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Résumeé

La téléphonie mobile GSM (Globale System for Mop#dedté concue pour transporter
de la voix alors que la technologie 3G UMTS (Unsa¢rMobile Telephony System)
permet, outre le transport de la voix, celui detepus multimédia (images, son,
vidéos). Cette nouvelle technologie connait a smur une évolution importante a
travers les différentes versions définies par lpéciications des organismes de
normalisation structurés autour du projet de pariahpour la 3" génération (3GPP :
3rd Generation Partnership Project). Le but prialcge cette évolution est de réaliser
une migration douce vers un réseau tout IP(Inté?Pnatibcol).

Ce projet de fin d’études a pour objectif d’étudia détail la solution de NSN pour le
réseau a commutation de circuit (3GPP Release 4pamsant d’abord par une
description générale de I'évolution des réseauxilesltoSM, GPRS General Packet
Radio System et UMTS) pour arriver vers la suiteinee etude approfondie des
composantes de l'architecture Release 4: MSS (ldBwitching Centre), MGW
(Media Gateway) et HLR(Home Location Registre) m¢ description protocolaire de
la signalisation adopté pour 'implémentation didiseau UMTS Release 4. Dans une
derniére phase, on adoptera une conception d’'we@ure d’intégration des liens de
signalisation SS7(Signaling System) sur TDM(Timeifion Multiplexing) et IP.

Abstract

GSM mobile telephony was designed to transport evoidile the 3G technology
(UMTS) allows, in addition to transport voice, thaf multimedia content (images,
sound, video).This new technology knows in turniportant development across
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different versions defined by the specificatiortlod standardization bodies structured
around the 8 generation partnership project (3GPP: 3rd Gernerafartnership
Project) .the main purpose of this evolution isathieve a smooth migration to all IP
technologies.

The graduation project aims to study in detail Mwkia's solution for the circuit-
switched network (3GPP Release 4), passing firsutih a general description of the
evolution of mobile networks (GSM,GPRS and UMTS)atoive to the following a
thorough study of Release 4 architecture compsneiSS (Mobile Switching
Center) , MGW (Media Gateway) and HLR and protadescription of the signaling
adopted for the implementation of UMTS releas@etwork .In the last section, we
will try to devise a procedure for integrating reajng SS7.
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I ntroduction général e

Depuis le début des années 1990, les servicesodanunication cellulaires connaissent un
développement sans précédent, rendu possible @asténce de technologies dites de seconde
génération (2G) (GSM) comme étant I'une des teagies la plus populaire.

Afin de permettre la création de nouveaux servates offrir aux usagers une véritable itinérance a
I'echelle mondiale, il s’avere nécessaire d’effectun saut technologique vers les réseaux celslair
de 3M®génération (3G).

C’est ainsi que plusieurs partenaires (équipereenét opérateurs de télecommunication) travaillent
depuis plusieurs années pour définir la technol@gigre, en essayant de concilier la définition de
nouveaux services (I'Internet sans fil de quallgd,multimédia...) et la nécessité d’assurer une
transition aussi douce que possible vers une nleugéhération ('UMTS) pour les usagers et les
opérateurs de réseaux.

Depuis janvier 1999, le 3GPP{&eneration Partnership Project), en charge deflaititin de la
norme UMTS, en concentrant tous les efforts possihfin de produire un travail important qui s’est
concrétisé par plusieurs dizaines de milliers dgepade spécifications réparties sur plus de 300
documents.

La norme de 3" génération assure une certaine compatibilité e®cystémes existants, afin de
permettre aux opérateurs de la technologie de lde@@erenniser leurs investissements et d’assurer
ainsi aux utilisateurs une continuité de servies tte la migration vers cette nouvelle technololgée.
compatibilité de TUMTS avec le GSM comprend despects suivants, la compatibilité en termes de
services offerts a 'usager et la transparenceédeau vis-a-vis de I'usager.

La norme UMTS est rédigée par I'organisme d’étendwondiale 3GPP et normalisée au niveau de
chaque continent. La plupart des eéquipementierdasé leur premiere implémentation de lTUMTS
sur la version Release 99 (Release 3) qui a égate@é plébiscitée par les opérateurs de réseaux
mobiles de troisieme génération. Dans la Releake3;PP a fait évoluer le réseau coeur circuit vers
le NGN puis a introduit, en Release 5, le nouveamaine IMS caractérisé par la signalisation SIP
alors que du point de vue de l'interface radiafitait le «haut débit mobile» avec le HSDPA. Par
ailleurs, en Release 6, TUMTS se voit doté descfiomnalitts HSUP. Le 3GPP finalise le
développement de 187 version de I'UMTS (la Release 7) et travaille dgj «I'aprés 3G » avec
I'évolution a long terme de 'UMTS (LTE).

L'objectif de ce travail est d’étudier en detaildalution proposée par NSN pour le domaine de la
commutation de circuit du réseau cceur qui s’appagentiellement sur les spécifications del% 4
génération de 3GPP et de faire une étude sur diiatidn des liens de signalisation SS7 basé sur
TDM et IP.

Le présent rapport est organisé en cing chapitregpremier chapitre consiste a définir le grand
axes du projet tel que le cahier de charge, |laégfim d’exécution de projet et les taches et les
responsabilités .Le deuxieme chapitre est consacnée bréve description des réseaux mobiles
(GSM, GPRS, EDGE et UMTS) en citant les changemeiniss avantages majeurs du passage d'une
norme a une autre. Dans ce chapitre nous traite¥gaement en détail le réseau UMTS (3G) en
présentant son architecture globale composée @seau d’acces UTRAN et d'un réseau coeur CN
avec une étude détaillée des domaines CS et PSrappelons ensuite I'évolution du réseau UMTS
surtout a travers ses deux premieres versions:aBel89 et Release 4, puis nous présentons les
avantages du domaine CS de la R4. Nous introduidans le troisieme chapitre la solution Release
4 de NSN au niveau du domaine CS ainsi que leebl&architecture des entités impliquées dans
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cette solution, qui sont MGW (Media Gateway) resable de l'adaptation, le MSC Server
(Mobile-services Switching Center) responsable ahtrdle et le HLR (Home Location Register) ou
sont stockés les données pour les utilisateurs GIMRS et UMTS.Ce chapitre introduit également
les différentes interfaces et fonctions supportggasles entités en question. Quant au quatrieme
chapitre, il est consacré a une étude détailléeédaau seémaphore n°7 (SS7) ainsi que la pile
protocolaire constituant ce réseau. Ce chapitreigeea par la suite les différents protocoles de la
signalisation circulant dans le réseau GSM/UMT &&thouveaux protocoles introduits par la partie
CS de la Rel .4, et enfin une étude détaillée dmlation SIGTRAN (Signaling transport over IP), il
s’agit de transporter d’'une maniére fiable la sligation sur un backbone IP dans le réseau CN de la
Rel.4. Finalement, le cinquieme chapitre sera dida deux grandes parties, il est consacré a la
procédure d’intégration de la signalisation SS7 EDIM et IP. La premiére partie traite de la
configuration des liens de la signalisation SS7T4DKM (Time Division Multiplexing) dans le réseau
ceeur, et plus précisément au niveau de linteriagentre le HLR et le MSS). L'intégration des liens
TDM avec les solutions LSL (Low Speed Link) et HBIgh Speed Link) consiste en la
configuration des 3 couches basses MTP (MessagesféraPart). La deuxieme partie est consacrée a
la migration vers la signalisation sur IP ou SIGINR(Signaling Transport over IP) en présentant la
procédure de configuration de SIGTRAN entre le HitRe MSS qui implique la configuration de
IP, SCTP et M3UA.

