSRN et achemine I'appel i&eMSC de rattachement de la

station mobile appelée.

15-Le VLR gérant la zone de couverture de ce MSC wetppar I'opération de paging

sur toutes les BTS de la zone de localisation,dbile demandé. [8]
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[11.6.1. Appel sortant international [10]

L’abonné mobile désire appeler 'abonne fil'un autre pays, il entame une procédure
d’appel au cas d'un appel national. Le VMSC/VLR lgt profil de I'abonne (restriction
d’appel en particulier) et vérifie que I'appel astorisé.

Le VMSC établit I'appel par I'intermédiaiBun centre de transit international a partir
duquel il est routé vers le pays destinataire tmgsur la base du numéro composé. Dans ce
cas, le PLMN qui est le PLMN nominal de 'abonnentérvient pas dans I'établissement de
I'appel. A la fin de la communication ou ultérienment le VMSC/VLR va transmettre les
données de facturation au PLMN pour que l'operatpuisse facturer directement la

communication a I'abonné.

[11.7. Service de messages courts (SMS)

Le service de messages courts offert pagseau GSM (SMS, pour Short Messages
Service) permet a un utilisateur de composer ursagestextuel d'au plus 160 caractéres a
partir de son terminal mobile et de I'envoyer a destinataire possédant également un
téléphone mobile GSM.

L'un des atouts de ce service , est saptadilité aux circonstances ou I'écrit est le
mieux adapté en particulier lorsque I'on a bes@nrdnsmettre un message a une personne
sans vouloir la déranger (réunion, heure tardjveu bien lorsque son environnement
immédiat ne permet pas une conversation télépherdans de bonnes conditions (bus, taxi-
moto, lieux bruyants...)

En outre, lors d'un événement importatta@mant de nombreux appels d'abonnés reliés
a une méme cellule, la communication vocale dewlenplus en plus difficile alors que les
SMS sont acheminés correctement ; en ce sensM8ss8nt plus disponibles que la voix, et
notons que la réception des SMS en état de roaimiamational est gratuite contrairement

aux appels recus qui sont facturés.

I11.7.1. Eléments mis en ceuvre dans la transmission d'un SMS

Parmi les différentes entités impliquées dansaiasimission des sms, on a :
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« SMS-C Short Message Service-CentePermet de gérer le transfert de messages
SMS entre téléphones mobiles. En particulier, quam@bonné envoie un SMS vers
un autre, le téléphone transmet en réalité le SBtS e SMSC. Le SMSC stocke le

message puis le transmet au destieataisque celui-ci est présent sur le réseau
(mobile allumé), le SMSC fonctionne sur le modeot8tand Forward".

* SMS-GMSC :La fonction passerelle SMS-GMSC permet de routemessages vers
le VMSC (MSC visité) en interrogeant le HLR.

* SMS-IWMSC Short Message Service- InterWorking MSOn message émis par un
mobile est acheminé du MSC visité jusqu’au MSC @trsuve le serveur. Ce dernier

MSC remplit alors une fonction d’interfonctionnerhen

[11.7.2. Procédures de transmission
[11.7.2.1. Selon le chemin suivi
v' SMS Interworking : Le chemin est le plus direct, le sms parvienddestination en
passant juste par le centre de messagerie SMS-C.
v SMS via un centre intermédiaire : Dans ce cas, le SMS ayant déja passé par le
centre SMS-C doit étre réacheminé vers un centraetsagerie international Nilcom

pour le router vers le destinataire.

[11.7.2.2. Selon la destination

Lorsqu'un texto est envoyé d'un mobile & un ailtest décomposé en deux étapes :
* Mobile Terminating SMS-MT : Envoyé du SMS-C versugtation mobile.
»= Mobile Originating SMS-MO : D’une station mobilergaun SMS-C.

Il N’y a pas a s’étonner de recevoir un mgsset un appel de fagon simultanée. Sur
I'interface radio, les SMS sont envoyés a travesschnaux (SACCH, SDCCH), selon que le
mobile est en communication ou en veille. Leurseathements entre les divers équipements

du réseau sont gérés par le réseau de signaliszfidrvia le protocole MAP.

a/ Transfert d'un message vers un roamer (SMS-MT)
Le SMS a destination du roamer permet de transtégrenessage court du SMS-C vers le
mobile. Il faut également des informations relatiger la délivrance du message court sous la

forme d’un rapport (delivery report) qui confirmeedélivrance du message au destinataire ou
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d’'un rapport d’échec qui informe I'expéditeur querhessage court n'a pas été livré et le

pourquoi. Lafigure 111.3 modélise I'acheminement d'un SMS vers un mobile.

LN -

ofBLMMNE  WSCHLRE M3 Submilt ack AME-C L)
where s moblie b

5SS Submit

ERI for 56
; G
SMS-L (b) SRIfar BM ack
HLE of mohies s
EMS Deliver
ﬁ ' p I ﬁ
bohbils (&} :
of PLMN 3 WBCWLR M5 Daliverack BME-C (b}
whare |5 mobil o
FLMN b PLMHN &

Figure 11.3. Acheminement d'un SMS-MT13]

1) Un abonné (b) du PLMN(b) envoie un message a un-Sih$

2) Le SMS-C(b) envoie le message au SMS-GMSC.

3) Le SMS-GMSC interroge le HLR du roamer (a) poureobt les informations
d’acheminement.

4) Le HLR(a) fournit une adresse au SMS-GMSC(b) pdentifier le MSC/VLR de la
destination (PLMN(b)) pour le message court.

5) Le SMS-GMSC réachemine le message au MSC/VLR.

6) En cas d’authentification réussie, le MSC/VLR didile message a la MS a travers le
canal de signalisation dédié SDCCH.

