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Introduction génerale:

L'utilisateur du mobile porte un grand intérét anouvelles technologies, et aux services
gu’elles offrent. Cette demande, qui s’élargieale jen jour, incite les operateurs télécoms
a implémenter de nouvelles architectures, infratines et méthodologies dans leurs
réseaux pour satisfaire leurs clients.

Dans ce sens, l'industrie de la communication ngobinnait un essor prodigieux au dela
de toutes les attentes, plus d’'un milliard d’abenpéofitent des services offerts par les
réseaux cellulaires. La plupart des abonnés uilli$es réseaux GSM et bénéficie du
service de la parole. Le succes du GSM est alers dtiablit.

Toutefois, I'évolution profonde de l'internet etd@amande croissante aux services mobiles
semblent étre des facteurs favorables a la migrapoogressive du monde des
télécommunications vers d’autres nouveaux réseaukasant sur la commutation de
paquets. On cite, dans cette perspective, la téotieo GPRS (2.5G) destinée a la
transmission des données (data) avec des déhitsséele standard UMTS (3G) ou réseau
tout IP adapté a la transmission de services médtias et autorisant un accroissement
assez important des débits.

Cependant, La demande incroyable des clients awices 3G, le déferlement des usages
internet réellement haut débit tel que le streami@gphonie Internet (VolP), partage des
fichiers peer-to-peer (P2P) et visioconférence exigtvidemment des garanties en termes
de bande passante.

Pour éviter une congestion des réseaux et une ipédarla bande passante, MAROC
TELECOM, l'operateur historique leader au Marocgrcine en premier lieu & optimiser le
trafic sur son réseau de facon a ce que la barssaupie réellement consommeée ne I'oblige
pas a de nouveaux investissements en termes d'at@fina de capacités de son réseau, ni
a une réduction intense de I'expérience utilisateur

Les pilotes SIG et ICACHE produits de HUAWEI Teclhogies déployées localement au
niveau de MAROC TELECOM et bénéficiant des fonatialités d’inspection de paquets
au niveau applicatif (DPI), présentent des solgiaiéales permettant une optimisation
intelligente des ressources actuelles.

En effet, le pilote ICache assure un stockage et délivrance directe des ressources
internet demandées par I'utilisateur final, il petrainsi de réduire les colts de la bande
passante en garantissant une amélioration de laéqgda service. Alors que le pilote SIG,
assure un contréle, une gestion et un blocage dansafic au niveau du GGSN du réseau
mobile, il permet alors une consommation de la bgrassante utilisée.

Avant d'implémenter les deux solutions au niveauéseau mobile global, une étude de
leurs faisabilités en termes de leurs réponseseaigences élaborées est indispensable.
Pour ce faire, je procéderai dans un premier tgpapgiécrire et établir les exigences qui
devront étre offertes par les deux solutions, demsecond temps je présenterai la stratégie
a suivre pour étudier leurs faisabilités au niviinnique, logique et fonctionnel pour finir
aprés par une phase de déploiement et un ensembéstdde fonctionnalités. Ce présent
rapport, s’étalera donc sur quatre chapitres:

Le 1lér chapitre, engloberaune présentation générale de l'organisme d’acceeil,
explicitera ensuite le contexte du projet.

Le 2éme chapitre,donnera une vue panoramique qui trace I'évolutiesm réseaux UMTS.
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Le 3eme chapitre,présentera la démarche suivis pour étudier labdigades solutions
SIG et ICACHE au niveau physique, logique et foortiel.

Le 4eme chapitre,abordera la phase de déploiement, il explicitevacdles tests de
fonctionnalités préparés et exigés ensuite au grdtdyawei, les étapes poursuivies pour
mener a bien linstallation des équipements, et lmise en service. Et décrira enfin
I'ensemble de test de fonctionnalités effectuédsues résultats.
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Introduction:

Ce chapitre, sera consacré a la présentation dextergénéral du projet dans lequel cette
mémoire de fin d’étude a été réalisée mais avaptnittre I'accent une présentation
succincte de la société MAROC TELECOM s’aveére ipdissable.

1. La présentation de MAROC TELECOM:

1.1 L’ldentification:

Itissalat Al-Maghreb (IAM) ou également Maroc Talet est une entreprise de proximite,
par tradition, issue de la lignée d’opérateursctaits ayant profondément faconnés le
paysage des téléecommunications marocaines, c’gsetaier operateur au MAROC et le

deuxieme en Afrique.

1.2 Lafiche signalétique:

Raison sociale

Forme juridique

Siege social

Itissalat Al-Maghreb

S.A. a Directoire et a Conseil de Surveillance

Avenue. Annakhil, Hay Riad — RABAT

Président du Directoire M. Abdeslam AHIZOUNE

Date de création

25/02/1998

Objet Télécommunications
Registre de commerce 48 947 Rabat
Identification fiscale 333 2162

Patente 27603573

Nombre de directions régionales 17307131

Effectif total

13 414 (dont 2884 cadres et 7818 maitrises)
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Téléphone (212) 37.71.21.21
Télécopie (212) 37.71.48.60

Site web www.iam.ma

Tableau 1: Fiche signalétique du groupe Maroc Telewn
1.3 Les activités:

Maroc Telecom, le pionnier des services de haetgmblogies, offre une large gamme de
produits et de services afin de satisfaire sesitsljdl est organisé ainsi autour de trois
activités principales: Mobile, Fixe et Internet iba démontré une présence incontestable
comme le prouvent les chiffres suivants:

Dans le contexte d'un marché de télécommunicatibeséficiant des conditions

économiques et démographiques favorables a la ytrirsle sa croissance, Maroc
Telecom a pour objectifs de rester leader sur ahaggment de son marché (mobile, fixe
et Internet) et de maintenir sa rentabilité, emastant la croissance du marché Mobile, en
renforgant la compétitivité et I'offre du Fixe pdiaire face & la concurrence et en restant le
principal moteur du développement de I'internetaroc.

1.4 L’organisation:

L’organisation de l'operateur Maroc Telecom s’artec autour de quatre pdles (Pole
services Pdble réseaux, POle Administratif & Financi P6le Réglementation
Communication et Développement a I'Internationd@ Birections Régionales (figure 1).
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PRESIDENT
Direcfion Gonion:u Siége
EERsmsEes Humaines Sécurité de I'information
Eesation Volll.mir:z:::;iquo
Organisation & Qualité & Stratégique
Direction
Direction Affaires
juridiques & corporate Contrdle Général
Direction Générale Direction Générale
Direction Générale Direction Générale du Péle Réglementation,
du Pdle Services du Péle Réseaux Administratif Communication et
& Systémes & Financier Développement a
l'international
8 Directions Régionales

Figure 1. Organigramme général du groupe MAROC TELECOM
2. La présentation du contexte du projet:

Les technologies mobiles de troisieme génératidp) (Bises en place par l'opérateur
MAROC TELECOM ouvrent de nouveaux horizons aux esa@n termes d’applications
internet innovantes et débit de plus en plus élevé.

Cependant, les statistiques actuelles, se basalgssiendances du trafic internet, montrent
que le nombre des abonnés augmente et que pli¥aedleur trafic s’est orienté vers les
applications internet VOIP, Vidéo en Ligne, P2IH&TP.

Ces applications internet sont utiles, apportenndevelles opportunités commerciales,
enrichissent les cultures des utilisateurs, cestasont en temps réel ou représentent un
mode de téléphonie sur IP de haute qualité et ded&bit. Mais, elles apportent leurs lots
de pression sur la bande passante internet. Peoudée ce probléeme qui exige de
nouvelles ressources en termes de bandes passestsslutions suivantes s’averent
adéquates.
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= L’élargissement de la bande passah#e:ssolution de I'expansion de la bande passante
est simple a mettre en ceuvre, Pourtant, elle égegse, peu rentable et n'est pas une
solution a long terme. Ainsi I'expansion de la bamédssante apporte peu de bénéfices
et ne peut jamais avoir de fin.

= La facturation des services internegtte solution permet de réduire la pression aur |
bande passante de [l'opérateur MAROC TELECOM, Cependelle dégrade
intensivement I'expérience de [utilisateur, celanduira ensuite a une perte de
clienteles dans un marché mature et concurrentiel.

Dans ce sens, I'élargissement de la bande pasetdefacturation supplémentaire ne
présentent pas des solutions flexibles et capattiaséliorer a la fois I'expérience
utilisateur et les revenus des investissementscé#taparaison les solutions SIG et ICache
bénéficiant de nouvelles fonctionnalités d'inspactdu trafic au niveau applicatif (DPI)
apparaissent un choix optimum et idéale pour fafmtir MAROC TELECOM et
I'expérience utilisateur.

2.1 La présentation de la solution SIG:

La solution SIG est un pilote gratuit proposé eplémenté localement par le fournisseur
HUAWEI TECHNOLOGIES au niveau du réseau mobile dMAIl a pour objectif
I'analyse, le contrble, la gestion du trafic interr8G au niveau du GGSN IP pool du
réseau télécom. Il permet une gestion intelligefgeressources actuellegn termes de
bandes passantes.

Le systeme SIG est constitué des éléments suiffagnise 2):

= La SIG FE (Front-end),
= La SIG BE (Back-end).

A coté de ces deux éléments de la SIG, il y a IBRAGE DEVICE, BYPASS DEVICE
et SWITCH qui assurent les exigences de fiabilité.

Parmi les fonctionnalités dédiées par cette salutioqui assurent son réle il ya:

= La gestion du trafic VOIP.

= Le contrble parental.

= Le filtrage des URLSs.

= La fonction FUP (Fair Usage Policy).

= La fonction Taxation/Charging.

= La fonction rapports et statistiques.

= La fonction IPush (Information pushing service).

Le fonctionnement des équipements et les fonctidesaprésentés ci-dessus seront
détaillés par la suit@ans le chapitre étude de faisabilité des solutigrSIG et ICachs.
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Internet

Figure 2: Equipements constituants le systeme DPIS
2.2 La présentation de la solution ICache:

La solution ICache est aussi un pilote gratuit pe@pet implémenté dans le réseau mobile
d’'lAM. Il a pour objectif le cache du trafic HTTR @idéos en ligne pour le délivrer
directement aux utilisateurs finaux sans passetepbackbone internet. Il permet ainsi de
réduire les couts de la bande passante et d'amél@rla qualité des services

La solution ICache contient les éléments suivdidgsare 3}

= Le sous systéme de cache CSS (Cache Subsystem).

= Le sous systéme de gestion (Management Subsystem).

= Le Switch.

= Le systéme d’équilibrage de charge LBS (Load Batan8ystem).

Les différentes fonctions dédiées et assurantdacatéon des couts de la bande passante
internet utilisées sont:

= La fonction cache HTTP et vidéo en ligne.

= La fonction compression GZIP.

= La fonction gestion intelligente de I'espace disque
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Le fonctionnement et les fonctions ci-dessus seaoissi détaillées par la suigans le
chapitre étude de faisabilité des solutions SIG @Cache).

= -

Figure 3: Equipements physiques de la plate formeJache
3.1 La planification du projet:

Pour mener a bien ce projet, une planification damdre chronologique des différentes
taches a réaliser a été précisée. (Figure 4 etdald).

Phases Taches a réaliser

> Documentations sur les évolutions des réseauxaigigc
mobiles GSM GPRS UMTS

Etude préalable
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» Etude de l'architecture du réseau Maroc Telecom.

» Analyse des exigences du service Technique de rbbgér
Maroc Telecom.

» Analyse des exigences du service Marketing.

» Elaboration des exigences qui devront offertedgsar

solutions SIG et ICache.

» Etude de faisabilité physique logique et fonctidlnée la
solution SIG

» Etude de faisabilité physique logique et fonctidlnée la
solution ICache

» Préparation des tests de fonctionnalités pourdes d
solutions

» Déploiement des solutions.

A\

Tests de fonctionnalités.

> Evaluation des différents tests établis.

» Phase de synthése

Tableau 2: Taches a réaliser
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Rédaction du rapport 1

Evaluation des
tests de
fonctionnalités
Tests de fonctionnalités l
Déploiement des solutions
Etude de faisabilité des
solutions
Cahier de |
charge élaboré
Problématique
Identifiée
Documentation

Figure 4: Phase de réalisation du PFE
Conclusion:

Une fois présenté l'organisme d”accueil et comgdascontexte du projet, je tenterai
d’établir dans le deuxiéme chapitre une synthéseedberches théoriques liées aux
réseaux de la troisiémes génération (UMTS) au nidesquels le probleme s’est posé.
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Chapitre 2: Réseaux de troisieme
génération (UMTS)
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Introduction:

Le réseau UMTS (Universal Mobile TelecommunicatioBgstem) ou systéme de
téléecommunication mobile de troisieme génératioanwvicompléter les deux réseaux
existants, il a combiné ainsi des services de Wp& en mode circuit du réseau GSM et
des services de type Data en mode paquets du réstRs.

Avec la standardisation de 'UMTS par le groupendemalisation 3GPP, une remarquable
tendance a émergé, influant fortement les réseduX3J Il s’agit d’'une évolution vers
une architecture UMTS tout IP basée sur la spétifin Release 5 qui a remplacé les
technologies en mode circuit par une commutatiormexde paquet. Cette spécification
représente ainsi le support des applications méttias novatrices avec un débit élevé de 2
Mbps, une qualité et une couverture meilleure.

Ce chapitre traite donc I'evolution des réseauxtélécommunications mobiles UMTS.
Pour ce faire je présenterai dans un premier tdagpdifférentes technologies utilisées au
niveau cceurs, les differents services fournisatehitectures, les entités fonctionnelles et
les différentes interfaces réseaux mises en jeu.

1 L’architecture du réseau télécom mobile UMTS:

Le réseau UMTS se divise en deux domaines: le dwmaguipement utilisateur UE (User
Equipment) et le domaine infrastructure. Le domaifeastructure comporte aussi deux
parties: le réseau d'acces radio RAN ( Radio Achkes®ork) et le réseau cceur CN ( Core
Network) (figure 5).

ANNEE UNIVERSITAIRE 2011- 2012




Unuversité Sidi Mohamed Ben Abdellah

Faculté des Sciences et Techniques Fes
Département Génie Electrique

Uu In

CS Domain
PLMN

PSTN
ISDN

.j---------

GMSC - MSC/VLR [
J

\

Eléments en commun

HLR Internet
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External
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\.
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.-.-.-.----.-.-.-----.-.------.-\---.------

\ Access Network /

Figure 5: Architecture du réseau UMTS

1.1 L'équipement utilisateur:
Un équipement mobile est composé des deux éléraeiviants:
v" terminal mobile (ME):
C’est un terminal radio utilisé pour les communimas a travers l'interface Um.
v la carte USIM:
C’est une carte a puce aux fonctionnalités trésines de celles de la carte SIM du réseau
GSM, elle contient l'identité de l'abonné et ceames informations relatives a cet
abonnement comme les algorithmes d’abonnementsemtifications et cryptage.

1.2 Leréseau d’acces:
Le réseau d’accés radio de 'UMTS UTRAN ( UMTS frBstrial Radio Access Network)
est constitué d’'un ou de plusieurs sous systeme RNS ( radio Networks sub-system)
qui comprennent chacun un contréleur de réseao RNC ( radio networks Controller) et
des stations de bases qu’on appelle nodes B.
v" le node B:
C’est un nceud logique qui gere la couche physigeelidterface radio. Il assure
principalement le codage du canal.
v le RNC:
il gére:

= Le contrble de la charge des différents Nceuds B.