Une conclusion générale résumera notre travailoetnit également quelques perspectives en
relations avec les nouveautés de ladite technol¢§I&ETRAN). Nous notons que certaines
informations jugées confidentielles par I'organisN®N ne figureront pas sur ce document.

Présentation de |’ organi snme d accueil

1. Nokia Siemens Networks :

|:|0E|a est un |eaaer mona|a| aes te|ecommalm]ns m05||es, et joue un ro|e prlmoralai

dans la croissance et I'épanouissement de l'induste la mobilité. Nokia enrichit la vie
quotidienne des utilisateurs et accroit la pragiié des entreprises en fournissant des produits

sécurisés et simples a utiliser.
2. NSN Maroc :

Nokia Siemens Networks Maroc faittigade Nokia Siemens Networks Business Group, et
collabore étroitement avec Maroc Telecom, premieérateur mobile au Maroc. NSN Maroc
fournit, principalement, a son client Maroc Telecdes eéquipements du réseau radio GSM ainsi que
les prestations de services associés qui sont :

+ Recherche et négociation des sites géographiques@quipements seront installés, pour
les projets clés en main totales.

+ Constructions et implémentation d’infrastructureéSNGpour les projets clés en main totales
et partielles.

% Test et entretien de la qualité de service réseaulps contrats d’optimisation radio.

% Redéploiement d’équipements.

o 3. Organisation de NSN :
Organisée sur plusieurs departements :
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Département Core CS
Département Core PS
Département IP
Département IN
Départements Radio.
GPRS

YV VVYVY
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Chapitre 1 Gestion de projet

1-Cahier de charge (CDC)
Dans le but d'augmenter le débit offert par leeeésmobile actuel ce projet consiste a ;

- travailler sur des cartes existantes dans I'équgre de NSN dont le réle et de faire
transporter les messages de signalisation viasgatébasé sur IP au lieu de TDM
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- étude sur la signalisation en général sur TDMRet |

- configuration des liens de signalisation endedquipements via les cartes existantes
responsables de la signalisation via un réseau IP

2-Stratégies d’exécution de projet PDP
2.1 .Partie étude technique

- Généralités sur les réseaux Mobiles (2G, 3G).

= UMTS release 3(99), release 4.

- Signalisation SS#7 basé sur les couches infeiétP 1, 2,3
=Signalisation SIGTRAN : signalisation over IP (FCTP, M3UA)

- Etudes des interfaces et des protocoles de corngation entre les équipements de NSN (HLR,
MSS, MGW, RNC,....... )

2.2.-Partie Réalisation

La partie réalisation technique de ce projet peedaire, une communication de deux équipements
NSN over TDM et une communication de deux eéquipgmeéNSN over IP

3-Les taches et les responsabilités
3.1-Structuration des taches WBS :( work breakdstmuncture)

a. Le WBS consiste a identifier les taches nécessaa la réalisation du projet. |l
permet de faciliter la planification du travaiéfiectuer et a estimer de la durée
totale du projet comme ci résumé dans le tablaaast ,

janvier 2012 [février 2012 mars 2012 avril 2012 mai 2012 juin 2012

3 4 15 5 i o 2 m 11 p2 3 pd4 (e (e P17 [1g {19 20 @21 22 [23 |24

lancement du projet

[010Z2MZ - 00212 ]
elaboratiorgdu cahier de charge
[07F02M2 - 18:!32."‘12]
evolution des reseaux mobile
[1602012 - 2902012 ]

Etudes de la solution release 4 de NSH

[Z10Z2M2 - 2200312 ]
etude de la plate forme IPAZS00

[2402M2 - 10/02/12]]
eutde degla plate forme DX 200
[12/03M2 - 24030M2 ]
etude du reseau SE7
[26/03M2 - 280412 ]
i:eglation des liens de signalization

[ 00402 - 310512 ]

I Phase d'étude BN phase de réalisation
3.2-Structuration de I'équipe du projet OBS (orgatibn breakdown structure)

Organigramme
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L’organigramme qui suit représente la hiérarchi¢@tgiipe du projet avec les responsabilités de
chacun des membres de I'équipe

Hamid BOUTAT
Technical operation maﬁer

Mohammed OUHADI
Core CS Eng
Responsable planning

-

Mo{\}j abdeljebbare

Core CS Eng
Responsable intégration

N

Chapitre 2 : Généraliteés s~ 4‘ EEE—
ZouAir EL ALLAOUI

Stagiaire

LOTSqUON PaTcoUTt 165 Specheatons sur 165 coln e orme

UMTS, on se rend compte rapidement qu’'un import réalisé par les
différents groupes du 3GPP. Cette modélisationodhiit un certain nombre de notions assez
nouvelles aux normes 2G d’'une maniére généralex BEuiments principaux permettent d’expliquer
cette approche :
Les services supportédes champs d’application des normes pour lesads 2G étaient en fait
assez limités : téléphonie, circuit de données didst, service de messages courts. Quant aux
réseaux de 3G, ils ont des ambitions beaucouplguigss, qui sont liées a I'évolution des serviags s
les réseaux fixes.
L’indépendance de la couche d’accés radasqu’on considére les réseaux de 2éme génarain
se rend compte que la couche d’acces radio a étdedde maniére assez limitée, offrant peu de
flexibilité au réseau d’acces.
L'UMTS propose une architecture et un découpagetfonnel plus ouvert, en séparant les fonctions
lites a la technologie d’acces de celles qui neemdgnt pas du modele d’acces. Ce concept de
séparation de la couche d’'accés du reste du résmaait I'évolutivité de la norme UMTS, car il
permettra de faire évoluer I'interface d’acces oagh minimisant les impacts sur les équipements du
réseau.
Afin de cerner convenablement le sujet traité dansapport, il convient d’introduire les concegés
base sur ce sujet. Ainsi nous introduisons darchapitre une bréve description de I'architectwre d
GSM, GPRS et UMTS, un apercu détaillé sur le ré&Hdd S et une étude de I'évolution du réseau
coeur de 'UMTS a travers ses versions R99 et R4.
1.Rappel sur les réseaux mobiles