7) En cas de délivrance réussie du message courtSIE/WLR envoie un rapport de
délivrance au SMS-C. Dans le cas contraire, le ldsRinformé par le MSC/VLR et

un rapport d’échec est transmis au SMS-C.
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b/ Transfert d'un message depuis un roamer (SMS-MO)

Il consiste a ce que le texto envoyé paoémer atteigne le centre des messages courts
(SMSC) ; En effet, lorsque le texto est envoypasse successivement par les equipements
BTS, BSC, MSC /VLR avant de rejoindre le IWMSC gaicharge de le router vers le SMSC
approprié. Si a ce niveau le texto est bien regaaguittement de bonne réception est envoyé
au MSC/VLR, qui a son tour I'envoi au mobile. figure 11l -4 nous illustre la transmission

d'un SMS depuis un mobile :

SMS Submitt

|
ﬁ 5
- [P
Maobile (a) -
af PBLMMN &  MscwLR SMS Submitt ack SME-C fa)
whers is mobils a
SHI for S

ﬁ E
SRl for SM ack T EMS.C fa)

HLE of mobile b

SMS Dallvered
Q c=
:
hichile (b) : z
of PLMM b MSCWLR SMS Delivered ack SMS-C ja)
whare is mobile b
PLMM b PLMM a

Figure lll.4Acheminement d'un SMS-MQ13]
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[11.8. Implémentation des données d’'un nouveau operatelwfodacom Mozambique sur
le réseau ATM molilis

Le principe du roaming repose sur une craijmh volontaire entre les operateurs du
monde entier, qui signent des accords bilatéraux paccueillir les clients de I'un sur le
réseau de l'autre. Il est donc bien clair qu’'un iteol’'un operateur donné ne pourra s’inscrire
(par conséquent fonctionner), sur le réseau d’'areaw’a la condition qu’un tel accord existe
entre les deux.
L’accord bilatéral s’établit & plusieurs niveaux :

» Contractuel.

* Technique.

[11.8.1. Contractuel
Avant de commencer toutes procédures ; lee@tke les deux operateurs concernés c’est
a dre, étre favorable pour signer le contrat.

[11.8.2. Technique
Le coté technique consiste :
- L’échange des documents : IR21 (International Rogral), AA14, puces de test.

L’implémentation.

Remplir 'R24 (International Roaming 24).

L'ouverture commerciale.

[11.8.2.1. L’échange des documents
a/ Présentation de I'lR21
C’est une base de données spécifique a I'tparaelle a été crée pour stocker les
informations les plus importantes pour accompliol@ming, elle est considéré comme une
identité propre a chaque operateurs.
Parmi ces données ,on a :
Données liées a I'operateur :
- Le nom de l'operateur.
- Le code du pays de l'operateur.

- La liste des technologies utilisées et les frégasmtlouées a I'operateur.
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- Le E.164 (CC+NDC).

- Le E.212 (MCC+ MNC).

- Le E.214 MGT.

- Signalisation.

Données concernant GPRS :

- APN configurés par I'operateur : MMS, WAP, internBlackBerry.

Exemple :un apercu sur I'lR21 de I'operateur ATM Mobilis

Operator name:

(Nom de I'opérateur) ATM MOBILIS
Country

(Pays) ALGERIA

ROUTING INFORMATION

CCITT E.164 Number series

1

Country Code National Destination Cod
(CO) (NDC)
213 696/697/698/699 66X

Xis any digit from O to 9

E.212 Number series:

Mobile Country Code

Mobile Network Code

(MCC) (MNC)
603 01
E.214 Mobile Global Country Code of MGT Network Code of MGT
Title: (MGT) (CC) (NC)
213 66
INTERNATIONAL SCCP GATEWAY
Signature: PARIS REIMS
Type: IGP IGP
International DPC: 2.020.7 2.020.6
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b/ AA14 (Association Accorihg 14

C’est un document qui décrit les différdiatifs appliqués par I'operateur et cela en
répartissant les pays du monde entre différentesszo

[11.8.2.2. L'implémentation
Consiste a déclarer les puces de test (eatie 2 et 10 puces) dans le MSC a l'aide des

commandes propre au systéme (Ericsson).

a/ La premiéere étape
On a les IMSIs des puces de test envoyées par#itgé étranger, qui sont les suivantes :

643049101000436
643049101000437
643049101000438
643049101000439
643049101000440

On doit les faire configurer dans les deux MSCsSQWlustapha et le MSC Novembre, avec

des commandes citées ci-dessous :
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MSC NOV

MGISp:imsis=64304;

mgizi;

mgici;
mgisi:imsis=643049101000436,m=5-25484,na=4,anres=oba-33&bo-33&mapver-
1 &cba-140&cbaz-0&add;

mgisi:imsis=643049101000437,m=5-25484,na=4,anres=o0ba-33&bo-33&mapver-
1 &cba-140&cbaz-0 &add;

mgisi:imsis=643049101000438,m=5-25484,na=4,anres=oba-33&bo-33&mapver-
1 &cba-110&cbaz-0 &add;

mgisi:imsis=643049101000439,m=5-25484,na=4,anres=oba-33&bo-33&mapver-
1 &cba-140&cbaz-0 &add;

mgisi:imsis=643049101000440,m=5-25484,na=4,anres=oba-33&bo-33&mapver-
1 &cba-140&cbaz-0&add;

MGISp:imsis=64304,nop ;
mgiai;

mgisp:imsis=64304;
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MSC MUS

MGISp:imsis=64304;

mgizi;

mgici;
mgisi:imsis=643049101000436,m=5-25884,na=4,anres=oba-33&bo-33
&mapver-1 &cba-140&cbaz-0&add;

mgisi:imsis=643049101000437,m=5-25884,na=4,anres=o0ba-33&bo-33
&mapver-1 &cba-1408&cbaz-0&add;

mgisi:imsis=643049101000438,m=5-25884,na=4,anres=o0ba-33&bo-33
&mapver-1 &cba-140&cbaz-0&add;

mgisi:imsis=643049101000439,m=5-25884,na=4,anres=oba-33&bo-33
&mapver-1 &cba-140&cbaz-0&add;

mgisi:imsis=643049101000440,m=5-25884,na=4,anres=oba-33&bo-33
&mapver-1 &cba-140&cbaz-0&add;

MGISp: imsis=64304, nop;
mgiai;

mgisp:imsis=64304;

Quand on veut introduire de nouvelles dasndans le MSC, on doit utiliser les deux
zones, la zone opérationnelle OPpérating areq qui est une zone ou le trafic s’écoule en
temps réel, tandis que la zone non-opérationne®® NNot Operating arepest deshée a

I'insertion ces nouvelles données dans I'OP awmwhainement des commandes suivantes:

* MGISP: (Mobile telephony, IMSI number series analysis, #peton, prnt)
imsis=64304 : voir et vérifier que la série de frbg 64304 constituant I'imsi n’a pas
déja été définie.

e MGIZI ; (Mobiletelephony, IMSI number series analysis, zeroigjaie) : c’est une

commande utilisée pour effacer la NOP.