= Le contréle d’admission et d’allocation des codesirples nouveaux liens radio qui
s’établissent dans les cellules gérées.

ANNEE UNIVERSITAIRE 2011- 2012




Unuversité Sidi Mohamed Ben Abdellah

Faculté des Sciences et Techniques Fes
Département Génie Electrique

Le RNC est en liaison avec le réseau cceur podrdesmissions en mode paquet a travers
I'interface lu — PS et en mode circuit a travensté€rface lu — CS (figure 6).

UE \
N Iu
N
Node-B Iub JIu CS
\Iu PS
1
ITur -
Node-B
: Iu CS =y
: Iu PS Domain
e
Node-B
Réseau
coeur
Réseau d'accés UTRAN UMTS

Figure 6: Liaisons du RNC avec le réseau cceur d&JMTS
1.3  Leréseau coeur:

Le réseau cceur est responsable de la commutatida ebutage des communications
(voix/données) dans le méme réseau ou vers leawésxternes. Il se décompose en deux
parties: le domaine paquet PS (Packet Switching)e etlomaine circuit CS (Circuit
Switching).

v" Le domaine circuit (CS):

Ce domaine permet de gérer les services tempstedelque les appels téléphoniques, la
visioconférence et les applications multimédia. d€bit supporté par ce mode peut
atteindre 384 Kbits/s. Le domaine CS est compesdukieurs modules :

+ Le MSC (Mobile-services Switching Centerest en charge d’établir la communication

avec I'équipement usager. Il a pour réle de comnmiagedonnées.

+ Le GMSC (Gateway MSC) est une passerelle entre le réseau UMTS et lauése
téléphonique commuté PSTN (Public Switched Telephgeatwork). Si un équipement
usager contacte un autre équipement depuis unurésedérieur au réseau UMTS, la
communication passe par le GMSC qui interroge leRHpour récupérer les
informations de l'usager. Ensuite, il route la conmication vers le MSC dont dépend
'usager destinataire.
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« Le VLR (Visitor Location Register) est une base de données, assez similaire a celle d
HLR, attachée a un ou plusieurs MSC. Le VLR gamienémoire 'identité temporaire
de I'équipement usager.

v" Le domaine Paquet (PS):

Le domaine paquet est constitué d’un backbone @Roltage des informations se fait soit
dans le méme réseau, soit vers les réseaux papietaes. Ce domaine traite les services
non temps réel tels que le téléchargement deeflou des E-mails, les jeux en réseau, la
navigation sur le web etc. Le temps de transfedr g type d’applications n’est pas
important. Le débit pourra atteindre 2 Mbits/s.réseau IP est basé sur un SGSN (Serving
GPRS Support Node) jouant le méme réle que le ME&R/®n mode paquet et un GGSN
(Gateway GPRS Support Node) pour faire transiterdiznnées vers les réseaux externes
de transmission de données. Le domaine PS repopaneipe sur deux éléments clés a
savoir, le SGSN et le GGSN.

= SGSN (Serving GPRS Support Node)

Le SGSN est l'interface logique entre I'abonnéretéseau de données externe, sert de
passerelle permettant 'acheminement des donnémsslem réeseaux mobiles GPRS, Il est
dans le méme niveau architectural que le MSC.

Ses fonctions principales sont:

» La gestion des abonnés mobiles actifs (mise a peummanente des références d'un

abonné et des services utilisés) d’'une facon simitala VLR.

= La gestion des liens logiques comme I'établissentEntsession, le maintien et la
libération de la ressource.

» Le relais des paquets de données, Il assure leidoa de sécurité et de control d’acces
(authentification, parametres, les procédures,tags ...).

» La collecte des tickets CDR (Charging Data Recoelditif & chaque UE.
» Le Support des tunnels GTP a travers lu-Ps eelface Gn/Gb.
= GGSN (Gateway GPRS support node):

Le GGSN est le nceud d'interfonctionnement entreekeau de données extérieur et le
réseau mobile de transfert de paquets. Il a le m@weau hiérarchique que le GMSC, il
offre des fonctions d’établissement de Contacteclds éléments du GPRS et les PDN
(Packet Data Network), le GGSN permet les fonctguigantes:

= Le transfert de données et signalisation au SG8Nimterface Gn.

» Le routage de paquets vers le(s) SGSN.

Chaque PDN (Packet Data Network), est accessiparir du GGSN par son APN

(Access Point Name), chaque APN doit étre assouig @nsemble d’adresses statiques ou
correspondantes a un VPN. Le GGSN supporte dessadrestatiques et dynamiques,
I'assignation d’adresse IP a la MS se fait duratablissement du contexte PDP relatif a
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chaque APN. Le GGSN supporte RADUIS qui est unquaie AAA (Authentification,
Authorization and Accounting) via un serveur RADUE8taché au GGSN, il permet de
faire l'authentification des utilisateurs lors d&indemande d'un service précis.
L’authentification est faite soit a base du MSISBINd’un login et mot de passe.

v Les éléments en Commun:

= HLR (Home Location Register):

C’est l'unité fonctionnelle utilisée pour la gestiales abonnés mobiles. Deux types
d’'informations sont stockés dans le HLR: les infations de I'abonné et une partie des
informations du mobile pour permettre aux appetsagits d’étre routés vers le MSC.

= EIR (Equipement Identity Register):

C’est la base de données qui contient la listeidiestités des équipements. Elle permet
d’identifier les équipements non autorisés et tefuser I'acces au réseau.
= AUC (Authentication Center):

C’est le centre qui fournit les clés et les aldones pour maintenir la sécurité des identités
des abonnés, et pour chiffrer les informations.

2 les interfaces réseaux et le contexte PDP:

Les échanges des informations entre les élémentssédau UMTS et entre ce dernier et les
réseaux externes respectent une série de protopetesettant de mettre en place un
nombre de procédures assurant I'établissementnediletien d’'une communication.

2.1Les interfaces réseaux pour le domaine CS:

Les interfaces de communications au niveau rés&acas sont décrites dans la figure

suivante:
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Interface Localisation Descriptif en bref Equivalent
GSM /GPRS
Uu UE - Interface radio qui permet au Um
UTRAN mobile de communiquer avec
I'UTRAN.
Iu UTRAN - Iu - CS permet au RNC de A
réseau communiquer avec le MSC/VLR
fédérateur Iu — PS permet au RNC de Gb
communiquer avec le SGSN
Tur RNC - Communication entre deux RNC, -
RNC notamment dans le cadre de la
procédure de macro diversite.
ITub Node B - Communication entre le Node B Abis
RNC et le RNC

Figure 7: Interfaces au niveau UTRAN du réseau UMTS
2.2Les interfaces réseaux pour le domaine PS:

Les interfaces réseau permettant une communicatite les équipements du réseau cceur
du 'UMTS d’une part et entre ce réseau cceur etdesaux externes sont:

= L’interface Gc: elle est utilisée par le GGSN pmterroger le HLR et identifier ainsi
'adresse IP du SGSN auquel la station mobile a$achée et cela dans le cadre de
I'activation d’un contexte PDP initié par le GGSN.

= L'interface Gf: elle est définie entre le SGSN &IR, elle permet ainsi de vérifier
I'authenticité de I'équipement mobile aupres ddRE

= l'interface Gi: elle permet d’assurer le transfdgtdonnées en connectant le PLMN avec
des réseaux de données externes.

= l'interface Gn: elle est utilisée entre les entitBSN, elle assure la gestion des
déplacements entre SGSNSs, I'établissement, le reaiet la libération de tunnels et le
transfert des données d’usager entre SGSN et GGSN.

= linterface Gr: elle est utilisée par le SGSN paontacter le HLR afin d’obtenir des
données de souscription d'usagers GPRS.

= linterface Ga: elle a pour réle de connecter UBNGa une entité CG servant dans le

transfert de tickets de taxation.
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2.3L’activation du contexte PDP:

Pour échanger des paquets IP via le réseau GRRSdUOit activer un contexte PDP. La
procédure d’activation de contexte PDP (PDP Conketivation) (figure8) déclenchée
par I'UE, aprés I'attachement au réseau UMTS, duimeet d’étre connue de I'entité GGSN
concernée.

[ sesn | [[easn |

1. SM Activate PDI?> Context Reques‘
(PDP Type = IPv4,
PDP address = 0.q.0.0,
QoS requested, i
APN = mms.orangf:.fr)

2. Create PDP Context Request >
(MSISDN,

PDP Type = IPv4,

PDP address = 0.0.0.0,
QoS requested,

APN = mms.orange.fr)

4. Radio Access Bearer Setup 3. Create PDP Context Response

B >il< (PDP Type = IPv4,
. i PDP address = 192.23.24 .25,
< 5. SM Activate PDP Context Accept| o5 negotiated,

(PDP Type = IPV‘F’ APN = mms.orange.fr)
PDP address = 192.23.24 .25,

QoS negotiated,
APN = mms.orange.fr)

Figure 8: Etablissement du contexte PDP dans le réseau UMTS
= Au cours de cette procédure, I'UE communique a8$@a la commande SM Activate

PDP Contexte Request, le point d’accés au rése&arnex auquel il souhaite se
connecter (i.e. APN), le type d'adresse IP quehaibe obtenir, appelé PDP Type, et la
QoS requise.

= Le SGSN traduit a I'aide du DNS I'APN en l'adreléselu GGSN qui supporte I'APN,
puis émet une demande d'établissement d'un tuéseau a ce GGSN, appelé Create
PDP Contexte Request. Les paramétres fournis P& $ont inclus ainsi que son
MSISDN.

= Une négociation de qualité de service est engdge&GSN alloue une adresse IP du
type demandé et la retourne dans la réponse Gp&deContext Response ainsi que la

QoS négocieée.
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= Le SGSN doit maintenant demander au RNC d'établiRAB entre 'UE et le SGSN.
Le RAB est constitué d'un tunnel radio entre I'WEeeRAN et d'un tunnel d'accés entre
le RAN et le SGSN.

= Une fois le RAB établi par le RNC, le SGSN peubueher a I'UE la confirmation
d'établissement du contexte PDP via le message StWid&e PDP Context Accept.

L'UE peut donc commencer a émettre et recevoipdgsets IP.

3I'évolution de 'UMTS vers un réseau tout IP:
3.1 [I'évolution vers le sous systeme multimédia (IMS):

Dans le domaine des réseaux mobiles, le systemeSJdWblue dans sa globalité vers une
architecture réseau flexible s’appuyant entieremsnt le protocole IP. Dans cette
architecture, on n’a pas besoin de réaliser landisbn des domaines de commutation de
circuit et de commutation de paquet, parce quesdegices temps réel et non temps réel
seront traités simultanément en tant que serviedsmedias IP.

Le groupe de normalisation 3GPP a défini ainsi dsews spécifications, les différentes
releases permettant le passage a cette architeitutelP (annexe 1)La principale
innovation de la release 5 (figure 9) apportéeaechitecture du réseau coeur UMTS est
I'introduction d’un nouveau sous-systeme permettintconnecter le domaine PS a des
réseaux IP proposant des services multimédias.oGe s/stéme est appelé sous-systéeme
multimédia IP (IMS).

L’'IMS représente ainsi un pas décisif vers un resgaur tout IP car méme le service de
téléphonie desservi par le domaine de commutatewrituit CS peut étre servi par ce
sous-systeme suivant I'approche VoIP (voix sur IP).
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3G UMTS-R5
o GGSN in
other PLMN
[
- I
Circuit 8
Switched all €
(Cs)
Domain In . Gij=t
cS= €| GMSC
MGW Server e
TDM S87 c
MNb Nec G:n
D
VLR G - | F
nEE e || msc as SGSN
Server Server
| Nc L /
Mc Mc t _._.:f".'
cs- Packet
MGW Nb CS-MGW Switched
L (Ps)
Dormain
CHN {Core Network)
A Iu A IuPS
RAN |
:i
BSC / RNC | qoy ] RNC
] |
Abis Abis Iub Iub
1 1
BTS BTS pocs pecs
GERAN (GSM / UTRAN (UMTS
EDGE Radio Terrestrial -
Access BSS Radio Access RNS
Network) MNetwork)
Urn
UE (User
Data Equipment)
Signalling
IMS IP Multimedia Subsystem S
HSS Horme Subscriber Server = T
AS Application Server

Figure 9: Architecture du réseau UMTS release 5

3.2 L’évolution vers I'architecture « one tunnel »:

Les éléments impliqués sur le plan contréle et l&n pusager pour un contexte PDP,
Jusqu'a la Release 6, sont 'UE, le Node B, le RMCSGSN et le GGSN. Afin
d’améliorer les performances du réseau UMTS, unbitecture plate a été considérée a
partir de la Release 7.

Cette nouvelle architecture a l'option d’'une aretitire « one-tunnel » dans laquelle le
réseau établit un chemin direcDirect Tunnel » pour le trafic usager entre le RNC et le
GGSN sans passer par le SGSN. Les éléments implgprde plan usager sont donc I'UE,
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le Node B, le RNC et le GGSN. Par contre le SGSNt@agours présent sur le plan de
contréle pour I'établissement du contexte PDP. Gmdamet de minimiser le nombre

d’éléments ayant

a traiter le trafic usager et datluire les délais ainsi que simplifier

I'ingénierie du réseau (figure 10).

Release 6

Release 7
Direct Tunnel

=== Plan Controle
—_— Plan Usager

Figure 10: Evolution de I'architecture UMTS vers ure architecture « one-tunnel

»

Conclusion:

Dans ce chapitre, jai exposé une synthese de mefube liées a I'évolution du réseau

UMTS qui présentera ensuite un acquis sur lequemg suis basée pour assurer
I'aboutissement du projet. L'objectif du prochalmapitre sera une étude de faisabilités des
solutions SIG et ICache avant de les déployer aeani du réseau mobile.
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FST FES

Chapitre 3: Etude de faisabilité des
solutions SIG et ICache
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Introduction:

Les solutions SIG et ICache s’averent répondre eaoibh actuel de I'opérateur Maroc
Telecom. Elles assurent une optimisation intelligede la bande passante allouée en
bénéficiant des fonctionnalités d’'inspection deysds au niveau applicatif. Ces solutions
se basent sur une architecture disant novatrice’gppuie sur un ensemble de protocoles
et un ensemble d’équipements assurant de mulfiphesions.

Avant d'implémenter ces solutions au niveau du aésmobile global, une étude de
faisabilité analytique est primordiale pour s’assude leurs performances et de leurs
réponses aux exigences.

Comme premiere étape de cette étude de faisalailiténiveau physique logique et
fonctionnel, je procéderai par comprendre les foncialités et savoir leurs réponses aux
exigences ou non, sur les équipements, leurs ¢épattileurs qualités techniques pouvant
éviter tout type de redondance ou de panne darnsluéseau télécom, sur I'architecture
logique et sa facilité d’intégration dans le réseans aucun impact sur le fonctionnement

actuel.

1. Le cahier de charge:
1.1 Latechnologie de l'inspection de paquet DPI:

Les technologies d’'inspection de paquets au niagaalicatif (DPI) consistent a analyser
les contenus des paquets IP en forcant leur pagsagen serveur DPI. En fonction des
criteres de controle, le DPI autorise ou interdittdansit des paquets vers leur adresse
destination.