1.1 Leréseau GSM
La norme GSM autorise un débit maximal de 9,6sklme qui permet de transmettre la voix ainsi
gue les données numeériques de faible volume, manpbe des messages textes SMS.
L’architecture du réseau GSM est présenter aganivia figure 1.
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PSDN
‘ VLR | AUC |
———amat et ISDN
NSS MSC -

L HLR 1 \- ;EIR

PSTIN

PLIMIN

A Interface

@ESep ©ss oss
Abis Intérface T
WBIS. g

~ Um Interface

MS

Figure 1. réseau GSM (2G) [8]
Le réseau GSM est composeé de :

- La station mobile MSjui est I'équipement physique utilisé par 'usaderéseau GSM pour
accéder aux services de télecommunication offerts.

- Le sous-systéeme radio BSS (Base Station Subsyspginsg charge de la transmission radio.

- Le sous-systeme d’acheminement NSS (Network Sudrsysjui assure les différentes
fonctionnalités d’appel et la gestion de la moili

- Le sous-systeme d’exploitation et de maintenanc® (@peration Subsystem) qui permet a
I'opérateur de contréler le systéeme.

1.2 Leréseau GPRS
Avec le service GPRS, les données sont transmesepaguets avec un débit plus élevé (jusqu’a
171,2 kbit/s), ce qui diminue ainsi le temps dédBargement des pages web. En effet, le GPRS est
le premier réseau a commutation par paquets damehele de I'internet mobile. La mise en place
d'un réseau GPRS a permet a un opérateur de progp@souveaux services de type "Data " a ses
clients. La gestion de la mobilité nécessite lialuction de deux entités : le nceud de service (le
SGSN) et le nceud de passerelle (le GGSN).

MS

Gi

Réseaux

de d ées
Signalisation et données GPRS "

Signalisation seulement

Figure 2 : Evolution de I'architecture de GSM vers GPRS [8]
1.3 Le réseau EDGE
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Une autre évolution de la norme GSM est 'EDGHj wjilise comme technique d’accés AMRT. Sa
propriété principale est d’atteindre théoriquem&nd kbps. Pratiquement, le débit maximum a été
fixé a 384 kbps par I'l'TU.

La modulation utilisée pour la technologie EDGE lestmodulation 8-PSK (Phase Shift Keying).
Dans cette méthode de modulation, trois bits cariggésont représentés dans un symbole et chaque
symbole est situé a la méme distance sur le ceociglexe. Ainsi, le nombre de symboles transmis
dans une certaine période est le méme que pouPRSGnais cette fois, chaque symbole transmis
contient 3 bits donc le débit est accru.

1.4 Le réseau UMTS

L'UMTS est l'une des technologies de téléphonigbileode troisieme génération (3G), elle est

basée sur la technologie W-CDMA, qui permet d’ayairsieurs utilisateurs sur une méme onde
porteuse. Les transmissions sont numeérisées, aittalement de spectre. L’étalement du spectre
rend le signal moins sensible aux fluctuationscéi®es en fréquence. Le signal est ainsi transmis
sur une bande de fréquences beaucoup plus larda aade de fréquences nécessaire.

Le réseau UMTS est complémentaire aux réseaux GSKAPRS. Le réseau GSM couvre les
fonctionnalités nécessaires aux services de type &oun mode circuit, le réseau GPRS apporte les
premiéres fonctionnalités a la mise en place décses de type Data en mode paquets. L'UMTS vient
compléter ces deux réseaux par une offre de servm& et données complémentaires sur un mode
paquet. Le schéma ci-apres présente les diffémamngces que propose 'UMTS. Sur I'axe des
ordonnées se trouve le débit demandé pour le seeviquestion.

Débit demande

Bidirectionnel Unidirectionnel Diffusion point/multipoint

1
A i !
1 [
2 Mbits/s Vidéo i
384 khits/s | conférence | |
64 kbits/s N i
1
32 kbits/s T Audio '
1
= conférence !
16 khbits/s R !
i
9.6 kbits/s N :
E _ ' |
2.4 kbits/s Wit ; .
i : !
1.2 kbits/s I
1 | .
i I
i :

Figure 3: les besoins en débit des services UMTS [8]

Tableau récapitulatif :
Le tableau suivant récapitule les caractéristiquks systémes mobiles GSM, GPRS, EDGE,
UMTS et LTE.
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Standard | Génération Bande de fréquence Débit

GSM 2G Permet le transfert de voix ou de 9,6 kpbs 9.6
données numériques de faible volume. kpbs

GPRS 2.5G Permet le transfert de voix ou de 21,4-171,2 48
données numeriques de volume modéré. | kpbs kpbs

EDGE 2.75G Permet le transfert simultanés de voix et 43,2-345.,6 171
de donneées numériques. kbps kbps

UMTS 3G Permet le transfert simultanés de voix et | 0.144-2 384
de données numeériques a haut debit. Mbps Kbps

Débit lien radio iDéhitIienradiu BF |
descendant(Mbits/s) =montant(Mbits/s) = MHz

LTE 100 50 - 800
LTE-Advanced 1000 500 2,6GHZ

Tableau 1: tableau comparatif des normes des réseaux mobil§g]

1.4.1 Le réseau d’acces

L'UMTS est composé d’un réseau d'accefRWN et d'un réseau cceur CN. La figure ci-
dessous illustre son architecture globale ,

Equipement
usager Réseau d'accés Réseau coeur Réseaux externes

Figure 4 : I'architecture globale du réseau UMTS [1]

Le réseau d’accés UTRAN est la partie radio duasssa fonction principale est le transfert des
données générées par l'usager. L'UTRAN est uneepalts entre I'équipement usager et le réseau
cceur. Le réseau d'accés UTRAN est composé de d@umeits essentiels :

- Node B :C’est la station de base, son rdle principal easslirer les fonctions de réception
et de transmission radio pour une ou plusieursileslidu réseau avec un équipement usager.
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= Radio Network Controller (RNC) : Son rdle principal est de router les communications
entre le Node B et la partie cceur du réseau. L€ RbNnstitue le point d’accés pour
I'ensemble des services vis-a-vis du réseau cAEUB]

Figure 5: le réseau d’'accés UTRAN de I'UMTS [1]

1.4.2 Le réseau coeur

Le réseau coeur est constitué d’'une partie conionitde circuits (CS domain, MSC-GSM) et
d’'une partie commutation de paquets (PS domain NsGBRS). Ces deux domaines permettent
aux équipements usagers de pouvoir gérer simult@am&ame communication paquets et circuits.
La figure ci-dessous représente I'architectureédeau coeur :

GGSN

S—
Ssamn]

PS domain

e e T e o S e

Figure 6 : le réseau cceur de 'UMTS [1]

Dans la norme UMTS, les éléments du réseau soattigen trois groupes :
= CSdomain qui comprend le MSC, le GMSC et le VLR.