* MGICI ; (Mobile telephony, IMSI number series analysis, capiate) : elle sert a

faire une copie de I'OP dans la NOP.

( )
| 61 )



Chapitre l11 Principe du roaming

* MGISI ;(mobile telephonie [MS number series analyses,specification,inifjadde
est utilisée pour insérer les données dans la M€ commande contient plusieurs

parametres :
- imside la puce de test.

- m: parametre de modification, M=5- 25884, c'esti&dn va remplacer les cing
premiers chiffres de I'IMSI par MGT qui vaut darns cas a 25884. Cette conversion
d’'IMSI en MGT se référe a I'analyse d'IMSI Numbegries.

- na (Nature of Addregs il définit si l'adresse est dans le format oadl ou

international, comme na= 4 ,alors il est internadio

- anres il spécifie ce qui est permit a I'abonné, luiyme content d’autres parametres

(oba, bo, Mapver ...)

- 0ba-33( Origin for B number Analysjs la table 33 est définie spécialement pour les

roamers pour leurs appels orignaux.
- bo-33 B- origine : la table 33 est définie pour leurs renvois gelp.

- mapverl (Map version : les équipements Ericsson de Mobilis utilisent/érsion 1

du protocole MAP.

- cba140(Call Baring Access: Chaque pays posséde un cba propre @ iaidique la

liste des pays autorisés par I'état.

- cbaz0 (Call Barring Access for inter-Zonglc’est le fat d’interdire a un aboonné les
appels vers d’autres operateurs comme Nedjma, autre. Ce parametre est toujours

a zéro.

- add: c’est un parameétre qu'on trouve dans la tabdeayse IMSI Number Series, il
indique I'NMEI de la MS.
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* MGISP: imsis=64304,nop; cette commande est utilisée pouter, afficher toutes
les données relatives aux imsis qu’on a définilparommande MGISI dans la NOP,

gui commencent par 64304 (appelé IMSI range).
* MGIAI : elle va permuter I'OP et la NOP
*  MGISP: imsis=64304c’est pour printer 'OP ayant I'[MSI range qui vea#304.

b/ La deuxieme étape

Pour I'établissement d’'un appel, le MSC dwoitsulter la table d’analyse B-number, elle
contient tous les plans de numérotage qui peuremtémposés depuis un mobile. Parmi ces
tables d’analyse, on a la table 30.Tous les ampelarovenance des abonnés passent par cette
derniere, elle analyse les numéros pour les acliwiers d’autres tables. A titre d’exemple,
si un abonné compose un numéro qui commence pau@®), le numéro sera routé de la
table 30 vers une autre table d’analyse 32, cellesssede tous les numéros au format
international (tous les country code des pays).

En plus des appels sortants, on a les appélants ; pour gu’ils puissent aboutir, le MSC
doit fournir un MSRN qui va étre configuré dangtdbdle 8 qui est dédiée aux MSRNs des

roamers.

B-analysis.

anbsp:b=32-258;

MSC MUS

anbsp:b=8-258;

anbzi;

anbci;
anbsi:b=8-258,bnt=1,d=6-140,rc=250,cc=16,1=7-20,a=489;
anbsp:b=8-258,nop;

anbai;
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MSC NOV

anbsp:b=8-258;

anbzi;

anbci;
anbsi:b=8-258,bnt=1,d=7-0,rc=12,cc=16,|=7-20;
anbsp:b=8-258,nop;

anbai;

Comme pour le cas précédent, on va utiliser 'OR &OP pour insérer ces changements
dans les tables d’analyse, en utilisant les méraasrandes sauf qu’ici on va les appliquer

sur les tables d’analyse B-number.

* ANBSP (Analyss, B-number, spécification, ipt):b=32-258; printer le CC= 258 dans
la table b= 32, qui est bien sur défini dans tegsMISCs de Mobilis.

* ANBSP:8-258; printer la table 8.
* ANBZI; effacer la NOP.
* ANBCI ; copier 'OP dans la NOP.

« ANBSI:b=8-258; on va définir dans la table 8 le courttnge 258, cette commande

utilise les paramétres suivants :
- bnt (B-Number Type: bnt = 1; indique que le numéro est au formtgrimational.
- d=6-140, est un dsciiminateur, la table 6 représente la table des cba.

- rc (Routing Casg: indique la destination des appels. Pour rc = &) appels sont
derigés vers knternatonal ; pour le MSC NOVfc = 12 ; cette route va acheminer
les appels vers le GMSC MUS.
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- ccC (Charging Casg: cc = 16; il prend en charge le coté facturatates appels,

indique la route vers le service billing.
- |1 (Length): I=7-20; la longueur des MSISDN varie entret 20 chiffres.
- a=489 l'adresse duifiing.

» ANBSP:b=8-258, nop; printer la NOP.

ANBAI ; activation et permutation de I'OP et la NOP.
c/ La troisieme étape

Tous les messages MAP échangés entre le HlgR differents nceuds du réseau tel que le
GMSC, le VLR..., utilisent le SCCP. Pour que le SC@Rsse transférer ces messages, Il
s’appuie sur le GTGlobal Title qui détermine l'adresse du nceud correspondarg tan
réseau SS7.

Pour cela, on doit définir le GT analysis demss les MSCs et les HLRs.

GT analysis (SCCP)

MSC MUS
c7gsi: ns=258, na=4,np=7,tt=0,gtrc=1;
c7gsi: ns=258, na=4,np=1,tt=0,gtrc=1;

MSC NOV
c7gsi: ns=258, na=4,np=7,tt=0,gtrc=21;
c7gsi: ns=258, na=4,np=1,tt=0,gtrc=21;

in all HLRs
c7gsi: ns=258, na=4,np=7,tt=0,gtrc=21;
c7gsi: ns=258, na=4,np=1,tt=0,gtrc=21;
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« C7GSI (CC/TT7, Global Ttle Seres, [Intiate): cette commande utilise les
parameétres suivants:

- ns: (ns=258)il correspond au country code du pays.

- na: (na=4) 'adersse est au format international.

- np (Numbering Plah: il définit le plan de numérotage de I'adresse si :
*np= 1 : le numéro utilisé est suivant le plan de numérotadé4.

*np= 7 : le numéro est suivant la recommandation E.214.