111 LePrincipe de fonctionnement:

Le principe général repose sur le contréle des @ag@ selon une liste de critéres définis
par I'opérateur télécom. Ces criteres peuvent ér@lusieurs natures: URL, numéro de
port.., Les paquets qui répondent aux critéres afgr@le ou de blocage subissent un
traitement particulier, par exemple un routageédéht du reste du trafic.

Les criteres sont compilés et triés par catégavesmt d'étre chargés dans le systeme DPI.
Ces criteres de contréle ou de blocages doivest &infigurés selon les exigences de
I'opérateur télécom. Quand les utilisateurs tentBatcéder a l'internet, le systéme DPI
vérifie les politiques de controles de ces utibsas avant d’interdire ou d’autoriser I'accés
par exemple a la page web demandée (figure 11).
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Autorités Autorités Systéme .
Liste des URL Liste des URL d'information adsitejcom/

a bloguer a bloguer i G}
! www.goodsite.com/ 4 : Page da blocsga
Q2 > = _—— ] s s ——
mE Serveur image e Serveur

bloguar <!> bloguer

2.1P: 1721155.233.241 2.1P: 172[155.233.123

1. www.goodsite.com! 1. www.badsite.com/
image image

Cas 1: url & ne pas bloguer Cas 2: url a bloquer

Figure 11: Principe de fonctionnement de la technige d’'inspection de paquets
1.2 Le cahier de charge élaboré:

Le cahier de charge élaboré prend en charge lererd’'inspection de trafic au niveau
applicatif, le blocage sera appliqué sur certagrsises qui apportent leur lot de pression
sur la bande passante internet. Il contient legegxies suivantes:

121 Lesexigences fonctionnelles:
Les solutions envisagées devront vérifier les @#donctionnels suivants:

= Les solutions doivent permettre I'inspection, lecdle, la détection et I'analyse du
trafic sur les interfaces Gi des GGSN 3G.

= Les solutions doivent supporter les abonnés pogget prépayes d’IAM.

= Les solutions devront offrir au minimum les fonatmalités suivantes.

. Deep packet inspection
» Allocation de la bande passante par service //fabonneé,
» Application de la politique de contréle par trafi&/N/flux/abonneé,
» Possibilité d'appliquer le DPI sur les flux d’'un NRIonné,
 Identification de trafic selon les méthodes suieant

= Analyse de I'adresse IP,

* Analyse du/ des numéros de ports,
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» I|dentification et éventuellement blocage du trafem fonction de
I'application, a titre indicatif il doit étre posde d’identifier séparément
les applications suivantes:

= P2P,
= VolIP.

« Visualisation/monitoring temps réel de I'occupatide la Bande passante par flux
de service.

« Application des politiques de contrdle suivantes.

« Allocation de la bande passante : définition desisen bande passante.

e Gestion de la QoS : dégradation de la QoS, attobwt'une QoS spécifique etc.
e Limitation du nombre de sessions par utilisateur.

« Blocage de trafic: blacklisting.

Possibilité de redirection de I'utilisateur vers portail ou une page web
(adaptés a la charte graphique d’'lAM): dans le @ad utilisateur a atteint le
seuil d'utilisation d’un service particulier.

= Les solutions devront étre fournies avec une iaterfgraphique permettant une gestion,
une administration a distance des équipements @irgsia configuration des politiques
de contréle du trafic.

122 Lesexigences dimensionnement et capacité:

Les solutions envisagées devront vérifier les axdge de dimensionnement et capacité
suivantes:

= Les solutions proposées devront étre suffisammemiertsionnées pour supporter
I'actuel trafic du réseau Maroc Telecom.

= Les solutions devront suivre le trafic si la capademandée augmente.
123 Lesexigences intégration dans le réseau Maroc @ebm:

Les solutions envisagées devront vérifier les mged’intégration dans le réseau de
I'opérateur Maroc Telecom suivants:

= Les solutions devront étre intégrées dans le réddalM sans aucun impact sur le
fonctionnement actuel des nceuds interconnectés.

= En cas de problémes sur la solution, le trafic o# donnaitre aucune perte, et les
différents services de navigation doivent contirauéwnctionner.

124 Lesexigences rapports et statistiques:
Les solutions envisagées devant vérifier les exigemapports et statistiques suivantes:

= Les solutions devront générer les statistiquegiveau fonctionnement de la solution
sous format directement exploitable, et exportalsles des serveurs externes. Ces
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statistiques seront géneéerées peériodiguement (parehgour, semaine et mois).
L’administrateur doit pouvoir visualiser et imprimees statistiques sous forme de
tableaux, de graphiques, et d’histogrammes de titpar

= Les solutions devront produire au minimum les stigiles et les rapports suivants:

* Rapports du trafic global, Downstream et Upstream.

* Rapports du trafic global par type de protocole.

» Rapports spécifique relatif a un protocole ou agpion bien défini.

* Rapports de classement des tops Hosts et top Sefadresse IP) par
package d’applications pour le suivi des volumesgralic ou statistiques
des serveurs les plus consultés (Web servers,ddaikrs,...etc.).

Les exigences élaborées tiennent un role primostialéterminant. Elles vont faciliter
I'étude de faisabilités des solutions ICache et &iGisies.

2.La solution SIG et son étude de faisabilité:

2.1 L’étude de faisabilité technique des équipements da solution SIG:

Dans ce paragraphe je me suis chargée d’ident#figtés du fournisseur Huawei, quatre
points pertinents assurant les performances tegbside la solution SIG. Ils se résument
dans la capacité du systeme, la qualité des égeipisiria redondance, et la maintenance.

2.1.1 Les équipements physiques:

= La SIG FE (Front-end):

Elle est basée sur I'interconnexion de plusieurtesale traitements insérées dansdiiats
chacune a son propre réle permettant en ensembtecdeillir des données, de donner
ensuite des statistiques sur le trafic et de gsaser enfin au systéme back-end (SIG-BE ).
v Répartition des slots au niveau SIG FE:

Les slots sont des tiroirs ou une carte de traiterest insérée, les différentes cartes de
traitement (figure 12) assurant les fonctions dgl{a FE sont:

= Les LPUs (Line Processing Units), ce sont des smiésponsables, dans un premier
temps, de la réception du trafic pour I'envoyeruites a d’autres unités assurant
d’autres fonctions, dans un second temps, ellexteint une politique de blocages ou
de contrbles selon les commandes recues du sy&Eme

= Les SPUs (Service Processing Units), ce sont didsuresponsables de I'analyse des
paquets recgus et l'identification des protocolééseés sur le réseau.
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= Les MPUs (Main Processing Unit), ce sont des umggponsables de la surveillance de
I'état des dispositifs du systéme SIG FE, elles ssncommunication avec toutes les
unités du systeme (front end).

= Les SFUs (Switch Fabric Unit), ce sont des unie&ponsables de I'interconnexion (le
switching) des différentes unités cités ci-dessus.

a
Slslsls|d_Jils|s|s|s
@E@@% 53333

a

Figure 12: Apparence de la SIG FE et répatrtition de différentes slots

» Les Slots de 1 a 8: elles sont réservées poumniéssu_PUs et les SPUs.
» Les Slots 9 a 10: elles sont réservées pour leéuSiFUs et MPUSs.
» Les Slots 11 et 12: elles sont réservées poumigésuSFUSs.

* La SIG-BE

Cette plate forme a un role primordial, elle esiadde d’appliquer, selon les informations
et les statistiques du trafic actuel recueillieemioyées par la SIG FE, une politique de
contrdle selon les profiles des abonnés déja cordggdans le Storage Device.

v Répartition des slots au niveau SIG BE
Les slots sont des tiroirs ou il est inséré unéecde traitement, les différentes cartes de

traitement (figure 13) assurant les fonctions dgla BE sont:

= Les SMMs (Shelf Management Module), ce sont degsinmesponsables de la gestion
de l'ensemble du systeme concluant la gestion duéneh alarme et les
enregistrements

= Les BHs/BRs (Service Processing Units), ce sontudégs responsables de traitement
et des fonctions principales de la plate forme B&Gk end.
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= Les SWUs (Switch Units), ce sont des unités resgaas de linterconnexion (le
switching) des différentes unités cités ci-dessus.

A w
N
=x
L]
Y]
=
=%
=z
=w
=@
=®
=%

(=547
=Fwn

Figure 13: Apparence de la SIG BE et répartition de différentes slots

» Les Slots 1 & 6 et 9 4l14: elles sont réservéeslgpumités BH/BR.
» Les Slots 7 a 8: elles sont réservées pour leéuBVUS.
> Les Slots 15 a 16: elles sont réservées pour igSssUBMMs.

= Le Storage Device:

Il s’agit d’'un ensemble de disques destiné a stoithes les fichiers de données tels que les
politiques de contréles configurées, les informaisur les abonnés et les informations du
systeme (figure 14).

Figure 14: Apparence du Storage Device

= Le Bypass:

Ce module, offre une gamme complete de mécanismegratections du réseau de
I'operateur télécom (figure 15).
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Figure 15: Apparence du Bypass
= Le Switch:

Ce commutateur est utilisé pour connecter lesraiffis équipements. (figure 16).

Figure 16: Apparence du Switch

2.1.2 La qualité des equipements physiques:

La qualité des équipements internes ou externasgsbint primordial qui doit étre vérifié
par tous les composants du systeme SIG. Dans selagiiate forme matérielle SIG hérite
d’excellentes caractéristiques de conception, adigpte une architecture physique interne
performante se basant sur les architectures FPGAetN&s architectures ASIC+FPGA+
multicoeurs pour le traitement des paquets de dmnn€ette architecture en termes de
dispositifs ne répond pas seulement aux exigene®&d, haute performance et bas temps
pour le traitement des données mais aussi la ctopemnitaire du matériel et
I'architecture & haute densité permet, en outrécatiomiser efficacement I'espace et
réduit la consommation d’énergie, réduisant amsdut de déploiement.

Pour les autres équipements, ils sont issus de garmmde familles ayant fait leur preuve
en garantissant une meilleure capacité de traitedesndonnées. On trouve ainsi la famille
S2600i pour le Storage Device, la famille OP9000rpe Bypass et la famille S5328 pour
les Switch. Le choix de ces familles assure unéehstabilité, sécurité et fiabilité.
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2.1.3 Les spécifications en termes de capacités:

Dans ce sens la capacité de la plate forme SIGvaaunde réception et de traitement du
trafic du réseau 3G d’'IAM est énorme et selon heatisionnement et le besoin, elle peut
supporter tout le trafic et a long teriftableau 3).

Les spécifications La performance de la SIG
Le nombre maximum des 10,000,000
usagers
La capacité totale du La capacité globale de 2,000 Gbit/s
systéme traitement
Le nombre d’unité font enc 80
a gerer
La capacité maximum de 2.5 Gbit/s par SPS
traitement
Le retard d’acheminement Moins de 200 ms
La capacité de traitement
d’une SIG front end le nombre de nouveaux 100,000 par SPS
unique connections par seconde
Le nombre maximum de 32, 000,000
connections simultanées
Le nombre maximum des 3, 200,000

adresses IP simultanées
Tableau 3: Spécifications en termes de capacités ldeplate forme SIG

2.1.4 Laredondance:

Le fonctionnement en mode redondant est un fagigarordial qui doit étre présent et
offert par le matériel télécom. Il permet, lorsqui équipement interne ou externe est
défaillant, de basculer automatiquement sans ietéion de l'opérateur vers un autre
équipement de secours assurant la méme fonctida.a@eliorera ensuite la tolérance aux
pannes, la sécurité, et la performance de I'ensembl

Les composants externes de la plate forme assauvsst ce point, les cartes MPU/SRU
adoptent une redondance de type 1+1, les cartesS&tlJadoptent une redondance de
type 3+1, les cartes SPU adoptent une redondandgpdeN+M. Le choix de type de
redondance se base sur la nature du composamosston dans la plate forme, la
sensibilité de sa fonctions et sa capacité destrant.

En cas de défaillance de la liaison entre GGSISIGtFE, I'équipement Baypass offre une
protection compléete assurant le retour au fonceoment sans l'intervention de la plate
forme SIG, cela sera via une permutation au nivd&ages deux canaux de protection et
celle de fonctionnement usugbire figures 17, 18).
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Figure 17:Flux en fonctionnement normal de I'équipenent Baypass

Figure 18:Flux en fonctionnement protection de I'égipement Baypass
Le retour au fonctionnement normal sans l'interi@nde la plate forme SIG en cas de
panne est important, cela évitera tout type deandation prévenant du client en cas de
l'interruption de la connexion. Un autre point pardial auquel je me suis intéressée se
résume dans le fait de savoir des spécificatiompoeelles répondant aux exigences d’un
temps de réparation court, d’'un passage rapidemetibonnement en mode protection ou
en mode normal, d’'un temps de redémarrage raistar(dbleau 4)toute panne ne
respecte pas les exigences citées ci-dessus saiatement financé par le fournisseur.

Les parametres Les spécifications

Le temps moyen entre dewkfaillances
Le temps moyen de réparation

Le temps de démarrage

Le temps de Le temps actif de
basculement du basculement
canal de

fonctionnement au
canal de protection
Au niveau de
I'équipement
Baypass

Le temps passif
De basculement

MININLL- VINTV LI\l M\IIN\NL. VL L1L™

25 années

7AN

< 30 Minute
15 Minute

(VAN

< 2Ms

< 8 Ms
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Tableau 4: Spécifications en termes de temps depéate forme SIG
2.1.5 L'utilisation et la maintenance:

Pour que le systéme soit attractif, sa maintenatc®on utilisation doivent étre faciles,
dans ce stade la plate forme SIG assure une titilisassez simple réalisée a distance via
des interfaces graphiques congue pour que la comation avec |'utilisateur soit claire,
la prise en main, la gestion et l'installation dgitiel se fait aussi a distance a travers le
serveur web Pour faire tous ces taches il fautrawni bon PC-utilisateur muni de la

configuration suivantéableau 5).

Les parametres Les Caractéristiques
Le microprocesseur Intel Pentium 1.6 GHz ou supérieur
La mémoire 512 MB ou supérieur
Le disque dur 20 GB ou supérieur
La carte réseau 10/100/1000 Mbit/s
Le systeme d’exploitation Windows XP
Le navigateur Internet Explorer 7.0 ou version ultérieure

Mozilla Firefox 3.5 ou version ultérieure
Tableau 5: Paramétres matériels et logiciels du P@tilisateur

La solution SIG au niveau physique et techniqudaesable, elle répond aux exigences de
I'opérateur MAROC TELECOM. Le passage a une aulrasp assurant I'aboutissement
du projet est indispensable.

2.2 L’étude de faisabilité logique de la solution SIG:
2.2.1 La position de la plate forme SIG dans le réseaul&tom:

Le systéme SIG sera placé entre le GGSN du résemocMrelecom et le backbone
internet.(figure 19). Cette implémentation demandera des composamtteonnections,
des interfaces de communications entre les équipsndénterfonctionnement.