= PSdomain qui comprend le SGSN et le GGSN.

- Les éléments du réseau commun$SuwdomairetCS domain le HLR, I'EIR et 'AUC.

Le domaine CS Il a pour r6le principal I'utilisation de la téleépnie. Le domaine CS se compose
des entités suivantes
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MSC : Il prend en charge I'établissement de la comication avec I'équipement usager. Il
a pour réle de commuter les données.

GMSC: C’est une passerelle entre le réseau UMTS etl=aux de téléphonie extérieurs. Si
un équipement usager contacte un autre équipenggntisdun réseau extérieur au réseau
UMTS, la communication passe par le GMSC qui ioiger le HLR pour récupérer les

informations de l'usager. Ensuite, il route la coamication vers le MSC dont dépend

'usager destinataire.

VLR : Le VLR garde en mémoire l'identité temporaire Elipement usager dans le but
d’empécher l'interception de l'identité d’'un usagee VLR est en charge d’enregistrer les
usagers dans une zone géographique LA (Locatioa)Are

Le domaine PS Il s’occupe de la commutation des paquets lors desegwmns Internet. Il se

compose des entités suivantes

v' SGSN Il assure plusieurs fonctionnalités, on cite gegmple,

Authentification des stations mobiles.
Prendre en charge I'enregistrement des stationsleral réseau.
Prendre en charge la gestion de la mobilité dé®stamobiles.

Relayer les paquets de données de la station mebiléseau externe ou du réseau a la station
mobile.

v GGSN: Il joue le réle de passerelle vers les réseaconamutation de paquets extérieurs (Internet
public, un intranet privé, etc.). Il assure plusgedonctionnalités et on cite par exemple,

Il contient des informations de routage.
Il collecte des données de trafic pour la taxation.

Il route les paquets de données vers le SGSN geilgénobile.

Les éléments communs entre les deux domaines PSC&: Le groupe des éléments communs est

composé de plusieurs modules :

v HLR: Il représente une base de données des inforrsatienl’'usager suivantes : l'identité de
'équipement usager, le numéro d’appel de l'usaddes informations relatives aux possibilités de
I'abonnement souscrit par I'usager.

v AuC: Il prend en charge [Iauthentification de l'alpép ainsi que le chiffrement de la
communication. Si une des deux fonctions n’estrpapectée alors la communication est rejetée.
L’AuC se base sur le HLR pour récupérer les infdroms relatives a I'abonné et ainsi créer une clé
d’identification.

v EIR:

L’EIR contient les bases de données et nahties enregistrements des numeéros IMEI. Ces

numéros sont stockés sur trois listes. Les listasche, grise et noire qui indiquent I'état actdel
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'équipement mobile : la liste blanche indique léquipements mobiles qui sont en bon
fonctionnement tandis que la liste grise indigquen®biles sous observation. La liste noire inchut p
exemple I'ensemble des équipements mobiles quitrpas le droit d’accéder au réseau comme les
mobiles volés ou disparus.

2 .Evolution de TUMTS

A l'origine, le 3GPP avait comme mission de prépaes spécifications sur une base annuelle, avec
la premiere spécification datée 1999 : Release 3PP R99). Une forte présence du GSM a
caractérisé cette premiére spécification. Du padénvue de 'UMTS, cette présence du GSM est trés
importante pour deux raisons. La premiére est tapatibilité avec la structure GSM existante tandis
gue la deuxieme réside dans l'interopérabilité eels deux réseaux. Des activités futures de
spécifications ont été programmées dans deux niesvelleases 3GPP R4 et 3GPP R5 (le 3GPP R99
est parfois appelé 3GPP R3).

- Le 3GPP R4 définit les principaux changementsdardomaine CS de 'UMTS et ceux liés a la
séparation des flux de données utilisateur etws imécanismes de commande.

-Le 3GPP R5 et R6 vise a présenter un réseau UMITIS réseau de transport utilise au maximum
le réseau IP. Cette tendance s'appelle le réstaut ¥ » et contribuera a I'évolution des systedes
communication mobiles de quatrieme génération. Cerindique le tableau suivant :

Publication de

la premiére a la Release 99 de référence
version

' Release 99 Mars 2000 | — architecture de référence des premiers déploiements
! | commerciaux

— nouveaux éléments dans le domaine CS et proposition
Release 4 Mars 2001 d'un transport IP & l'intérieur du réseau coeur.
— introduction de la variante low chip de 'UTRA/TDD

Principales modifications par rapport

— définition du sous-systéme muitimédia IP (IMS) :
introduction de SIP (voix sur IP).
Mars 2002 — modifications du GERAN pour 'aligner avec TUTRAN
— proposition d'un transport IP dans 'UTRAN
— introduction de HSDPA
— intrg:.i}ition du codec AMBLL%EQ? bande
— définition de la phase 2 de I'IMS
Décembre — interopérabilité avec des réseaux locaux large bande
200 — harmonisation entre I'lMS 3GPP et et IIMS 3GPP2
— introduction de services Multimedia Broadcast/Multicast

Tableau 2: Evolution de la norme UMTS [5]

Dans tout ce qui suit nous nous limitons a I'étddeéseau UMTS dans la release 99 et la release 4
puisque c’est I'architecture déployée actuellenpemtMaroc télécom.

2.1 UMTS Release 99(Release 3)
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La version R99 de 'UMTS telle qu'elle est déerdans les spécifications de 3GPP, c’est donc une
évolution du réseau coeur du GSM/GPRS pour géseflig de données circuit et paquet. Cette
version se base sur une nouvelle interface radi@AN.