- tt (Translation Typg par défaut le tt vaut toujours zéro.
- gtrc (Global Title Routing Cage (gtrc= 1) c’est la route désignée pour envogsr |
messages signalisation SCCP vers d’autres nceuds.
La commande C7GSI avec le paramétre np= 7, estédtibour autoriser la mise a jour de
localisation.
La commande C7GSI| avec le paramétre np= 1, estnifopour toutes les autres
communications entre le HLR et le VLR.

111.8.2.3. L'IR24
C’est un document envoyé par I'operateur étrarigest décomposé en deux parties :
- Une partie décrit 'operateur d’origine ainsi q@&s £quipements.

- Partie teste voix et sms.

Roaming Scenario to be Tested

HPLMN(a) VPLMN(b)
2G | GSM 2G / GSM
3G/ UMTS 2G | GSM
2G | GSM 3G / UMTS
3G/ UMTS 3G / UMTS
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a/ Partie description (Network Operator Information)

HPLIMN () e enieeeiiiiiiie ettt e e e ettt e e e e e et e ae e e s e nnnsneeanns
VPLMN (D) .+ttt
DAte Of TESIS ...iiiiiiiiiiiiiiiie et
Testing personnel PLMN (@).......coiiiiiiieiiieeeeeeeeecese e e e e eeeeeeannnnne

Tl X, et e e e e e e

Testing personnel PLMN (D).
Tl FAX: e
HLR 1dentity/IdentitieS...........uuuuueiii i e e e e e e e e e e e e eeeeeeees
HLR ManUFaCtUIEr(S)......uuuuuuuuiiiiie e e e s e ettt s e s e e e e e e e e e eeaeeeeessnenens
GMSC Identity/IdeNntitieS. ........uuieeee e s
GMSC MaNUFACTUIEI(S) ... e eeeeeeeeeii ettt ettt e e e e e e e eeeeeeneees
GMSC Software Build LEVEI(S)......ccceeeiiiiiieeeeeis e
VMSC Identity/Identiti©S. .........cceeeeeieeee ettt e e s e e e e e e e e e e eeeeeaeeeeennnnns
VMSC MaNUFACTUIEI(S)....ceeeiiieeiieiiiiiieet s s e e e e e e e e e e e e eeeeeenneennn s
VMSC Software Build LeVel(S)........coooiiiiiieeeeiieeeiiici e
SMS-SC Identity / Identities ..........oevieiieiie i e
SMS-SC ManUaCLUIEI(S) «..uovviriieiie it ee e e e et e e mmnnas
SMS-SC Software Build LEVEI(S) ....couvuieiiii e

b/ Partie test

1) Location Update by MS (a) in VPLMN (b) (mise a jour de localisation d'un
Roamer)

(@) VLR Record contents:

MSISDIN e ————
IM ST

Teleservices: Spee¢lrEYes/X=NO]..........ccccevvvrreerrnnnne.,
SMS MO V/X]..vevvnrn SMS MT /X,
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Supplementary Services
BAOC [V/X]....ccoeeeiinne
BOIC [V/X]..coovveeeeeeeieiien.
BOICexHC V/X]...............
CFB[V/X]...ooviririaeaen, (O3 N\ [U] 0 0] o= SH
CENRY [VIX]...ccovvvvvreenn C NUMDbET.....ooiiiieiiieeeeeee e,
CFNRC M/ X]uuvveieiiiinnee (O3 \\[¥] 1] o= SH P

CH [V/X]eveeeeeeereeeeesenenn,
MPTY [V/X]eeeeeeeereeeersrene.

AOCC [V/X]evveerereerrrerrrrnns
AOCI [V /X evrveverrrerrnnne.

HLR ELBA AGAIESS. .. e et

(b) Testcase Result [Pass/Fail/Not perfofmed..............oovvviciiiiinnnnnnn.
Signature of Tester............ceeeeeeee. Time............ Date..........ccc......

Operator Control of Service (contréle des services de Loperateur)

A) Location Cancellation for MS (a) Subscription hield/PLMN (b) (purger (e
Roamer)

(@) VLR Record contents prior to cancellatiofe contenu du VLR avant de le
purger)

IMSISDIN . .. e

(b) Establish a call prior to cancellati@naplissement d’un appel avant purgation).

(c) VLR record erased? e/ .,

(d) Communication is interrupted? [Yes/No]...............

(e) Time delay between HLR deleting subgimipand VLR erasing record ......... sec

(N Testcase Result [Pass/Fail/Not perfame..........ccccooveveiiieiiiiiiiiiiiiiinnns
Signature of Tester.......cccoeeeveeeeeennn. Time........oveeees Date .....cccceeeennn.

‘B) Operator Determined Barring@@OB) of All Outgoing Calls and All Incoming Callshen on
Roaming of MS(a)interdiction des appels sortants et entrants )
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(8) MSISDN Of MS(@) v vvittitiie it e e e e e e e e e e e

(b) Operator performed barring from HLR Yef/NQ] .........
(c) VLR record contains barring tags $id0] ..........
(d) Perform a call from MS (a). Is it successful? e$MNo] .........
(e) Call MS (a). Is it successful? [Wea] ...........

() Test case Result [Pass/Fail/Not Performed] ...........covceeeeeiiiiiiii e,

Signature of Tester ...............cc.ve.e. Time ................ (DY [(= W

MS; (a) Calls MSy (a), both Roamed To VPLMN (b) (MS1 appele MS2, les deux
sont des Roamers dans VPLMN).

(a) MSISDN of originating MS (i.e. M§@)).......ccccooovriiiiiiiiciiieci,
(b)  Number keyed into MS(@)..........ccceevviriiiiiiiiiiii e,

(c) Time of start of call ........ hrs.....minssecs
(d) Delay between SEND key operation at{M8) and M$ (a) alerting

(e) Time of perceived answer of call ............ hrs........ .mins ....... secs.
(H  Chargeable Call Duration (i.e. perceived amsuntil end of call. Duration

must be 60sec or more)

(g) Quality of call [Excellent, Good, Fair, Po&ad] ...........ccvviiiiiiiiiiiiiiieeeenns
(h)  Echo present? [Yes/INO] .o,

If Yes, to which MS? [M$ (&) / MS) ()] ..oovcvvviiiiiiiiiiiiii e,
(i) Isthe MSISDN of M$ (a) displayed at M&a) in proper format?