Le dialogue (signalisation et transmissions desndegs) entre la plate forme SIG, le
serveur RADUIS et la Gateway GGSN sera réalisdgsamterfaces de communications,
Dans ce sens l'interface Gi assure la communicaidre la SIG et le GGSN, l'interface
Radius permet I'échange des données d’authenidicantre le serveur RADUIS et la
SIG, les interfaces privées assurent la communpicatntre le systéme back end and front
end.
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Figure 19: Interconnexion de la plate forme SIG avele serveur RADUIS et le GGSN
2.2.2 L’orientation du trafic du réseau télécom:

L’élément puisant Baypass, selon le groupe HUAWE&Nnd en charge I'orientation du
trafic du réseau d’'lAM vers la plate forme SIG. Iseule interface réseau de
communication mise en jeu dans ce cas est l'inter@i. L'élément Baypass joue un réle
double, l'orientation du trafic vers la plate forr8& pour le traitement d’une part et le
retour au fonctionnement normal en cas de défadlate la plate forme SIG d’autre part.

Selon cette étude logique, l'intégration de la Botudans le réseau d’'lAM sera sans
aucun impact sur le fonctionnement actuel des naéatetgonnectés.

2.3 L’étude de faisabilité fonctionnelle de la solutiorSIG:
2.3.1 Lafonction FUP et sa réponse aux exigences:

La fonction FUP ou l'utilisation équitable des regces de I'opérateur télécom se base sur
I'affectation des ressources en termes de bandesspies aux clients post payé et prépayé
en fonction du volume consommeé. Dans ce sens lerggtilisation du service internet
atteint un niveau de volume, le systéme SIG rédugualité du service (QOS) jusqu’a
I'interruption de la connexion lorsque le volumeaisé est insuffisant, la dégradation du
deébit alloué est proportionnelle au volume consorparél’utilisateur et a son débit initial
au niveau HLR.

Pour I'opérateur MAROC télécom, La dégradation aejlialité en fonction du volume

consommeé est une solution optimale, elle va assurerconsommation des ressources
disponibles. Mais au lieu du scenario de la dédmaalgroposé, il est exigé un autre type
qui réduit la qualité en fonction de volume jusquiaseuil ou la QOS est tellement faible
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sans l'interruption de la connexion. Ce point emtagtit par le groupe HUAWEI par la
suite.

Pour assurer la fonction FUP, la SIG doit étre @nmunication avec la plate forme PCRF
(Policy and Charging Rule Function), Plate forme cpmprend une BD au niveau de
laquelle sont stockées les informations MSISDNrviSes Data, Débit et quotas des
abonnés. La communication entre ces deux entitéasssirée via I'interface Gx (figure
20).

Voice VolP

PCRF: Policy and Charging Rule Function PCEF: Policy and Charging Enforcement Function
OCS: Online Charging System CG: Charging Gateway
GGSN: Gateway GPRS Support Node -

Figure 20: Interconnexion de la plate forme PCRF agc la plate forme SIG

L’établissement de la fonction FUP sur le trafiam’client, nécessite une définition du
package assurant la fonction FUP via l'outil graplei au niveau de la plate forme SIG
plus exactement au niveau du serveur POLICY et ddmansuite une définition d’'un

type de quota au niveau de la PCRF pour contrélerafic de ce client (les quotas sont
définit suivant une demande de I'abonné ou un ctleikoperateur télécom).

Les scenarios de quotas définis sont multiplesailun quota qui permet la gestion de tout
le trafic traversant la plate forme SIG, un quatanpet la gestion d’'un type de trafic (P2P,
VOIP...) et un quota permet la gestion de tout léidrau un type de trafic dans des
périodes précises ( par jour, par semaine ou p& Jnan quota pour la gestion du trafic
montant ou descendant ...etc. Un exemple de quotai d&i niveau d'un utilisateur
particulier (figure 21). Dans la figure ci-dessdeigjuota défini assure la gestion du trafic
de l'utilisateur Bill pendant un mois, cela estligg en diminuant la QOS lorsque le
volume consommeé atteint 50G, 100G et 200G.
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» subscriber Name: Bill p e s

> Bandwidth: 1M bps & ’ ™ -

» FUP Service for P2P 'B AL
- Object: P2P traffic

S12k -
- Control Policy: QoS control BitTorrent
= Cycle: 1 month 256K
= P2P Quota Level: 50G. 100G. 200G A — >

subscriber Traffic(Byte)

Figure 21: Exemple d’application de la fonction FUP

Apres avoir définir un package désignant la foncfdJP au niveau du serveur Policy, et
apres avoir signaler un type de quota au niveda BERF.

L'utilisateur peut accéder a un service internatipalier en envoyant un contexte PDP,
aprés son authentification auprés du serveur RADEIS&vant d’activer le contexte PDP
la SIG envoie une notification a la plate forme FC®&U elle demande le quota de cet
utilisateur.

Les regles de gestion des abonnés sont configaéesiveau PCRF qui échange les
informations de consommation avec la SIG.

Le PCRF envoie les quotas de cet utilisateur al& ES'utilisateur bénéficie du service
internet demandé. En méme temps, la SIG analys¢ tHé son trafic tout en envoyant des
mises a jour de son usage en fonction du volumeaomeé a la PCRF. Celle la effectue
aussi des mises a jour sur le quota et envoie lsaau quota a la SIG et ainsi de suite
jusqu'a arriver a un premier seuil qui exige laidution de la QOS, Aprées avoir diminuer
la QOS, la communication entre le PCRF et la SiGagours assurée, la mise a jour des
quotas est toujours établit jusqu’a arriver a unlsau la QOS affecté sera faible (figures
22, 23).

ANNEE UNIVERSITAIRE 2011- 2012




Unuversité Sidi Mohamed Ben Abdellah

Faculté des Sciences et Techniques Fes
Département Génie Electrique

| 5. Subscriber

| choose or madify | |

| service package | :

6. Subsmtlsr service informal.'u{n synchronization

|
7. Subscriber logop

SIG

ﬂ , .!np

| |
2. Define thé detalled 1. Operator prédefines
content in FUP policy FUP policy package based
package : on application |

| 3. FUP Policy package
la synchronization
|

4. Generale the
service age

L S, R

N

Figue 22: Définition du quota et authentification e I'utilisateur

Sublqﬂm

qurlal u"k' Sblf Rnd1|u

I |
|8 send subscriber onine :
| nctification and raquest the all |
|, ‘he policy of the subscriber |
|
|
|
|

19, If the subscriber has FUP polcles
| basod on application, activata the first
| contrel policy A based on FUP and allot

: the subcuola 4

|
Intedet

10, Enjoy the Intemet

|
11. Update ula#oullbmo'a

12 Send former sub-quota
usage and nexi-Sub-quota

T
|
|
|
I
: request

*
13 accumulative usage of iotal
quotas |

14 Sub-quota confim

FUP , Update the control policy B
based on application

|
|
|
|
|
|
|
| |
| |
| ‘I
f |
| 15. Whan reach the threshold of |
| |
| |
| N
I I

Figure 23: Mise a jour du quota utilisateur
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2.3.2 Lafonction du filtrage des URLSs et sa réponse auexigences.

Le systeme SIG assure la fonction du filtrage dBd $Jvisant a limiter 'accés a certains
services normalement accessibles sur le réseanéntéa procédure consiste a définir un
URL, plusieurs URLs ou une catégorie d’'URLs quiniifient certains types de services
tels que des sites Malveillants, des sites quicladint des contenu peu approprié ou
pornographiques, des sites de vidéos, illégaletenie....etc.

Lorsque les utilisateurs de l'internet mobile dedent I'accés a un service auquel I'accés
est bloqué, la plate forme SIG n’autorise pas BaccCes utilisateurs regoivent une
notification de refus qui comporte la catégorieddenande refusée (figure 24).

Longevity/Fitness Pornography

Physical connection Education lllegal
== ==% Dataflowto illegal Web sites (fixed network) £/2**1ind poience
- === Data flow to illegal Web sites (wireless) Entepr‘:aingment ng
- === Data flow to legal Web sites Sports A A

News -
A :

Radio
Access  gGSN/GGSN

45w

Figure 24: Procédure d’autorisation d’acces ou noid une URL

pour assurer la fonction de filtrage des URLsailtfdéfinir cette fonction au niveau du
serveur « Policy », il faut ensuite entrer les gatees des URLs a bloquer au niveau du
serveur « URL Classify » tout cela sera via I'ogtiiphique.

lorsque [l'utilisateur veut acceder a un URL, enay@ant un contexte PDP, apres son
authentification auprés du serveur RADUIS et avBattiver le contexte PDP.

Le serveur « Policy» signale a la SIG front endlgua une politique de contréle pour cet
utilisateur de nature filtrage URL, la SIG frontdeimterroge le serveur « URL Classify »
de la SIG back end de la nature des catégoriesldsUiRerdits pour cet utilisatefigure
25).
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Policy URL Classification
Server SIG 9800 Server

1. Define URL policies

|
/: User logs in

: 3.Require current 5 ||
'| E4. Current URL policies II
] User accesses 5 |

|
|: > 5. Extract th% URL
I 6. Query the URL class :

I 7. Determine the URL ’ll

L class
r |

|
8. Control the URL
I according tc: policies
|
1

Figure 25: Etapes du flux du service filtrages dedRLs

Si 'URL demandé appartient a une catégorie d’URiterdits, I'utilisateur va recevoir
une notification de refus, si TURL demandé n'agpment pas a une catégorie d’URLs
interdits, I'utilisateur va bénificier du servickgure 26).

l.-._j ~—@HTTP Request Packet A

User

Policy Server

Figure 26: Service filtrages des URLs
2.3.3 La fonction contrdle parental et sa réponse aux egences.

Le contrble ou filtrage parental est une fonctimportante exigé par le service Marketing.
Pour satisfaire les parents utilisateurs, il esg@&xu groupe Huawei de n’assurer pas
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seulement le filtrage des URLs mais plutét de edstire dans un premier temps l'acces de
leurs enfants aux certains services, sites, coatémdésirable ou dangereux, dans un
deuxieme temps de limiter la durée de la connegtatans un troisieme temps d’appliquer
le scénario a partir du portail de MAROC TELECOMawine application web ou
I'utilisateur parent peut configurer les parametdes comptes de ses enfants (figure
27).Cette fonction est assurée par le groupe HUAWEIpauite .

9:00-12:00 x
O Games/Video

-
Children's

acc
accoun reen

12:00-13:00
" 3 control OGamerdeo /

Parental

account
account

14:00-16:00 x
0 Games/Video

Figure 27: Service contrfle parentale
2.3.4 Lafonction de Charging/ Taxation et sa réponse augxigences:

Cette fonction est importante pour le groupe MAROELECOM, elle lui permet
d’appliquer les politiques de facturations qui négent aux exigences actuelles. Cette
fonction sera assurée a travers une communicakofa plate forme SIG avec le CG
(charge Gateway) via linterface Ga/Gz et par saiec le BS (Billing System) (figure
28).
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Figure 28 : Interconnexion de la SIG avec le BS & CG

La procédure se réalise via les informations cargsrdans les fichiers CDRS (Charging
Data Record) envoyés au CG puis au systéme BillDgs fichiers contiennent des

statistiques €lucidant les natures de servicesésgilou la durée du temps ou le volume
consommeé. Le systeme Billing se chargera ensuét@lolir le crédit de l'utilisateur a payer

selon les informations recgues et les politiquesatifications enregistrées (figure 29). Les
fichiers CDRs sont générés par le serveur CFS @@imData Record File Server) au

niveau de la SIG back end envoyés au CG via lfater Ga/Gz puis au systeme Billing.
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Figure 29: Modes de chargement possibles

Le scenario proposé par le groupe Huawei est puissatout pour les abonnés qui veulent
bénéficier d’'une connexion durable et d’'un accésamplications internet sans controle.ils
peuvent facturer en fonction de leurs consommatioais pour les autres utilisateurs il est
exigé de faire une procédure ou l'utilisateur bééfdes applications internet en fonction
de son solde.

Ce point est assuré par le groupe Huawei par dthiction du systeme de facturation en
ligne OCS (Online Charging System) dans le réseaucommunication avec la plate
forme SIG est assurée via l'interface Gz (figurg 30
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Figure 30: I'interconnexion de la SIG avec 'OCS

Dans ce sens lorsque 'utilisateur commence bépéfilu service temps réel, le systéme
de facturation en ligne (OCS) qui contrble les ssldles abonnées vérifie s'il ya lieu
d’effectuer ce service a l'aide des informations dglisateurs et les soldes des comptes. Il
retrace ensuite l'utilisation actuelle du soldecdmpte selon les critéres du temps du trafic
des applications et des protocoles en temps G&bh est réalisé via une communication
avec la SIG front end qui joue le réle du PCEF ioland Charging Enforcement
Function) en chargeant les fonctions et les poiggjde facturations Lorsque le solde est
insuffisant ou épuisé le service est immédiaterdénactivé.

Un autre point est exigé se résume dans le faihgkembler les deux types de chargements
ou I'OSC sera responsable de I'attribution desisesven fonction des soldes des abonnés
alors que le CG sera responsable d’envoyer lesefefCDRs regus au systeme Billing
pour calculer le crédit restant en cas d’épuiserdargolde de I'abonné. Les politiques de
facturation seront en fonction du service ou proecdu volume ou de la durée du temps
2.3.5 La fonction rapports et statistiques et sa réponsaux exigences.

La plate forme SIG fournit des rapports et desstiquies identifiant le trafic du réseau et
le comportement des abonnés (figurg. 3ks rapports fournis sont en fonction du temps
(minute, heure, jour, mois) caractérisant I'étattidiic ou donnant des statistiques sur les
services les plus demandés par le client la baadsante allouée, le nombre de clients par
trafic, les protocoles en fonction des clients.i@ecmettra a IAM de déterminer les top N
des sites, abonnés, protocoles... pour appliquetaxsion préférentielle dépendamment
de ces paramétres
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Figure 31: Différents rapports fournis par la plate forme SIG
2.3.6 La fonction IPush (Information pushing service).

La fonction IPush est une fonction importante sééogroupe Huawei dédiée par la plate
forme SIG, c’est un service permettant implicitemane gestion efficace de la bande
passante, son principe se base sur le fait de @olessinformations d’'une société comme
par exemple insérer ses annonces ou ses logos termde diriger les utilisateurs
immeédiatement vers son portail.

Donc, il s’agit d’'un service dédié aux differentagreprises, son avantage consiste a tirer
pleinement de profit en termes de ressources fi@ex pour mener a bien d’autres
services a valeur ajoutée.

Cette fonction semble avoir des avantages pourdepg MAROC Telecom. Mais avant
de décider I'accord de cette fonction je me suargde ensuite de faire aussi une étude de
sa faisabilité en termes de sa performance efpsmsé aux exigences.

La solution SIG en termes fonctionnelles répond extigences de cahier de charge élaboré

et assure les nouveaux points et scénarios exayésl@tude de faisabilité traitée ci-
dessus.

3 La solution ICache et son étude de faisabilité:
3.1 L’étude de faisabilité technique des équipements piique:
3.1.1 Les équipements physiques:

= Le LBS:
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Il a pour role de contréler ou d’équilibrer la chardu trafic utilisateurs entre les différents
CSS-WEB afin d’améliorer la capacité du traitenamta plate forme ICache

= Le CSS WEB:

Ou http cache: il permet de cacher automatiqueneemmafic http internet des utilisateurs
finaux comme.