I PSTN Gil 1 ce

GMSC GGSN

Figure 7:L’architecture de la R99 du réseau UMTS [8

L'architecture UMTS R99 propose:

- L’interface entre le réseau cceur et 'TUTRAN estédeasur un transport ATM (AAL2 pour la
voix et AALS pour les données).

- A Tlintérieur du réseau cceur, le transport peut [garsuite étre effectué (au choix de
I'opérateur) soit en ATM pour I'ensemble des flsqit en ATM puis TDM pour les flux
circuit et en IP pour les flux paquet.

- Le réseau cceur de 'UMTS R99 est un réseau dsitianvers un réseau multimédia.

Dans la version R99, le MSC est chargéahirble et de la gestion des supports ainsi gque d
contrle d’appels et des services. Le fait de doerbces différentes fonctionnalités en un seul
élément du réseau, rend toute modification coutetipeend du temps. Avec ce type des MSCs, il est
trés difficile de réagir rapidement pour répondrééegolution de la demande sur le marché. C’est
pour cette raison que des solutions plus soupl@srsquises.

La R99 prépare donc I'évolution vers l&uson cible tout IP en introduisant dés les déluds
TUMTS un transport convergent des flux voix et déms. Les versions ultérieures de la norme
UMTS integrent une évolution encore plus nette wers architecture de type NGN. La release R4
(ex-R99) est la premiére étape vers un réseau detood IP, et la release R5 et R6 finalisenttecet
évolution
2.2 UMTS Release 4

La Release 4 concerne I'évolution du domaine CSasbiase de NGN. En effet la Release 4 peut
réutiliser le backbone IP du domaine PS pour lespart de la voix. Par ailleurs, dans la R4 leapla
de contrbéle et de transport sont séparés au nideaadomaine CS pour leur permettre d'évoluer
indifferemment les uns des autres. La Release migiekgalement I'évolution vers un réseau tout IP
ou la voix est paquetisée sur la station mobiléudager et transportée de bout en bout sur IP.
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La séparation des plans contrble et transporbgelairement a travers I'utilisation de MSC/GMSC
server et MGWs. Les MSC/GMSC se chargent du ctntf@ppel et de la mobilité et ils peuvent
gérer plusieurs MGWs. Alors que le flux de donngasse par les MGWs. La figure 8 illustre les
différents blocs de I'architecture de la Release 4.

ol b
{ PSTNISDN )
X P

oo — T

| (mRr)(Auwc)(ERr )

e S

=
SGSN

GOSN .
(C Data N\
1P BackB. T
""""" = = 8 ' Network
— Packet Core S —A

Figure 8:L’architecture de CN du réseau UMTS Releas 4 [5]

2.2.1 Interfaces de la Release 4

R4 présente des avantages pour le réseau cammees de flexibilité et d’évolution, elle introdui
une multitude d’interfaces entre les différentestés du réseau. La figure ci-dessous représeste le
entités et les interfaces constituant 'architexie la Release 4 :

Entités et interfaces 3GPP R4

Bases de données I? Cj EHLRj l Hi i

N i
gmsc | |||||]|ﬁf = |||||[!||fi Commutation
/vj wer

Server

ISV - MSC m

CS : Circuit Switched

MGW : Media Gateway

RNC : Radio Network Controlier
UE : User Equipment

Senv

SGSN
_-: e —_—
{ “~" [ IUPS
T UL 5,
—Gl lur
BSC H RNC EE

MS A-bis fI \Abis b I,Ub
UE

Figure 9: Entités et interfaces 3GPP R4 [7]

- L’interface A: Le MGW supporte l'interface A qui est utilisée m@lement entre le
BSS et le MSC du systeme GSM. Cette interface aséd sur TDM. Les données
utilisateurs (la voix) sont transportées via desacx de 64kbit/s ou des « time slots ».
Les messages de signalisation BSSAP sont transome dhaniere transparente entre le

BSS et le MSC Server.
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- L’interface Mc : L’interface Mc entre le MGW et le MSC Server ouG€S est basée
sur le protocole H.248. Ce protocole permet au M8%CS de contrdler le MGW : par
exemple, il permet de demander au MGW d’établirdeulibérer des connexions IP,
ATM ou TDM, insérer des sonneries ou des annongoesrer ou supprimer des
transcodeurs.

- L’interface Nc: L’interface Nc entre deux MSS permet a ces @esnd’effectuer
toutes les fonctions nécessaires de controle diafijgeablissement, le routage, le
contréle et la terminaison des appels), la gestles Handover inter-MSS, et la
collection des informations de facturation. Lenpipal protocole utilisé a travers cette
interface est le BICC ou le SIP.

- VL'interface lu-CS: Le MGW supporte l'interface 1u-CS qui a été spédfipour étre
utilisée entre le RNC et le MGW. Cette interfacgt basée sur une technologie de
transport ATM.

- L'interface A’: L'interface A’ est une modification propriétaire &SN de l'interface
A de GSM. Cette modification garantit un interfaoohement transparent entre le RNC
et le MSC 2G qui est transformé en un MSC 3G golit de MGW. Le protocole de
signalisation utilisé sur cet interface est le B&SAésultant d’'une modification de la
version BSSAP'.

= VL’interface Nb : L'interface Nb entre les MGWSs et le backbone dmdme CS offre la
flexibilité de transport du trafic du plan utilisatr via IP, ATM ou TDM en fonction des
besoins du réseau de I'opérateur.

- L'interface PSTN : L’interface qui relie le MGW au réseau téléphomgcommuté
(PSTN) ou aux autres réseaux mobiles(PLMN) est ebaséar le multiplexage
temporel(TDM). Les données utilisateurs sont transes sur des canaux de 64kbit/s.
Les protocoles de signalisation du systéeme SSiségilsur cette interface sont ISUP et
MAP.

2.2.2 Les avantages de la Release 4

- Grace au NGN, l'opérateur dispose d'un réseau sauitice permettant d’interfacer
n’importe quel type d’acces.
= R4 utilise le transport comme I'lP ou | 'ATM ignariles limites des réseaux TDM a 64kbps.
- C’est une topologie ouverte qui peut transportessahien les services téléphoniques que les
services de multimédia (vidéo, données temps reel).
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- Elle dissocie la partie transport du réseau dpaldie contrble, leur permettant d’évoluer
séparément, la couche transport peut étre moditds impact sur les couches controle et
application.

- Elle utilise des interfaces ouvertes entre tousédiésnents permettant ainsi a 'opérateur
d’acheter les meilleurs produits pour chaque pakison réseau.