[Yes/NO].......cocovennnnn.
IF NO, what does Mp(a) display? .........cccceeiriiiiiiiiiis e,
2) Test case Result [Pass/Fail/Not performed] .............omceeiiiiiiiiiiiiiiiiinnns
Signature Of TeSter......ccoiii it Date .......ccoemn....
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Les autres tests sont les suivants
v PSTN Telephone(b) Calls M&a)

v" PSTN Telephone (b) Calls MS (a) Roamed To Coutlityy (MSI Detached
v' Supplementary Service Test Results
+ Barring Of All Outgoing Calls [BAOC] fnterdiction de Tous les appels

sortants)

+ Barring Of Outgoing International Calls [BOICjir{terdiction de Tous les

appels internationaux sorvtants )

+ Barring Of Outgoing International Calls except Toorie PLMN Country

[BOICexHC] ( interdiction de tous les appels internationaux sortants
sauf les appels vers HPLMN')
£« Barring Of All Incoming Calls [BAIC / BAICroaming[ interdiction de Tous

les appels entrants)
+ Call Forwarding On Not Reachable (Before IMSI DatatAKE BATTERY OFF
WHILE PHONE IS SWITCHED ON).[CFNRCc] (le renvoi dappel si

inaccessible (enlever la batterie avant imsi detach)
+ Call Forwarding On Not Reachable (After IMSI DetaSWITCH THE PHONE
OFF) [CFNRc] (le renvoi dappel si éteint ou hors la zone de

couverture).
+ Call Forwarding On Busy [CFBJe renvoi d'appel si occupé).
+ Call Forward On No Reply [CFNRyle renvoi d'appel si non réponse).

SMS Test Resultsfesultants de tests sms)

Mobile ORIGINATED AND Terminated Short Message Sewice (sms-MO
et sms- MT)

(@) MSISDN Of MG (8)eettveunaiiieee et e e e e e
(b) E164 address of HPLMN SMS — Service Centr@ . ...ccoeeeevevviiiieeeeennnnnn.
(c) Time of transmitting to SMS - Service Centre .hts......mins........ secs

(@) MSISDN OF MS (8) «-v v oo oo oo,
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(e) Time of switching on MS§a) .............. hrs ........... mins ........ secs

() Time of receipt of SMS at MSa) ........... hrs .......... mins ....... secs

(g0 Was message correctly received? siNe] .........
h) If the message was not radirepeat test with M%a) switched on. Was

message correctly received this time?

i) Test case Result [Pass/Ratlfperformed]............coooviiiiiiiiiiiiiicccceeeeeiies

Signature of TeSter . i, D 1=

Les tests effectués pour les appels sont ausdilealpour les sms.

[11.10. Conclusion

Le service d'itinérance dépend d’accordsrecropérateurs mobiles. Il leur fournit
I'occasion de réaliser des marges confortablesmeont en aucun cas justifiées par les codts
sous-jacents engendrés par la livraison du service.

Quand l'utilisateur est en déplacement damsautre pays et qu’il passe un appel, il
dépend du tarif international du réseau visitépipuit étre majoré de frais de gestion. Quand il
recoit un appel, le tarif correspondant au tramsfier la communication entre son réseau
d'origine et le réseau visité, majoré égalementrais de gestion est appliqué. Les tarifs de

détail sur l'itinérance peuvent s’élever jusqu’atoe fois plus que les tarifs nationaux.
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Aujourd’hui, les réseaux de téléphonie mobile neseat d’évoluer dans le
but de fournir le maximum de services, avec unditgusupérieure pour gagner

de plus en plus d’abonnés.

Le GSM s’est démocratisé largement grace @oksibilité d’itinérance des
services voix ; cette fonctionnalité incluse damsibrme implique des relations
importantes entre l'opérateur mobile qui gére tradnellement le client
itinérant et I'opérateur mobile qui va hébergeclient itinérant. Comme nous
venons de le voir a travers ce projet, qu'un preges technique
d’'implémentation est nécessaire pour proposer pgceequi doit absolument

conserver une utilisation simple par 'abonné GSM.

Pour le moment, la clientele post payéeasthle privilégiée. En revanche,

la clientéle prépayée est touchée partiellementgide offre d’itinérance.

Un abonné prépayé peut recevoir des appelsopdre, cbté sms, I'émission
et la réception, les deux sont assurées. Et corancieintéle prépayée est tres
importante, pourquoi ne pas ouvrir entierementereice afin de la satisfaire et

répondre a ses besoins.

Pour une raison ou pour une autre, Mshdoit surmonter les difficultés
rencontrées quelquesisdeur nature .Il doit assurer I'émission des appet
méme I'échange de données GPRS, afin de garddiestele prépayee. Alors
I’ATM Mobilis envisage de compléter sa tache en pbssant I'lR 32 avec ses
différents tests, et bien sur [Il'ajout de nouveauarametres pour

I'implémentation de ce type d’abonnement.

Plusieurs opérateurs a travers le monde hagun d’eux cherche a envahir
le marché. L'ATM Mobilis souhaite en perspectiv@aliser un plus grand

chiffre d’affaire, et conclure de nouvelles colladions avec tous les operateurs
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du monde entier. Dileur, il prévoit méme de passer d’une technologie d’acces
a une autre (GSM a 'UMTS) en état de roaming, dfoptimiser son réseaan
assurant en permanence une bonne qualité de esewicabonnés a des tarifs

accessibles.

Nous avons essayé de regrouper toute lirdtion de telle facon que
chaque personne qui voudrait se renseigner swal@ing, son principe et ses
techniqgues d’'implémentations, puisse assimiler ldaent ['information

proposeée.

Le présent travail a été tres utile pour nowsus avons amelioré nos
connaissances dans le domaine des télécommunigationfait qui pourrait

s’aveérer fort utile dans notre prochaine activitéf@ssionnelle.

Nous espérons que notre travail puisse sdevifocumentation de base pour

les étudiants et les personnes désirant approfoatie étude.
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A

AGCH: Access Grant Channel

ARFCN: Absolute Radio Frquency Channel Number.
ARPT: Agence de Régulation des Postes et Télécanaation.
AUC: Authentification Center.

B

BAOC: Barring Of All Outgoing Calls

BAIC: Barring Of All Incoming Calls

BCCH: Broadcast Control Channel.

BOIC: Barring Of Outgoing International Calls
BOICexHC: Barring Of Outgoing International Callscept To Home PLMN Country
BSC: Base Station Controller.