= Le MSS

En définissant les paramétres et en fournissanpdigjues de gestion, le MSS assure le
fonctionnement normal du systeme ICache. il a phjectif les fonctions suivantes:

» Surveillance de I'état: le MSS met une surveillaglabale de I'état et en temps
réel en s’assurant que tous les équipements densgstCache fonctionnent
normalement.

* Rapports et statistique: le MSS analyse et enregiss données délivrées par
chaque sous systéme, il fournit des rapports qeosgd hebdomadaire et
trimestriels, les données refletent I'état générdie systeme ICache cela
facilitera ensuite une gestion et un contrble dsysteme.

* gestion des alarmes: le MSS recoit les alarmesufiexdpas les autres sous
systemes [Cache. Il délivre ensuite la politiquenvemable pour gérer les
alarmes.

= Le Switch:
Il assure la communication entre les équipemetds ci-dessus.

3.1.2 La qualité des équipements physiques

Les équipements de la plate forme ICache sont @sugammes ou de familles ayant fait
leur preuve en garantissant une meilleure capdeitéaitement des données. On trouve
ainsi la famille P9200 pour le MSS, la famille LB®® pour le LBS, la famille S5328
pour les Switch et la famille T3000 pour les CSSBVEe choix de ces familles assure
une haute scalability, stabilité, sécurité et fighi

3.1.3 Les spécifications en termes de capacité et redonuze:

Apres avoir s’assurer de la qualité des équipemehtsst le temps de savoir les
spécifications en termes de capacités répondangxggnces du cahier de charge.

A ce stade, et selon le groupe HUAWEI la capaditdadplate forme ICache au niveau de
réception et de traitement du trafic du réseau 8Gapérateur MAROC TELECOM se
mesure a partir des caractéristiques de traitensggséquipements LBS, CSS-WEB et
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MSS( tableaux 6,7)et les caractéristigues de ces équipements puisépahdre aux
exigences de I'opérateur, il faut juste établidimensionnement correcte de la solution.

L’équipement LBS3600
Paramétre Valeur

Capacité de traitement 2 Gbit/s

Tableau 6: Spécifications en termes de capacités B&ément LBS
L’équipement CSS-WEB

Parametre Valeur

Type de disque SAS

Nombre de disque 12

Capacité de disque 300 GB *2 (software)
300 GB* 10 (Data)

Débit >900 Mbit/s

Taux de succes de la demande 40 % to 70 %

Réduction de l'occupation de la bande 30% to 80%
passante
Tableau7: spécifications en termes de capacités t@ément CSS-WEB
Contrairement a la solution SIG qui sera implémehbdé&alement, la solution ICache sera
implémentée pour tester un GGSN du réseau mobiMd’ Pour ce faire et afin de
s’assurer de sa performance en termes de capanitdimensionnement est nécessaire.
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Pour calculer le nombre nécessaire de chaque sgmiénge de la solution pouvant

répondre au besoin actuel, la connaissance dein=ergmrametres et formules est
indispensable.

= Les parametres et la formule de dimensionnements deBS
Pour calculer la capacité de traitement du LB$gdmule suivante s’est utilisée

W= N*L (1-1) avec W: Required processing capahilitihe LBS

N: Numbéirtioe CSS-WEBS..

L: Traffibat needs to be processed by the LBS for each CSS-
WEB
= Les parameétres et la formule de dimensionnements deSS-WEB

Pour calculer la capacité de traitement du CSS-W&Ryrmule suivante s’est utilisée

N = (W*P*M)/L (1-2) N: Number of the required CSSs, whichstrhe rounded up.
W: Actuadress bandwidth (single-way and downstream).
P: Dibtrtion percentage of the protocol.
M: Hotdpate of traffic.
Maximum output traffic of a protocol cache device.

= Les parametres et la formule de dimensionnements dd¢SS

Pour calculer la capacité de traitement du MS&riaule suivante s’est utilisée

N=T/L (1-3) avec N: Number of the required MSSs.
T: Number of sahibers.
L: Number of thgers allowed by a single MSS.
Les parametres de dimensionnements nécessairepemateur MAROC TELECOM dans
ce Cas sont:
= Le nombre d'abonnés sans fil estl®®.000
= Le pourcentage de la bande passante en Upstrdaoweistream utilisé e&0%.
= La capacité du GGSN IP Pool &%3.
= Le pourcentage du trafic HTTP downstream8&st.

Selon les formules et les paramétres du réseau MARGLECOM, le nombre des
équipements nécessaires pour supporter le traf@@8N IP POOL a tester est:
Le MSS:

La formule de calcul de la quantité MSS représedédes(1-1) donne:

= T =100,000.
= L =1, 000,000.
= N =100,000/1000000 = Oftinctionnement en mode redondantdonneN=1.

Le CSS:
La formule de calcul de la quantité CSS représeaa@s(1-2) donne:
W= 5Gbit/s x 50% = 2.5Gbit/s.

= P =80%.
= M= 50%.
= L =900 Mbit/s.
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. N = (2.5Gbit/s *80%*50%*1024)/900 Mbit/s= 1.3fdbnctionnement en mode
redondant donneN= 1.33*200%=3

Le LBS:

La formule de calcul de la quantité CSS représeaaés(1-3) donne:

= N=3.
= L =650 Mbit/s.
= W =3 *650 Mbit/s = 1950 Mbit/s = 1.90 Ghitfisnctionnement en mode redondant

donneN=2.
Apres avoir faire le dimensionnement de la soluti@ache et s’assurer de son
fonctionnement en mode redondant. Un autre poiqueluaussi je me suis intéressée se
résume dans la résolution du probleme dans le eadéthillance de la liaison entre le
GGSN et la plate forme ICache.
Dans ce sens et selon le groupe HUAWEI, I'élémeBE Lprésente un meécanisme de
protection puissant. Les deux éléments LBS, jéstifpar le dimensionnement traité ci-
dessus, Fonctionnent en alternatif en mode actihehode standby.
A ce cas le protocole VRRP (Virtual Router ReduryaRrotocol), tolérant aux pannes,
assure une fiabilité et une continuité de la comigaiion entre tous les équipements du
réseau en attribuant une adresse IP virtuelle &b iBuel, le protocole élit ainsi un LBS
maitre qui traite les paquets envoyés normalentemtas de défaillance du LBS maitre, le
protocole élit le deuxiéme LBS esclave qui effedauenéme réle que celui défaillant. Les
autres éléments de la plate forme ICache sontgunés pour utiliser 'adresse IP virtuelle
comme passerelle par défaut.
Si les deux LBS tombent en panne en méme temppjicest impossible selon le groupe
Huawei, La plate forme ICache joue le réle d’'un dogers le backbone internet. Le retour
au fonctionnement cache se récupére rapidement.
3.1.4 L'utilisation et la maintenance:

La configuration L’accés et la maintenance de #epforme ICache se fait a distance via
des interfaces graphiques qui facilitent ces ta@hasperateu(figures 32,33, 34).
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Statistics £ we 11 O:t:dT:dbe4fB4 1000 1
Dashboard Buw 12 0-:d7:d0:4t85 1000 1
El oown 13 0:1d7.db4f86 1000 1
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0 we 16 0:1:07:dbe4t89 1000 1
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0w 21 0:1:07:du:4tEe 1000 1 runk1
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Interfaces
Routes
SelliPs
Packel Fifters

Figure 32: interface graphique pour I'acces a I'élénent LBS

Internet Cache System

v Business Report
Exlen Cniow et EXCELRepot 5 Export POF Repor
Cache Flow
Cache Devices
Byte HitRate
RSS Manitor Flow Overallingut0.05(Mbps)  Overall oulput0.01 (Mbps)  Total hit ratio:0.00%  Total disk usage:0.26%
Data Disk temn Disk | CPU M Monitorii
Number of Web DeviceName |IPAddress | Protocol Type |Status | inpuibps) | OutputiMbps) | HitRatio | Disk Status | IS's | ey |
Cache Requests Usage Usage Usage Usage Hislory
HNumber of Web 192168105 192168105  WEB @ Nomal  0.02 000 000% @ nomal  0.13% 1916%  635%  330% Details
Cache =
Connecions 192168107 192168107  WEB @ pomal 002 0.00 000% @ Nomal 053%  19412%  477% 298%  Detals
e gl 192168106 192168105  WEB @ pomal 0,02 000 000% @ Nomal 013%  1912%  5EO%  392%  Detals
Top Website Management Devices
Top Resources CPU  Memory | Monitori
DeviceMame |IPAddress | Protocol Type | status :
Search for Usage " Usage Hislory
R 192168404 19216804  MSSIRSSBT @ Nomal 456%  1473%  Details

Figure 33: Interface graphique pour I'acces a I'élénent CSS-WEB
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Language English
UserName
Password

Figure 34: interface graphique login pour I'accés délément MSS
3.2 L’étude de faisabilité logique de la solution ICachk:

3.2.1 la position de la plate forme ICache dans le réseaalécom:

La plate forme ICache se positionne aussi entfgaieway GGSN du réseau mobile IAM
et le backbone intern€figure 35).
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o3

Figure 35: Position de la plate forme ICache au neau réseau télécom

3.2.2 l'orientation du trafic du réseau télécom

Le protocole PBR Rolicy-Based Routing) est responsable sur l'orientation thafic
HTTP et vidéos en lignedu réseau Maroc Telecom vers la plate forme |ICaSk®n le
groupe, le GGSN IP Pool doit supporter ce protqgcoéda n’a aucune influence sur le
fonctionnement du réseau de 'opérateur télécosunies noeuds interconnectés.

3.3 L’étude de faisabilité fonctionnelle de la solutiodCache:

3.3.1 Lafonction « cache HTTP et vidéo en ligne » et sgponse aux exigences.

Il s’agit d’'une fonction principale de la plate fioe ICache, elle adopte la technologie de
détection hotspot, lorsque le montant d’acces diisateurs internet a une méme source
HTTP ou vidéos en ligne internet atteint un seuwl libtspot, la plate forme ICache

télécharge cette ressource, la met en cache ebulaif ensuite aux utilisateurs qui

demandent cette méme ressource. La fonctiddache HTTP et vidéo en ligne » se
realise suivant des étapes:

= Etape 1: Lorsque l'utilisateur envoie une demand@&mau serveur Web, le trafic se
dirige vers la plate forme ICache (PBR),
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= Etape 2: Si la ressource demandée n’est pas ee ¢acmiveau CSS-WEB). La CSS-
WEB envoie la demande au serveur Web.

= Etape 3: Dans ce cas le serveur web envoie lauessalemandée a la CSS-WEB
(PBR).

= Etape 4: Si le montant d'accés a cette ressoumiteirit pas un seuil de hotspot, la
ressource sera envoyée directement a I'utilisatans la mettre en cache.

= Etape 5: Si le montant d’acces a cette ressouteiatin seuil de hotspot, la plate
forme ICache télécharge cette ressource, la metaehe et la envoie ensuite a
I'utilisateur.

3.3.2 Lafonction « Compression GZIP »:

La plate forme ICache assure la compression GZ#ns[ze stade, le CSS-Web applique
cette compression Gzip sur les ressources avatgsdenvoyer aux utilisateurs Finaux.
Cette fonction se réalise suivant des étdfigsre 36)

Brower request Css-web request ] }
] . Sever Find File
GET /inex.html GET /inex.html —I\ _
1K 1k ] /var/www/.../index
HTTP1.1 HTTP1.1 ‘l/ html
Accept-encoding:g Accept-encoding:gzip '
unZIP

Brower Css-web Respons A Sever Response
Decompress & 10K HTTP/1.X 200 OK 100Kk | HTTP/1.X 200 OK
Displays page Content-encoding:gz | \

ip

Figure 36: Le flux de http GZIP par CSS-Web:
Les étapes de la réalisation de la fonction « C&EREP et vidéo en ligne » sont:

= Etape 1:Le client envoie une demande HTTP pournible fichier « www / ... /
index.html », qui est de 100K.

= Etape 2:La CSS-WEB personnifie en premier temptidat et sa demande pour obtenir
le fichier « www / ... / index.html », elle envdeedemande au serveur web.

= Etape 3:Le serveur web envoie le fichier demandé.n& prend pas en charge une
compression GZIP, Le fichier sera donc de 100K demsransmission vers la CSS-
WEB.
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= Etape 4:La CSS-WEB recoit le fichier de 100K, d#ecompresse ensuite avant de
I'envoyer au client.

3.3.3 Lafonction « gestion intelligente de I'espace disg »

Grace a cette fonction, le systeme ICache utiliggese intelligemment I'espace du disque
massif. En effet lorsque I'utilisation de l'espdcsue atteint le seuil prédéfini, le systeme
ICache nettoie le disque automatiquement et sugplesfichiers qui n‘ont pas été accedeés
frequemment.

En regle générale, si l'utilisation de I'espacejuksest plus de 90%, le systeme supprime
certains fichiers pour recycler l'espace de tethetes que I'utilisation du disque soit
inférieure a 80%figure 37).

Disk usage 1 Disk usage
10% 20%
90% 80%

Figure 37: Gestion intelligente de I'espace disque

En général, la solution ICache en termes fonctibesmeépond aux exigences du cahier de
charge élaboré, le cache des ressources HTTP feintdion GZIP sont des critéres

puissants pouvant optimiser la bande passantenettet améliorer la qualité du service.
Pourtant le cache des ressources P2P représesidatendance actuelle de I'opérateur
Maroc Télécom. Cette tendance est en cours dertraiit par le groupe HUAWEI.

Conclusion

Apres avoir explicité ma contribution suivis potudier la faisabilité des solutions SIG et
ICache en termes de leurs réponses aux exigencéspdeateur Maroc Télécom. Je
procéderai dans ce qui suit, par présenter legrdifftes phases de déploiement de ces

solutions et les différents tests de fonctionnslétablis.
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FST FES

Chapitre 4: Déploiement et tests de
fonctionnalités
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Introduction:
Une fois I'étude de faisabilité des solutions a esafidee, la phase suivante sera un

déploiement des plates formes SIG et ICache auaunilecal pour s’assurer de leurs

fonctionnalités.

Pour mener a bien le projet dans cette phase dégisiprocéderai en premier temps par
préparer les différents types scénarios de tesiggod répondre aux exigences actuelles.
De participer dans un troisieme temps dans legréiffites étapes de déploiement pour
superviser 'avancement du projet, d’entamer fimapet une phase de tests a partir de
laquelle je peux décider que les solutions congoes performantes en termes de leurs

réponses aux exigences élaborées et en temps réel.

1.la préparation des tests de fonctionnalités.

Avant d’entamer une phase de déploiement il essprethsable de préparer soigneusement
un document de tests fonctionnels pour les deuxtieak et le donner ensuite au groupe
Huawei.

1.1 La préparation des tests de fonctionnalités pour Igolution SIG:
1.1.1 Préparation du test pour la fonction rapports et sétistiques:

Pour la fonction rapports et statistiques, il esgé& trois types de tests. Le premier se
résume dans l'identification du trafic temps réel dient pendant une heure. Le résultat
doit étre sous forme des tableaux et des courbd3Clclient doit étre muni des logiciels
permettant 'accés au Web/P2P/IM/VOIP/Emlbleau 8).Le deuxieme test se résume
dans lidentification de la tendance du trafic ddients, le résultat aussi doit étre sous
forme de tableaux, courbes diagramnfiebleau 9). Le troisieme test s’articule autour
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I'observation du comportement de chaque utilisasudonnant le résultat sous forme de
diagramme présentant les proportions consommeéeisadpie abonndéableau 10).