Conclusion ;

L’objectif de ce chapitre était de donner une gaeérale sur les réseaux mobiles, leurs évolution,
nous a permis également de découvrir I'architectier ces réseaux mobiles, ainsi que les avantages
du passage a la version 4 de 'UMTS. Dans le ctepjtii suit nous allons nous focaliser sur une
étude approfondie de la solution Release 4 de N\&N des entités impliquées par cette solution

(MGW, MSS et HLR).
Chapitre 3 : La solution Rel ease 4 de NSN

La caractéristique principale de la solution Rededs est la séparation du plan contrble et le plan
transmission de données. Cette technologie supplusgeurs types de transmission tels que TDM,
IP, ATM. La séparation des deux plans offre lemtages suivants :

= La réduction des co(ts en améliorant I'efficacédadtransmission sur le réseau.

- La protection de l'investissement des opérateur®@missant I'évolution douce vers le tout
IP et le NGN. [11]

L’organisme 3GPP a normalisé la séparadu plan contrble et le plan utilisateur dars le
spécifications de 3GPP Release 4 : le plan congsigéré dans le MSC server et le plan utilisateur
dans le MGW. Comme la montre la figure ci-dessous :

RAN

— User Plane I = IPATMITOM
— — . Caghtiot Flane

Figure 10: Séparation du plan contréle et utilisatur de la R4 [11]

Page 24

Année 2012



Projet de Fin d’Etudes FST-Nokia Siemens Networks

Le systeme de MSC Server prend en charge lesdosau plan controle et le MWG les fonctions
de la transmission. Contrairement a la solution M&Golution MSC Server utilise un équipement
de transmission dédié pour faire passer le tidliM en provenance de BSS de GSM et PSTN par le
MGW.

La partie CS du réseau cceur de NSN est compdsge&léments de commutation (MSC, MGW) et
des bases de données (HLR, VLR, EIR, AUC) nécessairune fonctionnalité efficace et fiable du
réseau. Cette solution permet aux opérateurs idetile backbone IP ou ATM de commutation de
paquet entre les MGWs via l'interface Nb. La figwei-dessous représente 'architecture du réseau
coeur selon la recommandation du 3GPP Rel-4 de NSN :
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- | Joow > S
Bs —————————— | | IP network
| — e L . network )
L _/// lu-PS N Gn i
BsS RMC
=) SGSM GGSMN

Figuid.:L'architecture 3GPP Release 4 [10]

D’aprés I'architecture du réseau cceur de NSNy pagser de la 2éme a la 3éme génération, il
suffit d’'intégrer le MGW avec le MSC 2G, afin deufair les supports nécessaires pour l'interface
lu-Cs. L’architecture du réseau comprend egalenesrgéléments suivant :

- Le MSC Server effectue la commutation des apdeaie® données ainsi que la signalisation,
la collecte des informations de charge, et de newdms autres fonctions. Le VLR quant a lui,
inscrit chaque abonné utilisant le MSC a qu'ilrastaché.

- Le HLR, 'AUC et I'EIR enregistrent les informatis permanentes relatives aux utilisateurs
durant leurs déplacements dans le réseau.

1. Le Media Gateway (MGW) de NSN
Le MGW est un élément essentiel dans l'architectdue réseau coeur. C'est une unité de
raccordement de différents types de réseaux, ecefé la traduction entre des réseaux tels que le
réseau RTCP, réseau de données basé sur ATM ou IP.
Dans le réseau coeur de NSN, le MGW offolssibilité de connecter la partie d’accés RAN 3G
a un MSC 2G via l'interface A'.La figure suivante illustre I'implémentation d’'umMGW dans
I'architecture du réseau coeur du NSN :
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Figure 12: Le MGW dans le réseau cceur de NSN [10]

Pour assurer un systéme extrémement fiable eefaeitt extensible, le MGW de NSN a été congu a
l'aide d'une architecture distribuée et modulaife cette facon plusieurs configurations sont
possibles et le MGW peut étre employé essentiglie dans trois types de réseaux mobiles :

- Le domaine CS du réseau cceur 3G spécifié danddadec99 de 3GPP.
= Le coeur du réseau UMTS spécifié par le standardP3@Rase 4.

- Le réseau basé sur le concept d’'IMS spécifié daRelease 5 de 3GPP.

On va focaliser notre étude sur 'implémematiu MGW dans la R4 de NSN :
1.1 Le role de MGW dans la Release 4

Dans la norme R4, le MGW peut étre utilisé poutrdmsmission et la conversion du trafic du plan
utilisateur soit dans des circuits de commutatiansde réseau coeur, soit dans le réseau IP.

Les principales fonctions du MGW sont :
- Adapter la signalisation entre le serveur MSC oG0St les différentes interfaces réseau.

- Connecter les données utilisateur (plan utilisatdar’ATM ou IP au réseau d'acces radio ou
au réseau a commutation de circuits.

- Effectuer le transcodage et le traitement du sigoat le plan de I'utilisateur en cas de besoin.

- créer des passerelles virtuelles dans un MGW afihaffre des ressources média a plusieurs
éléments de contréle.

= Fournir une passerelle de signalisation permettarierfonctionnement entre les couches
inférieures des protocoles basés sur IP, ATM oe bas TDM.

La figure suivante montre le réle de MGW anttqu’une passerelle de signalisation supportant
des interfaces et des protocoles entre les ediitésseau :
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Figure 13: Les interfaces et les protocoles supp@s par le MGW [10]
1.2 L'architecture de MGW

Le MGW de NSN est basé sur la plateforme IPA280G&® compose d'une armoire contenant quatre
chassis, le nombre d’armoires peut aller jusqdéstselon le besoin de I'opérateur. Chaque chéassis
(subrack) contient 19 slots de 25 mm de largeur popporter divers types d’unités plug-in.

Chaque cabinet est également équipé d'une argwicéblage située sur le cété droit du boitier. La
figure suivante montre I'architecture d’'une armdoabinet) dans la plate-forme IPA2800 :

| Cabinet

Plug-in unit

Figure 14: La plateforme IPA2800 d’un MGW [12]

1.3 Les fonctions de MGW
L’architecture générale de la plate-folRa2800 utilisée pour le MGW est distribuée en un
ensemble d'unités fonctionnelles illustrées daffiglae 15 :
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Figure 15: Les unités fonctionnelles dans un MGW [12]

Les fonctionnalités sont réparties dans les caiggsuivantes comme mentionnées dans la figure
15:

Les fonctions de commutation

Elles permettent de fournir les moyens deatage et de commutation du trafic d’une unité
fonctionnelle vers une autre. Le trafic peut étrastitué des données du plan utilisateur, des @gmnné
du plan contrble ou des messages internes quusiisaés pour la communication entre les processus
software.