BSS: Base Station Subsystem.

BTS: Base Transceiver Station.

D

DPC : Destination PC

C

CC: Country Code

CEPT: Conférence Européenne des Postes et Télaauications.
CFNRc: Call Forwarding On Not Reachable

CFB: Call Forwarding On Busy

CFNRy: Call Forward On No Reply

CGl: Cell Global Identity.

D

DCS: Digital Communication System.

DPC: Destination PC

E

EDGE: Enhanced Data for GSM Evolution

EGSM: Extend Global System for Mobile communicasion
EIR: Equipment Identity Register.

ETSI: European Telecommunication Standardizatistitlrte
=

FACCH: Frequency Associated Control channel.
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FCCH: Frequency Correction Channel.
FDMA: Frequency Division Multiple Access.
FH: Faisceaux Hertziens.

G

GGSN: Gateway GPRS Support Node
GMSC: Gateway Mobile Switching Center.
GP: Guard Period.

GPRS: General Packet Radio Service.

GSM: Global System for Mobile communications.
H

HLR: Home Location Register.

HPLMN: Home PLMN

I

IMEI: International Mobile Equipment Identity.
IMSI: International Mobile subscriber Identity.
IR: International Roaming

ISUP: ISDN User Part

IT: Intervalle de Temps.

L

LA: Localization Area.

LAC: Location Area Code

LAI : Location Area Identification

M

MAP : Mobile Application Part

MCC: Mobile Country Code

MGT : Mobile Global Title

MNC: Mobile Network code

MO: Mobile Originating

MS: Mobile Station.

MSC: Mobile Switching Center.

MSISDN: Mobile Station Integrated Service Digitalidber.

MSIN: Mobile Subscriber Identification Number
MSRN: Mobile Station Roaming Number
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MT: Mobile Terminating

N

NDC: National Distination Code

NMC: Network Management Center.

NS: Subscriber Number

NSS:Network SubSystem

O

OMC: Operating and Maintenance Center.

OPC: Originating PC
OSS: Operating SubSystem.

P

PC: Point Code

PCH: Paging Channel.

PIN: Personal Identification Number.
PLMN: Public Land Mobile Network.
R

RACH: Random Access Channel.

RNIS : Réseau Numérique a Intégration de Service.

RTC : Réseau Téléphoniqgue Commuté.

S

SACCH: Slow Associated Control Channel.
SCH: Synchronisation Channel

SCP: Service Control Point

SCCP: Signaling Connections Control Part
SDCCH: Stand Alone Dedicated Control Channel.
SGSN: Serving GPRS Support Node

SIM: Subscriber Identity Module.

SMS: Short Messages Service

SMS-C: Short Message Service-Cente

SMS-IWMSC:Short Message Service- InterWorking MSC

SS7 . Signalisation Sémaphore CTT n°7
SSP: Service Switching Point
STP: Signal Transfer Point
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-
TA: Timing Advance.

TB: Tail Bit

TCH: Traffic Channel.

TCAP : Transactions Capabilities Applications Part
TDMA: Time Division Multiple Access.

TMSI : Temporel Mobile Subscriber Identity

U

UIT : Union Internationale des Télécommunications.

UMTS : Universal Mobile Telecommunication System.

\Y
VLR: Visitor Location Register.
VPLMN : Visited PLMN
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Annexe A
Piles de protocoles du GSM
CC | SMS| S5 CC| SMS| $S

| I
MM MM

I

RR RR AR

| I I I I
LAPDm LAPDm| | LAPD LAPD || LAPD LAPD

[ | I | | [
radio radio MIC MIC MIC MIC

terminal d'abonné station de base controleur commutateur

La figure ci-dessus, nous montre les protocolesagaurent la liaison entre un mobile et

un centre de communication MSC :

* La couche physique définit 'ensemble des moyens de transmissiodeetéception

physique de l'information (MIC, multiplexage desiaax, mesure radio).

» la couche liaison de donnéespermet une transmission fiable entre deux équgpes

par un protocole (protocole LAPD et LAPDmobile).

* La couche réseau permet d’établir, de maintenir et de libérer desuits commutés
(parole ou donnés) avec un abonne du réseau figde €Couche comprend trois
couches RR, MM et CM, cette derniere couche étdervng®me divisée en trois sous
couches CC, SS et SMS.

- La sous couche CC (Call Control) : cette couche gére tout ce qui a un rapport &ec

communication GSM de son établissement a sa tersoima

- La sous couche SMS (Short Message Services) : cette couche gere tout ce qui traite des

messages courts
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- La sous couche SS (Supplementary Services) : cette couche gere tout ce qui a trait aux

services supplémentaires comme le Calling Line tlleation Presentation (CLIP), qui

consiste a afficher le numéro du correspondaniesterminal, et le Calling Line

Identification Restriction (CLIR) qui empéche qeenuméro du correspondant n’apparaisse
sur la terminal d’un utilisateur.

- La couche MM (Mobility Management) : cette couche gere tout ce qui a un rapport au

déplacement du mobile et a sa localisation dansééeau avant, pendant ou apres la
communication. Cette application de localisatiorsitige dans le sous réseau (NSS) et dans le

terminal.

- La couche RR (Radio Ressource management) : gere la liaison radio, cette gestion des
ressource radio intéresse la station mobile atus systéme radio car c’est le contréleur
de station de base qui gére l'attribution des feéges radio dans un motif

Les applications de services (CC, SMS, SSjama/ent dans les équipements terminaux,

et sont transportés de facon transparente pagiepaments relais (BSC, BTS).

nAexe B
Les autres bursts qui existent sont les suivants :
» les bursts d’accés sont émis par les stations mobiles lorsqu'aleschent a entrer
en contact avec le réseau soit pour I'établissediene communication, soit pour un

handover.

36 bits

B 41 bits de synchro chiffrés

TB | GP de 68,25 bits

» les bursts de synchronisation Ces bits contiennent les informations sur la

localisation et les fréquences a utiliser.

TB 231%}]1}55 64 bits de synchro 39 bits

chiffrés | TB | GP

> Les bursts normaux : c’est le plus couramment utilisé, il permet densraettre 114

bits d’'information (parole, message...).

26 bits

TB 57 bits chiffrés

—

1 57 bits TB | GP
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> Les bursts de correction de fréquence Le type de burst au format le plus simple. La
station de base envoie 142 bits de données seavargévenir des interférences possibles

avec des fréguences voisines.