Type de test Rapports et statistiques pour le trafic du clemtemps réel

1. Les équipements DPI fonctionnent correctement.

Pré-reaU - _ L, :
FeTEAtS 15 Les logiciels P2P/Web/VolP/Email/IM sont préparasle PC client.

1 L’acces a l'internet et utilisation des applicaganternet.

Procedure de

e 2 Observation du trafic en temps réel sous formaleau et courbe sur

l'interface graphique du systéme SIG.

Résultat Le type de protocole utilisé et le volume consomafiichés sur l'interface

el utilisateur sont les mémes que ceux sur le PCtclien
Résultat du
test

Tableau 8: procédure du test « identification du tafic en temps réel »

Type de test Rapport sur la tendance du trafic des clients
1. L’acces ainternet et utilisation des applicatiorisernet
Procedure de test. 2. L’'observation du rapport décrivant les tendancedrdiic abonné
sur l'interface utilisateur du systéme SIG.
3 Le rapport doit étre sous forme de tableau coutbiable.
4 Les rapports peuvent étre exportés en forma PDFEXOU
HTML

] Le contenu du rapport soit conforme a la circutatigelle.
Résultat attendu
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OOK OONOK OPOK OONT

Tableau 9: procédure du test « rapport sur la tendace du trafic des abonnés ».

Type de test

Procedure de test

Résultat attendu

Résultat du test

Decision

Rapport sur la tendance du trafic d'un seul abonné

1 L'acces ainternet et utilisation des applicatiorisrnet.

2 L'observation du rapport décrivant les tendancedgraiic d’'un seul
abonné sur I'interface utilisateur du systeme SIG.

3 Le rapport doit étre sous forme tableau diagramooebe ou table.

4 Les rapports peuvent étre exportés en format PDKCHE ou
HTML

Le contenu du rapport soit conforme a la circutatigelle.

OOK OONOK OPOK OONT

Tableau 10: procédure du test « rapport sur la tendnce du trafic d’'un seul abonné »
1.1.2 Préparation du test pour la fonction controle de lavolP:

Pour la fonction contréle de la VOIP, il est exigéseul type de tests. Il se résume dans le
blocage de la VOIP qui présente actuellement liappbn internet la plus intense
apportant un lot de pression sur les ressourcéepuierateur Maroc Telecom. Le contrble
consiste seulement sur le blocage de la voix etpasnes données écrites « le Chat ». Les
différents tests préparés s’articulent autour letréde du Skypdtableau 11),le contréle

de Viber (ableau 12.

Les mémes scenarios de tests sont établis poontedte de Yahoo, le controle de Google
Talk, le contréle de Fring, le contrdle de Tangdeeontrdle de Nimbuzz.
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Controle du Skype

1
2
1.
2.

. Le DPI fonctionne correctement

. Le logiciel Skype est bien installé sur le PC dlien

L’acces a internet et utilisation de I'applicatiShype.

La Configuration de la plate forme SIG de faconppliguer la
politique de blocage de l'application Skype pour déent via
I'interface graphique.

L’application Skype est bloquée aprés appliqugrlitique de
blocage (les autres applications internet sonbtasjdisponibles)

OOK OONOK OPOK ONT

Tableau 11: procédure du test « contrdle de la VOIPSKYPE) »

Type de test

Pré-requis

Procedure du test

Résultat attendu

Résultat du test

Controle du Viber

1 Le DPI fonctionne correctement

2 L’application VIBER est bien préparée sur le Pierdl

1
2

L’acces a internet et utilisation de I'applicatiShype.

La configuration de la plate forme SIG de facon ppliguer la
politique de blocage de Il'application VIBER pour ddient via
I'interface graphique.

L’application VIBER est bloquée apres appliquerplaitique de
blocage (les autres applications internet sonbtasjdisponibles)
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Decision

Tableau 12: procédure du test « controle de la VOIRVIBER) »
1.1.3 Préparation des tests pour la fonction filtrage detJRLs.

Pour la fonction filtrage des URLSs, il est exigéidgrtypes de tests. Le premier se résume
dans le blocage des URLs définies. Dans ce stasht géxigé d’appliquer ce test sur deux
sites webwww.google.comet www.youtube.com L'accés sera refusé au deuxiéme site au
niveau de lequel la politique de contrdle est ap@e (tableau 13). Ledeuxiéme test
s’articule autouta redirection de I'acces a I'URLwww.google.convers le portail d'TAM
(tableau 14).

Type du test | Blocage des URLs prédéfinies

Pré-requis Les équipements DPI fonctionnent correctement.

1. L’'acces ainternet et 'accés a une URL prédéfinie.

Procedure du test . . . . .
2. La configuration de la plate forme SIG via l'intece graphique de

facon a appliquer la politique de blocage des URWs 'URL
prédéfinie précédemment

3. L’acces une deuxieme fois a 'URL prédéfinie

L’'accés a 'URL est refusé aprées appliquer latfmple de blocage (I'accés

Résultatattendu | o\ autres URLS est toujours accepté)

Résultat test

Decision OOK CONOK OPOK ONT

Tableau 13: procédure du test « blocage des URLsédutéfinies »
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Type de test Redirection pour des URLs prédéfinies

Pré-requis .. .
Les équipements DPI fonctionnent correctement.

1 L’accés ainternet et I'accés a une URL prédéfinie.

Procedure test
! La configuration de la plate forme SIG via lintece graphique de

facon a appliquer la politique de redirection SWRL prédéfinie

précédemment

3 L’acces une deuxieme fois a I'URL prédéfinie

Résultat

attendu L'acces a 'URL est redirigé apres appliquer l4tmue de redirection

Résultat test

Decision OOK OONOK OPOK ONT

Tableau 14: procédure du test « Redirection des URLprédéfinies »
1.1.4 Préparation des tests pour la fonction contréle pantal:

Pour la fonction contrdle parentale, il est exigéseul type de tests. Il se résume dans la
configuration des politiques de contrble désiraeaigeau du portail contrble parentale (ici
le blocage du site welbww.facebook.conet la redirection de I'acces a I'application Skype
vers le site welwww.google.com En appliquant des politiques de contrble au nivea
temps)(tableau 15).
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Type test Contréle parental

1. Les équipements DPI fonctionnent correctement.

Pré-requis . " . . .
2. Le portail contrble parentale est installé et farate correctement

1 L'administrateur se connecte au portail, pour @odttilisateur sur

Fisedetligits lequel les politiques de contréle seront appliquées

2 L'utilisateur se connecte au portail, et configiee politiques de controle
désirées, (les politiques doivent étre au niveatedps, les URLs et les

applications internet comme le P2P et Streaming).

3 L'utilisateur accede une deuxieme fois aux URLsapplications sur

lesquelles les politiques de contréles sont appkgu

Le blocage des URLs et applications aprés applilgsgpolitiques de

Résultat

attendu controles

Résultat test

Decision OOK OONOK OPOK ONT

Tableau 15: procédure du test contrdle parentale
La fonction FUP demande beaucoup de test, elld p&s planifiée dans cette étape. Elle
sera établit dans les phases prochaines.
1.2 La préparation des tests de fonctionnalités de laokution ICache:

1.2.1 La procédure du test:

Avant de préparer les différents tests. Il fautdraune démarche claire et puissante
pouvant assurer l'efficacité de la solution ICachans ce stade urmarte SIM avec une
APN Test est utilisée pour les tests de fonctiatésml Le GGCN mis en test supporte le
protocole PBR pour orienter le trafic de 'APN tegsts le systéme ICache.

L'outil Tera Terme, signalé par le groupe HUAWEI, doit étre préseatirpvisualiser le
processus de mise en cache du systéme en tempgliéela permettre de voir le temps de
téléchargement la taille et le statut (en cachpa®) des ressources.
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Aprés un test de fonctionnalité par une APN te&M lautorise ensuite I'orientation d’'une
partie de son trafic internet provenant du « P® eovers la plate forme ICache. L’objectif de
ce test est de présenter des résultats concretéffees précis montrant la consommation de la
bande passante internet.

Les politiques de configuration devant étre ap@egipar la suite, il faut identifier la taille du
fichier mis en cache, le seuil de hotspot, et fcfion de compression GZIP.

1.2.2 Préparation du test pour la fonction « Cache http »

Pour la fonction « Cache http »., il est exigé eul $ype de testdableau 16).

Type test Cache des ressources HTTP

1. La Mise en place de I'environnement de test entimmcle la topologie
Pré-requis

du test.
2. le réseau fonctionne normalement.
1. L'utilisateur se connecte par exemplettp://sourceforge.net sur
Procedure test I'ordinateur d'essai et enregistre la ressourcePHTT
2. Letemps de téléchargement et la vitesse doiveawétifies sur I'outil
Tera Terme.
3. Lafermeture de la fenétre du site et I'effacententache local.
4. La connexion a la méme page pour la deuxieme toiegc test.
5. Le temps de téléchargement et la vitesse doiveawétifies sur I'outil
Tera Terme.
La vitesse de téléchargement a partir du sousfegstie cache est
Résultat supérieure a celle avant le cache.
attendu

Résultat test

Decision OOK CONOK OPOK ONT

Tableau 16: procédure du test « Cache http ».
1.2.3 Préparation du test pour la fonction « cache vidéen ligne ».

Pour la fonction « cache vidéo en ligne ».il esggéxin seul type de tedtsbleau 17).
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Type test Cache des vidéos en ligne

1 La Mise en place de I'environnement de test entimmcle la topologie
Pré-requis

du test.
2 le réseau fonctionne normalement.
1 L'utilisateur se connecte par exemplbtép://www.youtube.com/ sur
Procedure test l'ordinateur d'essai et télécharge la vidéo définie
2 Letemps de téléchargement et la vitesse doivemtvétifiés sur I'outil
Tera Terme.
3 Lafermeture de la fenétre du site et I'effacententache local.
4 La connexion a la méme page pour la deuxieme toiegc test.
5 Le temps de téléchargement et la vitesse doivemtvétifiés sur I'outil
Tera Terme.
La vitesse de téléchargement de la vidéo a partsodis-systéme de cache
Résultat est supérieure a celle avant le cache.
attendu

Résultat test

Decision OOK OONOK OPOK ONT

Tableau 17: procédure du test « cache vidéo en ligm.
1.2.4 Préparation du test pour la fonction « CompressiorGZIP ».

Pour la fonction « Compression GZIP ».il est exigéseul type de tesfgoir tableau 18).
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Type test

Pré-requis

Procedure test

Résultat
attendu

Résultat test

Decision

Compression GZIP et cache

1 La Mise en place de I'environnement de test entimmcle la topologie

du test.
2 le réseau fonctionne normalement.

1 L'utilisateur se connecte par exemple a www.xiang@.com sur
l'ordinateur d'essai et télécharge la ressourcecampressé définie.

2 Lataille de la ressource téléchargée doit étrgi@érsur I'outil Tera
Terme.

3 Lafermeture de la fenétre du site et I'effacententache local.

4 La connexion a la méme page pour la deuxieme toiegc test.

5 Lataille doit étre vérifiee sur I'outil Tera Terme

La taille de la ressource téléchargée et comprespé€etir du sous-systéme
de cache est plus petite par rapport a celle dgarache.

OOK OONOK OPOK ONT

Tableau 18: procédure du test « Compression GZIP ».

2 Le processus de déploiement.

Le déploiement des solutions SIG et ICache dangdeau local repose sur cinq phases

(figure 38), dont La premiére nommée Site Survey, consisteun& eétude de

'environnement du site ou les nouveaux équipemeraat étre installés. Apres

I'installation, I'étape d'intégration des solutiongent, elle porte sur la configuration de

certains parameétres. Ensuite, des tests de comésunt menés afin de vérifier le bon

fonctionnement de nouvelles plates formes miseseerice.
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Installation & Integration

Figure 38: Phases de déploiement des solutions SéGlCache

2.1 Le site Survey:

Le Site Survey est donc la premiére étape menée lpopréparation au démarrage du
déploiement apreés la validation technique de latgni et 'implémentation de la maquette
de test. Il comprend I'étude des environnementsstdilation, et la détermination de

I'arrangement des équipements.il permet exactedeptéciser:

= La méthode de céablage.

= Le nombre et le type des équipements.

= La disponibilité ou non d’'un chemin de céble.

= La longueur des fibres et des cébles d’énergies.

= La disponibilité ou non de la barre de la mise tetee.

= La température convenable (climatisation) au fametement des équipements

= La disponibilité de I'alarme et des différents typke détecteurs pour la surveillance.

2.2 L'installation:

Une fois les positions et les emplacements despéments sont bien déterminés par le
«Site Survey», la deuxieme étape nommeée «Instailatse déclenche. Pour mener a bien

cette étape, I'établissent d’'un processus d'iretialh clair est indispensablégure 39).
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Figure 39: Processus d'installation

2.3 La configuration et l'intégration:

Dés que l'installation est terminée et que lesdgyde transmission sont prétes pour relier
les différents éléments des solutions entre eaxet les autres équipements du réseau. On
passe a I'étape de l'intégration qui nécessite doatbord une configuration des différents
équipements pour les mettre en service. Cette éiapessite bien la préparation d'un

fichier de configuratiorfcontenu confidentiel).

2.4 Les tests de conformité:

Apres avoir intégré les différents équipements d'aite, il faut verifier leur
fonctionnement, cette phase nommée test de cortfgrraile permet de localiser les

anomalies et les disfonctionnements.

3 Les tests de fonctionnalités et résultats:

Les tests de fonctionnalités et leurs résultatsstiiment une phase décisive assurant
I'adoption des solutions SIG et ICache. De ce j@ime suis chargée durant cette phase
(avec I'équipe HUAWEI) d’établir soigneusement tkférents scénarios de tests élaborés
ci-dessus. Le suivis de ces tests fonctionnels grand’assurer la puissance de ces
solutions ou non.

3.1 Les tests de fonctionnalités de la solution SIG efsultats:
3.1.1 Tests:

En respectant le scénario de test élaboré darestia préparation des tests. Les tests de la
fonction rapports et statistiques sont établisufies 40, 41, 42):
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4l itatistics and Analysis Report -> Traffic -> Common Customer -> Real-Time Traffic

| Real-time Traffic Monitor

mon test1(604016320025996 ) aen H Traffic Type List
omer: Worm
fic Type: Botiiet
Generic
Aimini
[.S;arj Mog trrng_] [_Stop l\-hrltorl‘g] Double-dlick to Delete Remave Al

e: The traffic of the monitored object wil be displayed in one minute. Please wait.

|P Address Protocol Category Protocol Time Upstream Band... Downstream Ba... Upstream Packe... Downstream Pa... Traffic Rate Proportion to To..
10.73.0.23 Total e 2012-03-2813... 0 3 2 4 — e

10.73.0.23 Generic - 2012-03-2813.... 0 0 1 0 — 0.0000%
10.73.0.23 P2P -— 2012-03-2813.... 0 3 1 2 — 100.0000%
10.73.0.23 P2P BT_Data 2012-03-2813.... 0 1 1 1 33.3333% 33.3333%
10.73.0.23 P2P BT_DHT 2012-03-2813.... 0 2 0 1 66.6667% 66.6667%
10.73.0.23 Tunneling — 2012-03-2813.... 0 0 0 1 - 0.0000%
10.73.0.23 Webmail 2012-03-2813:.... 0 0 0 1 0.0000%

Figure 40: Test identification du trafic réel
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Figure 41: Test rapport sur la tendance du trafic &s abonnés
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Anaivss 611_]:1: t test (B30I 5330033880)
Analvsis Object Type= Common Customer
m Trnffic Typa: P2P. VoIP, IM, Weab_Browsing. File_Access_Protocol, Web_Video,

Stockc Game, Tumneling, Attack Email Networic Admimstration,
Remote Connectivity. News_Groups. Otker. Network_Storase.
Wireless, Wabmail, DB, Streaming, P2erCasting. Software_Update,
Werm, BotNet. Genecic

m Proportion Type: Proportion to Total Traffic

m Chart P:e Chart

m Traffic Direction: Upstream 2ed Dovwastream Traffic
m Value Type: Peak

Common Customer Traffic Proportion Pie Chart
Peak Time:- 2012-04-04 L 6:00:00

Tunnaling = 2 EZ)
Web_Brow...= (D.