On distingue trois types des unités de catation : SFU, MXU et A2SU.

Les fonctions d’interface

Elles sont utilisées pour connecter les élémentsédeau a I'extérieur (TDM, ATM, IP des
réseaux de transmission).
Les unités a faible débit sont connectées a I'udéténultiplexage(MUX).
Les unités a haut débit sont connectées directeaé@ntité de commutation(SFU).

Les fonctions de contrble

Elles sont implémentés par les unités assuranbér@e du traitement, la gestion et les taches de
maintenance, ces unités sont : la mémoire cerslet I'interface de signalisation ISU responsable
des taches liées a la signalisation de la MGW.

Les fonctions de traitement de signal
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Elles sont implémentées par des unitésifiguées qui permettent de fournir des capacités de
traitement de signal comme par exemple le trangmodala compression des données.

Les fonctions systeme

Elles comprennent des fonctions de maariee du systéme, y compris le timing et la
synchronisation. La commutation et le multiplexatans la plate-forme de paquet IPA2800 de
NSN, ainsi que toutes les communications internesegn de la plate-forme elle-méme, sont basés
sur la technologie ATM.

2. Le MSC Server (MSS) de NSN
Dans la Rel.4, le 3GPP a standardisé laragpa entre le plan contréle et le plan utilisateu
Cette séparation a donné naissance au MSC Sensengydans lequel, les fonctions du plan
contrble sont traitées au niveau du MSC Server SM&&ndis que la MGW est responsable de la
transmission. Cette solution permet aux opératdutsiser le réseau coeur a commutation de paquets
basé sur ATM ou IP entre les MGW pour la transmaigsen diminuant le cout de la transmission.
2.1 Le r0le de MSC Server dans la Release 4
Le MSC de NSN est un élément modulaire etudifau réseau. Il fait partie de la plateforme
DX200 et peut servir simultanément le GSM-BSS@TRAN.
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Brg 16 : Le MSC Server de NSN [13]

Le MSC Server de NSN est un serveur autonomeffyeai la puissance de traitement nécessaire
pour le contr6le d’'un ou plusieurs MGWs, il estgecté a 'TUTRAN ou BSS et responsable de : la
gestion de mobilité, la gestion de sécurité,ddéegment de Handover, le traitement de la signadisa
et le contrdle d’appel. La figure ci-dessous présém schéma fonctionnel du MSC-Server version
M14 :
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Figure 17: Schéma bloc de MSC Server (M14) [14]

2.2 Les versions de MSC Server de NSN
2.2.1 Le MSS/GCS intégre

Dans le cas de MSC Server intégré, le BS$& é8STN pourraient étre toujours connectée
directement au MSS. Dans ces conditions, il essipte que le MSS fournit une nouvelle unité IWF
pour les appels circuit switched data. Dans lasxdms, il est nécessaire de créer une interface
supplémentaire entre le MSS et le MGW pour transméd trafic du plan utilisateur entre eux. Cette
interface est basée sur des connexions TDM. hémsa fonctionnel de MSS intégré inclut toutes
les unités fonctionnelles disponibles dans un N&ftilier.

2.2.2 Le MSSu

Comme le cas du MSS, le MSSu offre les femstinécessaires pour le contrdle d’'un ou plusieurs
MGW. Les fonctionnalités du MSSu sont les mémesaglies du MSS, a I'exception que la MSSu
n'offre pas en option la connectivité TDM.

La difféerence entre un MSSu et un MSS intégge que le MSSu est un produit de serveur
autonome dédié uniquement a gérer le plan de dentfiors qu'un MSS intégré peut gérer en plus
du trafic du plan contrdle le trafic du plan utisur basé sur TDM.

2.2.3 Le Gateway Control Server(GCS)

Le GCS de NSN intégre toutes les fonctionnalités@MSC Server, ce qui permet aux opérateurs de
['utiliser comme partie du systéme MSC-Server mmmtréler les MGWSs et assurer
L’interfonctionnement entre le PSTN et I'[MS. Le SGupporte le protocole SIP (Session Initiation
Protocol), utilisé comme un protocole de contr@esdssion dans les réseaux tout IP.

Il faut noter aussi que le GCS ne possede pasiéssisuivantes :
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- BSU n'est pas fournie car le GCS ne gere pasgdalgation ou de contrdle du trafic vers les
réseaux radio. Ces unités sont disponibles daviSIe.

- VLRU n'est pas fournie dans le GCS car les infélona des abonnés sont traitées dans le
MSS visités ou ces unités sont disponibles.

2.3 L’architecture de MSS
La structure mécanique de base de DX200 conteleaMSCi, suit une hiérarchie standard:
Cabinets, Cartridges, Plug-in units et les cablesrmes. Ces différentes unités seront détaillées
ultérieurement dans la partie consacrée au HLR.
Tous les MSC Server de NSN sont basésaspiate-forme DX200. Dans son architecture, le
MSS a trois types d’armoires:

- IP Cabinet F (IPCF)
- IP Cabinet G (IPCG)

- IP Cabinet H (IPCH, optionnel)

Basic cabinets Expansion cabinets

IPCF CCC | IPCG IPCG IPCG IPCH CCC
propopepey [ ] pobenienlen) | porporfongen | ronfonironrond | onironironiron
SCEESF HA A I BRI R el
i 11 Bt bt i A e A e d B e A e e 3182
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Figure 18: Les cabinets d’'un MSS [13]

Le cabinet IPCF contient les unités fonctionnelles qui gérenilectionnement des opérations et les
taches de maintenance dans le MSS. Le MSS comgrendurs une seule armoire IPCF. La
configuration maximale de cette armoire est |la auii:

- Deux BDCU

Deux CLSU

Deux CLBU
- Deux CMU

- Deux CMM
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Deux OMU avec des périphériques de stockage
Quatre VLRU

Deux CHU

Deux STU

Deux unités SWU pour le LAN

Quatre FTRB pour assurer la ventilation forcéee

Quatre PDFU

Le cabinet IPCG contient la plupart des unités de signalisationMiBS. Le nombre maximum

d’armoires
armoire es

IPCG dans un MSS peut aller jusqu’arBaares. La configuration maximale de cette
t la suivante:

Quatre CLBU

Six VLRU dans IPCG 0 et IPCG 1, et quatre VLRU d#GEG 2
Deux CHU

Quatorze Signalling Units (*SU) dans IPCG 0 et IPCG
Seize Signalling Units (*SU) dans IPCG 2

*Elles sont configurées comme BSU ou SIGU

Deux unites SWU pour contréler LAN
Quatre FTRB pour assurer la ventilation forcée

Qutare Unités PDFU pour I'alimentation

Le cabinet IPCH est une armoire optionnellgui est principalement utilisée pour la signalisati

SS7. Elle supporte TE, GSW, CLS ainsi que CCSUcdrdiguration maximale de cette armoire est
la suivante:

Quatre CLBU

Deux GSW

Dix CCSU

Deux unités SWU pour le contrble du LAN

Quatre PDFU pour I'alimentation
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= Quatre FTRB pour assurer la ventilation forcée

2.4 Les unités fonctionnelles de MSS

Le MSS est composé de plusieurs enfiiéstionnelles appelées FU. Les fonctions de
signalisation sont prises en charge par les diftéseunités de signalisation (SIGU, BSU, CCSU).
Une unité appelée CMM geére les fonctions de rautdges fonctions des opérations et de
maintenance sont effectuées par l'unité d’exploitaet maintenance OMU et les liens TDMs
externes sont interfacés avec les terminaux ExehBig.