TB 142 bits fixes (tous a 0) TB GP

» Les bursts de bourrage (dummy packt) :Lorsqu'un mobile est allumé, le terminal
teste le niveau de puissance des fréquences daksgiroches pour déterminer la
station de base a laquelle il doit s'asservir. Lestbde bourrage est une séquence
prédéfinie qui sert donc d'étalon de puissancesil aussi utilisé pour forcer une

décision de handover.

TR 142 bits prédéfinis T8 | Gp

Tous les types de paquets possédent unéwstrigimilaire. La queue qui est une, variable
pour un récepteur d'un paquet au suivant car saiétepteur soit I'émetteur aura bougé. Un
canal de transmission offre un débit brut de 27iskinais le débit maximum utile pour un
abonné est de 13 kbits.

nexeC

Supplementary Service Test Results

1/ Barring Of All Outgoing Calls BAOC]

@) MSISDN Of MS (@)...ceeeeeeieeieeeee e
(b) Time of activation of BAOC ............... hrs ......... mins....secs
(© Emergency code keyed [i.€.112]..........cceeeeeiiiiiinniiiiiiiiiniinns

(d) Time of start of emergency call (i.e. SEND loperation)

.................. hrs.............mins.......Secs
(e) Time of perceived answer of call ......... (£ o IO MIiNS............. secs
() Chargeable Call Duration (i.e. perceived answil end of call) ....secs

(To be measured irrespective of charging policyefoergency calls in VPLMN)

(9) Emergency Call successful? [Yes/NqQ]........
(h) PSTN NUMDEr KEYE........ooeiiiiiiiiit e
(i) PSTN call successful? [Yes/Nq]..............
()] Time of deactivation of BAOC ........... hrs ......... nEn......... secs

(K) Comments
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)] Testcase Result [Pass/Fail/Not performed]..........cccccoevviiiiiiinnnen.

Signature of TeSter.........uvvvviiiiiiiiii e Date ...l
2/ Barring Of Outgoing International Calls [BOIC]

@) MSISDN Of MS(Q) ...coee oo

(b) Time of activation of BOIC  ............. hrs .......... ngn...... secs
(© Operator Service number or PSTN (b) number ¢#eye....................
(d) Time of start of national PSTN call (i.e. SEM8y operation)

(e) Delay between SEND key operation and MS(a)iveagalerting indication

) Time of perceived answer of call U o | £ FUUUUIIN mins......... secs

(9) Chargeable Call Duration (i.e. perceived answeit end of call)

..................... secs
(h) Call routed to correct Operator position? SN0
) Home PLMN Country number keyed..........ccoeeeeeeii .
(), Home PLMN Country call successful? [Yes/NQ]........
(K) Time of deactivation of BOIC ............hrs .......... mins...... secs
)] Comments

(m) Testcase Result [Pass/Fail/Not performed]umm . ...veeeeeeeeeeeeeeernnne..

Signature of Tester..........coooevvveiiiii i Date ...

3/ Barring Of Outgoing International Calls except To Home PLMN Country
[BOICexHC]

) General:(a) Method of Supplementary Service @omation
[MS User/HLR operator]..........ccccevvveeeirmnen.
(b) Does the switch support the SS: BOICexHC? [M@k.........cccccevuuneee.
(c) MSISDN Of MS(8) -vveeeiuiiieeeiiiiiie e ieeee et
1)) Split into different cases if VPLMN(b) supporise. A) or does not support (i.e. B)
the SS:BOICexHC.

A) Activated Service is BOICexHC (VPLMN supports SSBOICexHC)
A.1) Call to Home-PSTN-telephone(a):
(d) Home PSTN Country number keyed.........ccccceeeviveeiiiinin.



Annexe

(e) Time of start of Home PSTN Country call (i.&END key operation)
............. hrs..........mins.........secs

) Time of perceived answer of call ... hrs............ mins......... secs

(9) Home PSTN Country call Chargeable Call Duration

(i.e. perceived answer untilend of call) ... secs

A.2) Call to country where the MS is presently locted:

(h) PSTN number of the country keyed, where MX@résently located......................

@ Time of start of call within the country whetfge MS(a) is presently  located (i.e.

SEND key operation) ............. hrs.......... !;in.....secs

()] Time of perceived answer of call ~ .......] hrs............ mins......... secs

(K) Chargeable call duration, to the country wheeMS(a) is presently located (i.e. perceived

answer untilend ofcal) L secs

A.3) International Call, not to Home PLMN country and not to country where the MS is
presently located

)] International (Non Home PLMN Country and noruntry where MS(a) is presently located)
number keyed ...........ccccvieiiie

(m) International (Non Home PLMN Country and nomutty where MS(a) is presently located)

call successful [Yes/NQ]..............

B) Activated Service is BOICexHC (VPLMN does not spport SS: BOICexHC):
B.1) Call to country where the MS is presently lodzd:

(n) PSTN nUMDBEr KEYEd.......cccc et

(o) Time of start of national PSTN call (i.e. SEM8y operation)

............ hrs...........mins.........secs
(p) Time of perceived answer of call ~ ....... hrs............ mins......... secs
Q) PSTN Chargeable Call Duration (i.e. perceiveshger until end of call)
................ secs
B.2) Call to Home-PSTN-telephone(a):
(n Home PSTN Country number Keyed...........ceeeiviviieeiieeiiinniinnnieneee.
(s) Home PSTN Country call successful? [Yes/Na]......

[ll) Results of this test case and comments:
® Comments
(u) Testcase Result [Pass/Fail/Notgoered)]............cceevviiiiiiiieeeeeennne

Signature of Tester.........ccoceeeeeviiiiins D 1T
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4/ Barring Of All Incoming Calls [BAIC / BAICroaming]

(@) MSISDN MS (8)....cceeeeeeiie oo
(b) Time of activation of [BAIC / BAICroaming] ...hrs ....mins ....secs
(© PSTN NUMDEN ..o,
(d) Number keyed by PSTN..........oooiiiiii e,
(e) Call successful? [Yes/No].............
() Time of deactivation of [BAIC/BAICroaming] ....Br...mins ....secs
(9) Comments

Testcase result [Pass/Fail/Not performed]. .o ..evevireniineiinnnnnnn.