.\jv' K_..= 100172
(Software.. — (0]

l Siream ng = (Uﬂl

[P2P - (s5.83% |}

=

Common Customer
raffic Proportio

Figure 42: Test rapport sur la tendance du traficd’'un seul abonné

En respectant le scénario de test élaboré darextie@ préparation des tests, les tests de la
fonction contréle de la VOIP sont étahfigures 43-61).
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Figure 46: Test contrble du VIBER (blocage)

SIG iam test
SIG iam test
SIG iam test
SIG iam test
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@ Internet Mobile
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Figure 48:Test controle de GOOGLE TALK (fonctionnenment normal)
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Figure 49: Test controle de GOOGLE TALK (blocage)
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Figure 51:Test contrdle de TONGO (blocage)
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En respectant le scénario de test élaboré danariee préparation des tests, le test de la
fonction contrdle parental est étafflgures 54, 55, 56)
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Figure 55:Configuration de la politique de blocage
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Figure 57:Test filtrage des URLs (fonctionnement
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Figure 59:Test filtrage des URLs (redirection verde portail IAM)

En respectant le scénario du test élabore, lesdeda fonction contrdle parental sont
établis (figures 60, 61, 62)
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Figure 61: Configuration de la politique controle m@rental
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o Vénfiez voltre connexon Inlemel. Redémarez volre routewr, volre modem ou lout autre
pérphénque réseau que vous ublisoz

* Aputez Google Chrome aux programmes aulonsés dans les paramétres de votre pare-feu f
ou de votre antnarus. Sl est déja autorisé, supprmez-le de la kste des programmes 008
autonsés et aoulez-le a nouveau,
|

* Sivous weisez un servewr proxy, vénfiez vos paramétres de proxy ou contactez volre
admnestrateur réseay pour venlier que le servewr proxy fonctionne St vous ne pensez pas
devor wlkser de servew proxy, réglez vos parameéires de proxy  Accédez au menu Clé &
molette > Paramétres > Options avancées > Modifier les paramétres du proxy... >
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Figure 62: Test control parental
3.1.2 résultat de tests:

Les tests de fonctionnalités de la solution SIGdmrinés des résultats souhaités, pourtant
le test de la fonction gestion de la VOIP n'est padidé puisque le contrle des
applications SKYPE VIBER effectué consiste sublecage de la voix et les données
écrites (chat) et la vidéo, et cela ne présentd’'@gigence actuelle de I'opérateur Maroc
Télécom. Le besoin actuel porte sur le blocagead®oix ip seulement qui nécessite
beaucoup de ressources en termes de bandes pasSahtea HUAWEI, ce point n'est pas
un défaut bloquant, il est en cours de développémen

3.2 Les tests de fonctionnalités pour la solution ICaahet résultat:
3.2.1 Tests:

En respectant le scénario du test élaboré, lesdedt fonction cache http sont établis voir
figure (64-66)
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& Les plus visités (| Débuter avec Firefox || Ciscours || GP5/ seaus géodési.. | Dossier » Goliéo - Syst... | Gestion de o relation c... || Nokia Middle East andd. |
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Figure 63: Test 1« cache http » (phase téléchargemeale la ressource http software
avant le cache: vitesse de téléchargement est d&kiBge/s)
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File Edit Setup Control Window Help

13347501 38. /00995 w TCP_MISS 200 3506350 GET 10.200.1.41 httg ://freefr.dl.sourcefo
rge. net /project/portab leapps /PortableApps. com®Z20Platform/Additional¥%20versions /Portableapp
s.com_Platform_Setup_10.0.1. exe CL-INCO-WIDFGZ FD

1334750156. 368972 0.958082 TCP_SNC_MISS 200 564 GET 10.200.1.82 http://c.pc.qq.com/fcgi-bi
n/queryinfo?err=0 SNC-CHNK-INCO FD

1334750168.133718 16. 900404 TCP_MISS - O POST 10.200.1.82 http://masterconn. qq.com/ INTR-I
NCO FD

Figure 64: Test 2 « cache http » ((phase téléchament de la ressource http software
avec avant le cache: temps de téléchargement estGie61s)

)

P B couceforgenet’projcty portabicappeTlss Potablefippc.com Phtfermy Addtional Ven wac Portabled ppe.com_PLtfoem_Setup_10.0.1 e/ download?ute_miror=friels < | - Googee

Lo phun vivitds | Délbuser svee Firsfox  Cincors | OPS [ rinmsus qéodéni.. | Domisr = Gablie - Syvi.  Gestion de larslsionc.. | | Mokia Middie East snd.. | www.nokissimmansnet. | Dus's for Seekin

sourcefaorge - en Source Sofware Browse Blog Support  Jobs  Newskdters Resounces Register  Log In
Q\M‘Wﬂ PortableApps.com: Portable Software/USB Miror provided By. 1 enraan
r
>
po

.L —:' \:“ ['.a Apsdind sur InCoynet Feed Chicrme

-

Vider ls bate Recharch o 2

Stet @ Stop 3 Clawe 1o,
——

Figure 65: Test 3 « cache http » (phase téléchargent de la ressource http software
apres le cache: vitesse de téléchargement estid&kbyte/s)
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le Edit Setup Control Window Help

34 /7501 38. 700995 TCP_HIT 200 3506350 GET 10.200.1.41 http://freefr.dl.sourcefo
e.net /project/po Jrortao ieApps. com%20P]atform/Additional%20versions /Portableapp
com_Platform_Setup_10.0.1.exe CL-INCO-WIDFGZ FD

34750156. 268972 0.958082 TCP_SNC_MISS 200 564 GET 10.200.1.82 http://c.pc.qqg.com/fcgi-bi
queryinfozerr=0 SNC-CHNK-INCO FD

Figure 66: Test 4 « cache http » (phase téléchargent de la ressource http software
apres le cache: temps de téléchargement est de 28)6
En respectant la procédure du test élaboré, lesdeda fonction cache vidéo en ligne sont
établis (figures 67, 68).

e Edit Setup Control Window Help

34746010. 243429@1-@_%;@55 200 27783050 GET 10.200.1.41 http://o-0.preferre
fra02s05.v6. IscacheZ. C. youtube. com/videoplayback?upn=60z1945Bt5U&sparams=algorit Cbur
%62Ccp¥2Cfactor®2Cidi2Ci p%2Cipbits®%2Ci tagh2Csour ceX¥2Cupré2Cexpire&fexp=907605%2Cc913101&al
rithm=throttle-factor&itag=34&ip=81. 0. 0. 0&burst=40&sver=3&signature=6A2708624C1A89F82F10
B131E153DC6644D9F6. 43C2FGB5F1CEAS335F38E1LEA48371F984BD36707&s0urce=youtube&expire=133476

79&key=yTl1&ipbits=8&factor=1. 2 5&Cp=u0hsSvdrRvvIMUONOMT19PS1 1 DO JROUVEV3RHVEC1J10&1d=2928052d8
cb096&CcmM2=1 CI-CALL-SNC-CL-INCO-WIDXD FD

Figure 67: Test « cache vidéo en ligne » (phaseééhargement de la ressource vidéo
en ligne avant le cache: temps de téléchargement ds 635.31%

e Edt Setup Control Window Help

34776130. 260757 325.855' TCP_HIT 200 131308 GET 10.200.1.41 http://o-o.preterred.trad2s
.v6.1scache2.c. - com/videoplayback?upn=yQP87uvbnlg&spar ams-aogor'it 2Cbur stxzcc%
factor¥2cid¥2cip¥2cipbits¥2citagk2Csource®2cupni2Cexpire&fexp=903104%2CO07720%2C901802
16201%2C900222&algorithm=throttle-factor&itag=34&ip=81.0.0.0&burst=40&sver=3&signature=1
DF42074974DB724D3B498D472798FF7395F71. 205E4C989491403FC2F203D7542370E3050EEFC3&sour ce=yo
ube&expire=1334770879&key=yt1&ipbits=8&Factor=1.25&cp=U0hssvdsTI9MUONOMT9PTFIJOmd3VvD14ew
VIRE&i d=2928052d854cb096&cm2=1 CI-RIDXD-INTR-KA-INCO FD

Figure 68: Test « cache vidéo en ligne » (phaseé&éhargement de la ressource vidéo
en ligne apres le cache: temps de téléchargement ds 325.85%
En respectant la procédure du test élaboré, lesdeda fonction compression HTTP sont
établis (figures 69, 70, 71, 72,).
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Figure 69: Test « Compression GZIP » (phase téléctgement de la ressource
internet avant le cache: ressource est en HTTP /QL.ce qui signifie qu'elle n'est pas
compressee GZIP)

acmmmnq;

65876.49184 0551323 TCP HISS 2007526 10.20. 1,44 HCep: . xiaoxiangz. Cou/exs 3267. el CAC-ALCON-SKC-TICO P
UJUN. DO‘JJ-‘I ]. Ul‘"i’.JU ILF_M_ML3S U8 SUY uel J.U {W ]. “ |I..|.|J Hm llﬂl‘l}ll u.flnpfl.w L35 UAL=JM=-1MVU Y
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69895.075105 1105384 TCP_SNCHISS 304 469 GET 10.200.1.44 hetp:/ /v Xiaoxiangzi.con/age;/ 09, cs5 CHC-SKC-INCO FD

65910, 364391 1.034668 TCP_SNC_MISS 304 468 GET 10.200.1.44 http://ww. Xiaoxiangzi. con/myjs/topas. ]s (NC-SNC-INCO FD

Figure 70: Test « Compression GZIP » (phase téléctgement de la ressource internet
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4766306.196110 0.000636 TCP_HIT 200 GET 10.200.1

3700307.051259 U. 00038/ TCP_RLT 200 GET 10, 200. 1.4

4766307.495742 0.004579 TCP_MIT 200 4729 GET 10.200.1. u http://wew. xiaoxiangzi. com/images/listStyle.css RIDNGZ-KA-INCO FD
4766310.184212 1.063297 TCP_MISS 200 518 GET 10.200.1.

4766311.291065 1.089587 TCP_SNC_MISS 200 592 GET 10.200.1.44 1/ /v xi 203 i. com/news /hits. asp?id=3267. SNC-KA-CL-INCO FD
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Figure 71: Test « Compression GZIP » (phase téléctgement de la ressource
internet apres le cache: ressource est compressegiB)

Edt Setwp Control Window Help

l-r:tp //wwi. x1a0x1angz1. com/news /3267. htal RIOXGZ-KA-INCO FD |
tp / /el X130XT1ANGZT . COM/ TRAQES TOP. €55 KIDXD-KA-INCU FU

44 I'rl:tp mw xiaoxiangzi. cclfsz,-’topal §5 CL-INCO-WIDXMEM FD

Figure 72: Test « Compression GZIP » (phase téléctgement de la ressource internet aprés le cache:
taille de la ressource est de 6,1 kbit)

= Test « Bandwidth Saving »:

La bande passante moyenne économisée par ICACHELRSMbps (voir tableau 19 et

figure 73), donc le pourcentage de la bande passadtit est 912.3Mbps/2.5Gbps = 38%.

Overall Saved Bandwidth

1635.6

1453.9
=~ 1272.1
a 1090.4 \/ kA —
g 908.7 -}, /*‘\\_, \\f\w /V \j\- \-\ A
S 726.9 42\
'S 545.2 - -
B 3635

181.7 4 - ! - -
0.0 L ] L] L L] ¥ L] L L
10:1010:17 10:24 10:3110:38 10:4510:52 10:5911:06 11:13
Time

Figure 73:Test « Bandwidth Saving »(Rapport générpar le systeme MSS durant une heure)

Systeme ICache trafic-Out Trafic-In Bande passante
consommée
maximum 817.9 Mbps 156.7 Mbps 661.2 Mbps
minimum 1.363 Gbps 196.7 Mbps 1.16 Gbps
moyenne 1.094 Gbps 181.7 Mbps 912.3 Mbps

Tableau 19: statistique sur le trafic in et out dusysteme ICache

= Test « Average response time »
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Pour ce test, un programme Webtimer est lancéeiigpen charge une liste d'URL comme
une entréeCe programme permet un acces simultané a un grdeistes, il permet le
calcul du temps de réponse pour chaque acces ideuil permet aussi le calcul du temps
de réponse moyen d’acces a tous les sites.

Certains sites sont en « DOWN » et d'autres sonk 8aOW ». Le temps de réponse
moyen d’'acces avant le cache est de 21.68s (figd)e Le temps de réponse moyen

d’acceés apres le cache est de 9,37s (figure 75).

| report-03.May.2012 - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage ?

|

e e -

Time: 13:02:13
Avarage: 21.68
HOST STATUS RESPONSE

it -
[1  http://www.google. fr ACCESSED Response 2 seconds]
[2 http://wew. yahoo. com DOWN Response 45 seconds]
[3 http://wew. msn. com SLOW Response 24 seconds]
[4  http://www.kooora.com SLOW Response 43 seconds]
[5 http://www.wikipedia.org ACCESSED Response 0 seconds]
[6 http://www.startimes2. com ACCESSED Response 3 seconds]
[7 http://www.travian. ae ACCESSED Response 8 seconds]
(8 http://www. commentcamarche. net ACCESSED Response 15 seconds]
[9 http://wew. microsoft. com SLOW Response 25 seconds]
[10 http://www.0lnet.com SLOW Response 23 seconds]
[11  http://www.google. co.ma ACCESSED Response 2 seconds]
[12 http://www.youtube. com SLOW Response 30 seconds]
(13 http://video.google. com ACCESSED Response 1 seconds]
[14 http://www.dail tion. com DOWN Response 45 seconds]
[15 http://www.facebook. com ACCESSED Response 4 seconds]
[16 http://www.appnexus.com ACCESSED Response 11 seconds]
[17 http://twitter.com ACCESSED Response 1 seconds]
[18 http://hespress.com DOWN Response 45 seconds]
[19 http://badoo. com SLOW Response 28 seconds]

Figure 74: test rapports avant la cache
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Bloc-nots

Fichier Edition Format Affichage ?

I

e +

Time: 12:54:25
Avarage: 9.37
HOST STATUS RESPONSE

e +
1 http://www.google.fr ACCESSED Response 1 seconds]
2 http://www.yahoo.com ACCESSED Response 14 seconds]

i [3 http://www.msn. com ACCESSED Response 10 seconds]
[4 http://www. kooora. com ACCESSED Response 13 seconds]
[5 http://www.wikipedia.org ACCESSED Response 1 seconds]
[6 http://www.startimes2. com ACCESSED Response 2 seconds]
7 http://www. travian. ae ACCESSED Response 3 seconds]
8 http://www.commentcamarche. net ACCESSED Response 4 seconds]
E http://www.microsoft. com ACCESSED Response 13 seconds]
[10 http://www.0lnet.com ACCESSED Response 8 seconds]
[11  http://www.google.co.ma ACCESSED Response 1 seconds]
[12 http://www.youtube. com ACCESSED Response 16 seconds]
[13 http://video.google. com ACCESSED Response 1 seconds]
[14 http://www.dail tion.com ACCESSED Response 4 seconds]
[15 http://www.facebook. com ACCESSED Response 2 seconds]
[16 http://www. appnexus.com ACCESSED Response 3 seconds]
[17 http://twitter.com ACCESSED Response 1 seconds]
[18 http://hespress.com ACCESSED Response 20 seconds]
[19 http://badoo. com ACCESSED Response 4 seconds]

Figure 75: rapports aprés le cache
Tous les sites ont été consultés a succes et lgstelm réponse moyen a été grandement
amélioré. Le résultat de cache est mieux que Imigredest sans cache.
3.2.2 résultat de tests:

Les procédures de tests de fonctionnalités de llatio ICache sont respectées, les
résultats de tests pour les fonctions Cache HTT&®hE vidéo en ligne et compression
GZIP sont acceptables, le temps de réponses, |l ¢dila vitesse de téléchargement ont
été grandement améliorés aprés le cache.

La fonction GZIP est puissante, elle assure laigudlu service. Pourtant cette fonction
n'est appliquée que sur les contenus mis en cdchka présente un inconvénient pour
IAM, la compression GZIP doit étre appliquée surstdes contenus HTTP et vidéo en
ligne.

Les résultats de tests « Bandwidth Saving » et erdge response time » sont acceptables
aussi, mais n’assurent pas une efficacité de latisal dans les phases suivantes, des
procédures flexibles de tests de performances sappliquées. Dans ce cas le test sera
basé sur tout le trafic mobile et les statistiggg®nt prises suivant un planning de temps.

.Conclusion:

Le déploiement des solutions SIG et ICache locattnet les tests de fonctionnalités
représentent deux phases décisives permettaniadsuser de la faisabilité des solutions
avant leur implémentation sur un réseau mobileaadg échelle.
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A ce stade, la pilote SIG présente une solutiorildle permettant via ses différentes
fonctionnalités validées ci-dessus un control et gestion intelligente du trafic 3G en
adoptant les politiques de gestion convenables.

La solution ICache présente aussi une solutionspoig, assurant une qualité de services
et une réduction des ressources utilisées. Poudaméparation de nouvelles procédures
de tests de fonctionnalités et de performances@ispensable.

Conclusion générale

Avec I'évolution, rapidedes réseaux télécoms mobjldes opérateurs se voient confrontés a de
nombreux défis, le trafieiTTP, VOIP et P2P croit plus rapidement que I'extension de la
bande passante. Ainsi, I'opérateur doit investir ples en plus afin de s’'adapter a
I’évolution rapide du trafic.

Les pilotes SIG et ICACHE produits de HUAWEI Teclogies déployés localement et
gratuitement au niveau de MAROC TELECOM, présentdes solutions idéales
permettant une optimisation intelligente des ressesiactuelles.

En effet, le pilote ICache assure un stockage et ddlivrance directe des ressources
internet demandées par l'utilisateur final, Il petrainsi de réduire les colts de la bande
passante en garantissant une amélioration de laéqgda service. Alors que le pilote SIG,
assure un contrdle, une gestion et un blocage clemains temps du trafic au niveau du
GGSN du réseau mobile, il permet alors une consdimmee la bande passante utilisée.
S’assurer de la performance de ces solutions akal@s implémenter sur un réseau mobile
a grand échelle, a présenté 'objectif de ce préjetr le réaliser jai commenceé par établir
soigneusement les exigences qui doivent étre gésfipar les solutions SIG et ICache.
Ensuite, jai effectué une étude de faisabilitéjail reuni les informations nécessaires,
auprés du groupe HUAWEL, sur les équipement phegsigleurs capacités et leurs qualités
techniques pouvant éviter tout type de redondancdegpanne dans un tel réseau télécom,
sur I'architecture logique et sa facilité d’intagon dans le réseau sans aucun impact sur
le fonctionnement actuel et sur les différentescfiomnalités et leurs réponses aux
exigences. Apres j'ai attaqué une phase de dépdmiemermettant la mise en place des
solutions, selon une planification du temps et @ssources bien déterminée auparavant.
Par la suite j'ai effectué un ensemble de testfodetionnalités et de performances déja
prépares. Les tests réalisés ont permit de vdidefonctionnalités des solutions, d’autres
tests de performances sont planifiés pour la swiuliCache pour s’assurer de son
efficacité.
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La participation active a ce projet m’a permis gieggondir mes connaissances dans le
domaine des réseaux de Télécommunication a savd@®@SM, le GPRS, et TUMTS, de
bien maitriser le suivi et I'évaluation d’'un prqjete participer dans le déploiement des
solutions ICache et SIG.

Il convient quand méme de signaler que ce progstrpas encore achevé, le nigchain
sera destiné a poursuivre la validation de la &oiulCache, et I'étude de faisabilité de
I'interconnexion des deux solutions.

Annexe:

Annexe 1: I'évolution de TUMTS

Avec la standardisation de I'UMTS dans le contedte 3GPP, deux remarquables
tendances ont émergé en influant fortement lesatdsEIMTS. La premiere tendance est
I'évolution vers une architecture UMTS tout IP leasér la spécification Release 4 qui a
remplacé les technologies en mode circuit par wrenwutation en mode paquet. Cette
spécification a également introduit le support @eglications multimédia dans le coeur du
réseau UMTS. Pour atteindre une implémentationrpssive et globale, 3GPP a subdivisé
I'introduction de 'UMTS en plusieurs phases.

1. UMTS Release 99

La R99 est I'héritage du GSM/GPRS. L'architectuk&ng telle que décrite dans la R99 du
3GPP s'appuie sur une nouvelle interface radioTRBAN est une évolution des coeurs de
réseau GSM et GPRS (adaptation des équipementardgi®u nouveaux équipements)
pour gérer les flux des domaines circuit (CS: GirG&witched) et paquet (PS: Packet
Switched).

L'architecture UMTS R99 propose:

Les interfaces de 'UTRA avec le coeur de réseaut basées sur un transport ATM
(AAL2 pour la voix et AAL5 pour les données). Larsport dans le coeur de réseau peut
ensuite étre effectué selon le choix de l'opéraseitren ATM pour I'ensemble des flux,
soit en ATM puis TDM pour les flux circuit et en gdur les flux paquet. La signalisation
a l'interface avec 'UTRA est transportée soitsddes circuits virtuels ATM, soit avec le

protocole de transport de SS7 sur IP.
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Les appels multimédia sont supportés, mais de maatriansparente: c'est a dire que les

appels multimédia ne sont pas considérés commeogle isie communication. En effet, les
messages de signalisation multimédia sont transpaleé maniére transparente dans une
connexion circuit ou dans un contexte PDP (Protd2ata Packet). Ce qui permet
d'introduire des fonctions multimédia dans les pegmients GSM et GPRS, limitant ainsi
les impacts aux terminaux et a l'ajout de servenudtimédia. La R99 prépare donc
I'évolution vers la solution cible tout IP en irdtosant dés le début de I'UMTS un

transport convergeant des flux voix et données.
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Figure: Architecture détaillée du réseau UMTS releae 3
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2. UMTS releases R4/R5

Alors que la release 99 UMTS a principalement peoagation de gérer une transition
douce avec le GSM/GPRS, la release 4 de 'TUMTS gsepune architecture résolument
ovatrice afin d’évoluer vers le tout IP multiméd&uite aux discussions techniques au sein
du 3GPP et afin de prendre en compte la maturgépdaduits et solutions nouvelles, les
évolutions de 'UMTS prévues dans cette version éét échelonnées dans le temps et

réparties sur deux versions successives, rebaptitéet R5.

3. UMTS Release R4

La release 4 concerne I|'évolution du domaine CSasbiase du NGN (Next Generation
Network). La R4 présente des avantages pour lauéde base en termes de flexibilité et
d'évolution. En effet, la R4 peut réeutiliser le Bbaone IP du domaine PS pour le transport
de la voix. Par ailleurs, la R4 dissocie les pldesontrdle et de transport, leur permettant
d’évoluer séparément a la difféerence des commutatgaix qui sont des structures
monolithiques. Enfin, la R4 permet I'évolution vars réseau tout IP ou la voix est
directement paquétisée sur la station mobile dadier et transportée de bout en bout sur
IP, Avec la R4, la voix est transportée sur IP dangseau de base uniquement.

Les nceuds MSC et GMSC sont décomposés en deurseptiuvant étre déployées de
maniere distribuée. Le MSC est décomposé en un E8Qer et un Circuit Switched
Media Gateway (CS-MGW). Le GMSC est décomposé eiGMSC Server et un CS-
MGW. L'échange de signalisation relatif aux appéléphoniques a lieu entre le BSC ou
RNC et le MSC Server. La parole est transportéeedatBSC ou RNC et le CS-MGW.
Les entités MSC Server et GMSC Server controlenpbsserelles CS-MGW a l'aide d'un
protocole H.248.

Le MSC Server:

Le MSC Server prend en charge les fonctions der@ent'appel et de contrble de la
mobilité du MSC. Le MSC Server est associé a un \4fiR de prendre en compte les
données des usagers mobiles. Le MSC Server telmisignalisation usager-réseau et la
convertit en signalisation réseau-réseau corresgpuadPar contre, il ne réside pas sur le
chemin du média. Par ailleurs, il controle le CSAM@Gfin d'établir, maintenir et libérer
des connexions dans le CS-MGW.

Le Media Gateway:
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Le CS-MGW recoit un trafic de parole du RNC et ¢aite sur un réseau IP ou ATM.

L'interface 1u-CS (Interface entre RNC et MSC) sanecte dorénavant sur l'entité CS-
MGW afin que le trafic audio puisse étre transpsttéRTP/UDP/IP ou AAL2/ATM.

Le transport sera typiqguement assuré par RTP/UDdiPde réutiliser le Backbone IP du

réseau GPRS et ainsi minimiser les codts, le CS-M#&¥vre les fonctions suivantes:

v' Le codage/décodage de la voix;

v L’annulation d’écho;

v La suppression de silence;

v La conversion des protocoles de transport.
Le GMSC Server

Pour les appels téléphoniques entrants provenanRTUGP, une entité GMSC est
nécessaire. Le GMSC Server prend en charge legidoacde controle d'appel et de
contréle de la mobilité du GMSC. Le GMSC Servemtiee la signalisation du RTC. Le
GMSC Server interroge le HLR afin d'obtenir un noonde MSRN et de pouvoir ainsi
acheminer l'appel. Par ailleurs, le GMSC Servertréte le CS-MGW afin d'établir,
maintenir et libérer des connexions dans le CS-MGW.

La release 4 a introduit le concept du sigtran peuransport de la signalisation dans un
réseau IP, le SIGTRAN est définie par IETF danRFL 2719. SIGTRAN est I'acronyme
de SIGnaling TRANsport. C’est une partie des réseula nouvelle génération basée sur
le protocole IP, le SIGTRAN a été concu pour lengport des données de signalisation

temps réel a travers les réseaux IP.
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Figure: Réseau UMTS release 4

4. UMTS Release R5

La Release 5 permet I'établissement de sessiortgmédia, un transport de tout type de

média de bout en bout sur IP et une offre de nawwsarvices. Ces capacités sont prises

en charge par un nouveau domaine appelé IMS (IRimvkedia Subsystem) qui se rajoute

aux domaines CS et PS. Le domaine IMS qui se sapergu

domaine PS, s'appuie sur le

protocole SIP (Session Initiation Protocol) pourctntréle de sessions multimédia. SIP
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permet aussi l'acces aux plates-formes de servidesprotocole est incontournable en
raison de sa capacité a s'intégrer aux réseaudaesabun colt minimal.

L'organisme 3GPP a apporté plusieurs évolutionahhes a l'interface radio de 'lUMTS.
Parmi ces évolutions on trouve le HSDPA introddidgs 2002 dans la " Release 5 " des
spécifications UMTS.

HSDPA (High Speed Downlink Packet Access)

Le HSDPA est une technologie qui fournit des amaétions en termes de vitesse, de
capacité et d'efficacité. Le HSDPA représente pesitechnologies WCDMA et UMTS ce
qgue la technologie EDGE représente pour le GSMeand de vitesse de transmission et
de capacité. Les débits 3G actuels en flux desceridaviron 384 Kbps et jusqu'a 2 Mbps
selon les normes) seront portés a 14 Mbps (débdimah selon les normes) sur les
systémes HSDPA de premiére génération. Les opésgbeurront ainsi prendre en charge
un nombre beaucoup plus important d'abonnés héit gér la méme fréquence radio
(porteuse), en garantissant une utilisation openagls services multimédias existants ou a
venir.

L'IMS (IP Multimedia Subsystem)

La release 5 de 'UMTS propose l'ajout d'un nouvdamaine connu sous le nom de
I'IMS au domaine PS du réseau coeur pour suppautsi dien la téléphonie traditionnelle
gue de nouveaux services multimédia.

C'est une évolution de 'UMTS qui consiste a définin nouveau sous-systeme
indépendant de I'acces (WLAN, GPRS, UMTS, ...) etlpasuite de pouvoir implémenter
rapidement de nouveaux services et par conséqeergddire les codts. L'IMS assure le
controle des sessions et des appels voix et mulianéinsi que l'interconnexion de
'TUMTS au réseau RTCP et a d’autres réseaux UMT®efdose sur un réseau cceur IP
capable de fournir la qualité de service nécessaire services voix et multimédia. En
effet, face a 'émergence des services multimétisant simultanément de la voix et des
données, I'IMS permet de contrbler les communicetioP de bout en bout tout en

garantissant une qualité de transport correctegagouveaux services multimédia.
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Figure: Réseau UMTS release 5

5..UMTS Release 6

La tache principale de cette phase est le perfestiment d’IMS et I'interconnexion entre

le WLAN (Wireless Local Area Networks) et TUMTS.alLRelease 6 continuera dans la

spécification des fonctionnalités et services exitst : OSA, QoS LCS, MMS, Security Au
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niveau du protocole de facturation, la R6 a amélioe service pour le prépaye, en

adoptant une nouvelle application de Diameter dédiéa facturation temps réel; appelée
Credit Control Application DCCA.

6. .UMTS Release 7

La Release 7 introduit quant a elle le concept AWCNII-IP-Network ». En effet, ce

concept prévoit l'intégration des réseaux d'acces &seau coeur tout IP. Elle permet
aussi d'offrir un ensemble de services indépendarhoes réseaux d'acces. La R7 a par
ailleurs introduit le NDS (Network Domain Securitgui, associé aux protocoles de

mobilité, permet aux utilisateurs d'effectuer urabitité transparente et sécurisée.
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