Signature of Tester.........ccceeeeeeviiiiins D 1T

5/ Call Forwarding On Not Reachable (Before IMSI Detab, TAKE BATTERY OFF
WHILE PHONE IS SWITCHED ON). [CFNRCc]

€) MSISDN Of MS (§)...0eevveivieiiiiiiiiiieic e

(b) Time of activation of CFNRc ......... hrs ........ mins ....... secs
(© Directory Number (i.e. DN) of calling PSTN tpleone(B) ..................

(d) DN of forwarded - to - PSTN telephongfbNote 1........................

(e) Time of start of call
................ hrs.......mins.......secs
() Delay between dialing last digit of MSISDN of3(g) at PSTN telephonegp and

PSTN telephone( ringing Note 1

(9) Time of perceived answer of call .................. hrs........ mins....... secs

(h) Chargeable Call Duration (i.e. perceived answeit end of call)

) Was an announcement that call was - being wdoded received by PSTN telephong(®
[Yes/Nq]..............

(), Language of announcement [If applicable]...c.cc..ccooviiiiiiiinnnnes
(K) Text of announcement [If applicable]..... oo,
()] Quality of call [Excellent, Good, Fair, Poora#]..............ccceevveeenen.
(m) Echo present? [Yes/NQ]..............



Annexe

If Yes, to which party? [caller/called]......cccceuiiiiiieiiiiiiiiiiiiie
(n) Comments.
(0) Testcase Result [Pass/Fail/Not performed].............cccovveeeeennnns

Signature of TeSTEr........uuviiieiiiii e Date ...

6/ Call Forwarding On Not Reachable (After IMSI Detach, SWITCH THE PHONE
OFF) [CFNRc]

(@) MSISDN Of MS () .oeoveieiiiiieiece e,
(b) DN of calling PSTN telephoneqp.........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiniien,
(c) DN of forwarded - to - PSTN telephonglb Note 1 ...............

(d) Time of start of call ........... hrs........ nsL....... secs
(e) Delay between dialing last digit of MSISDN ofS{&) at PSTN telephonegh and

PSTN telephone() ringing. Note 1

() Time of perceived answer of call .......... hrs............ mins........... secs

(9) Chargeable Call Duration (i.e. perceived answeit end of call)

(h) Was an announcement that call was - being wdnded received by PSTN telephong(
[Yes/NQ]..............

(1) Language of announcement [If applicable]...ccceoocoooiiiiiiiiiniiinnns

(), Text of announcement [If applicable]......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee

(K) Quality of call [Excellent, Good, Fair, Poorad]...................ceevvueeeee.

)] Echo present? [Yes/No]..............
If Yes to which party? [caller/called].......ccom i,

(m)  Time of deactivation of CFNRc ....... hrs ......... min....... secs

(n) Comments

(o) Testcase Result [Pass/Fail/Not performed]umm .. ...ceveerveerveerennne..

Signature of Tester..........coooeveveiiiii i Date ...l

7/ Call Forwarding On Busy [CFB]

(@)  MSISDN Of MS(@) w.oovvvvorvvrioeeernesssssesissesssssesssss s
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(b) Time of activation of CFB ........... hrs ........... mins...... secs
(c) DN of calling PSTN telephonegp............ccccooeiiiiniii
(d) DN of forwarded - to - PSTN telephongjiNote 1 ........................
(e) Party with which MS(g is in conversation [DN] .........................
() Time of start of call ................ hrs...mins....... secs
(9) Delay between dialing last digit of MSISDN of3(k) at PSTN telephonegh and
PSTN telephone() ringing.
............................... secs
(h) Time of perceived answer of call ......... hrs.......... mins.......... secs
@ Chargeable Call Duration (i.e. perceived answreil end of call)
................ secs
(), Was an announcement that call was - being wédorded received by PSTN telephone)t
[Yes/NQ].............
(K) Language of announcement [If applicable]umm..cvveeeeeeiiiiiiinnnnn..
)] Text of announcement [If applicable]......cccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiine,
(m) Quiality of call [Excellent, Good, Fair, Pooradj................................
(n) Echo present? [Yes/Nq]..............
If Yes to which party? [caller/called].......ccoiiiiiiiiiciceeecis
(o) Time of deactivation of CFB ............. hrs ........... mins.....secs
(p) Comments:
Q) Testcase Result [Pass/Fail/Not performed]umm .. ...cvveeeveerveerennnee..
Signature of TeSter.........uvvviiiiiiiiii e Date ...l

8/ Call Forward On No Reply [CFNRYy]

(@)
(b)
(c)
(d)

(€)

(f)
(9)

MSISDN Of MS(8) w..vvvvvvevrevrooeessensssineisssssssssesssssssssesesssneee

Time of activation of CFNRy .......... hrs ........... mins........ secs
Interrogate Supplementary Service at MS(aptapgsing *#61#SEND
Time of start of SS activity (i.e. SEND key oaigon)

Information displayed on MS(8) .........oooviiiiiiiiiiii

Does MS(a) displays correct status of thefoaarding service?
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[Yes/NO] .........
(h) DN of calling PSTN telephonefp............cccocooiiiiiiiiiiiee,
(1) DN of forwarded - to - PSTN telephongjb
()] Time of start of call ........ hrs......minsecs
(K) Delay between dialing last digit of MSISDN ofS¢g) at PSTN telephonegp and PSTN
telephone() ringing. Note 1 ... cse
)] Length of time for which MS(g "rings" ... secs
(m)  Time of perceived answer of call ........ hrs.......... Mmins........... secs
(n) Chargeable Call Duration (i.e. perceived ansuit end of call)
..... secs
(o) Was an announcement that call was - being wdnded received by PSTN telephong(
[Yes/NQ]..............

(p) Language of announcement [If applicable].ceeeee..vvvviiiiiiiiiiiinninnns
Q) Text of announcement [If applicable].....cceeeervvveeieeviiiiiiiiiiiiiinn,
(n Quality of call [Excellent, Good, Fair, Poorad................cccceeunen.
(s) Echo present? [Yes/Nq]..............

If Yes to which party? [caller/called] ......ccceeeviiieiiiieiiiiiiiiiiiiiiininnnns
® Time of deactivation of CFNRy ........ hrs........ min.......secs
() Comments
) Testcase Result [Pass/Fail/Not performed]...........c.ccccovvvvvviennn..

Signature of TeSter.........uvvvviiiiiiiiii e Date.......cevvveveneeee.