> L' unité CCSU

CCSU assure le traitement des messages de sigioali&S7 via TDM et SIGTRAN, elle traite
egalement les fonctions liées a la gestion du caeaignalisation. CCSU peut supporter 64 lignes
TDM.

» L'unité SIGU :

L'unité de signalisation SIGU a la méme fonctiore diunité de signalisation par canal sémaphore
CCSU, sauf que SIGU peut utiliser seulement |laaigation sur IP tandis que la CCSU peut
utiliser SS7 via IP ou TDM.

» L'unité BSU :

La BSU est 'unité responsable du traitement dessanges de signalisation entre le MSS et le BSS.
» L'unité VLRU :
Le VLRU contient les données nécessaires de chalpoené actuellement desservi par le MSS. Le

MSS peut contenir jusqu'a 10 paires VLRU, chacumenant une base de données pour les données

d'abonnés.

» L'unité OMU :

L’'unité OMU s’occupe de toute la supervision celigeee, les alarmes ainsi que les connexions vers
l'interface utilisateur (MMI-System). Ces connexd@ont effectuées en utilisant I'lP.
3. Le HLR de NSN
3.1 Le r0le de HLR dans la Release 4
Le HLR est un équipement du réseau cceur utilisd@id par le domaine CS et par le domaine PS, il
contient une base de données pour les utilisa@8M, GPRS, et UMTS.
Pour NSN le HLR permet :

» le stockage des abonnées (HLRU)
» l'authentification (AUC)
» la gestion de sécurité (EIR)

Dans la solution 3G de NSN, le méme HLR est utijieéir le GSM, GPRS et 'UMTS. Cette

solution d'un seul HLR, donne une seule base deancentralisée, et facile a gérer.

En plus il fournit des données d'abonnés au MS®/¥él/ou le SGSN de la zone ou le mobile se
trouve actuellement (le MSC / VLR ou le SGSN, ountebile est rattaché). Le HLR stocke
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egalement l'adresse du MSC/VLR et le SGSN, ou lkilmest enregistré et fournit les informations
de routage pour les entités demandant, par exgmoplela passerelle MSC (GMSC).

» HLRU:

En outre de son role de stockage des données desé) le HLR utilise I'unité HLRu pour gérer la
mobilité de ces abonnés, en assurant le suivi des leones de localisation. Les principales
procédures de gestion de la mobilité sont les stsva

- La mise a jour de la localisation

- Annulation de localisation

> EIR:

L’EIR contient une base de données qui enregisiEl des mobiles. Ces numéros IMEIs sont
stockés dans trois listes : la liste blanche, gesenoire, indiquant I'état actuel de I'équipement
mobile. La liste blanche indique les mobiles appésuen bon état, tandis que la liste grise indique
les mobiles sous observation. La liste noire intdatmobiles qui n'ont pas acces au réseau, tes qu
les téléphones portables volés ou disparus.

» AUC:

Dans les réseaux GSM/UMTS, une grande importanse aecordée aux aspects de sécurité: la
sécurité de la transmission d'identité et la séeuwle la transmission de données. Le niveau de
sécurité peut étre amélioré avec le Centre d'atifltation (AUC). La procédure d'authentification
est réalisée afin de valider I'exactitude des cal@/USIM et d'empécher I'acces au réseau avec une
fausse carte.

3.2 L’architecture de HLR de NSN
Avec l'apparition de la série DX200 HLRi i-serieg dNSN, le HLRi permet une capacité de

stockage qui peut atteindre 5 000 000 abonnées,ibpermet de servir 3,75 M abonnée a la fois.

La capacité de transmission de la signalisationt géne ameéliorée de facon remarquable a une
signalisation trés performante avec SIGTRAN. Le HpBut supporter 31 x 2Mbit/sec capacité de
signalisation et le HLRIi sans ventilation forcéupservir 2 400 000 abonnés.Comme dans le cas
du MSS, le HLR est basé sur la plate-forme DX20@ae conséquent, il a presque les mémes unités
fonctionnelles, sauf quelques différences. La fgsuivante présente I'architecture et les unités
fonctionnelles présentes dans un HLR :
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Figure 194rchitecture de HLR [18]

L’architecture de la solution DX200 compostdon la version un ensemble d’armoires appelées
cabinets. Les cabinets sont composés de plusieutsdges comportant un ensemble d’unités
appelées plug-in unit.
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Figure 20: La configuration M13 et M14 de HLR [18]

Il existe plusieurs versions de hardware déveleppdar NSN. Actuellement on trouve
deux versions (M13 et M14) installé chez Marocdéid. La version M14 comporte 7 cabinets au
maximum et la version M13 peut supporter 3 cabiaatsinimum.

3.2.1 Cartridges

Le cabinet est un ensemble de cartouches qui jdeerdile d’une unité fonctionnelle. On
distingue deux types d’unité fonctionnelle :

- Des unités liées a la base de données (exemple HLRU

- Des unités liées a la gestion du systeme (exemidle)O

Dans le tableau suivant, on présente quelquessuoibétionnelles :
Composant Description
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Authentification Centre UnitACU) responsable du stockage des données
d'authentification.
Basic Data Communication UnBBDCU) contient tous les liens de communication a 'O & M
du réseau
Group SwitchGSW) C’est la partie de commutation contrélée par le
CMM (Central Memory & Marker)

Central Memory & Marker@MM ) la mémoire centrale et le marker.
Clock SystemCLS) L’Horloge du systéeme
Clock System UnitCLSU) Le CLSUs générer les signaux d'horloge nécessaires

pour synchroniser les fonctions de I'HLRI et les
transmet en outre aux unités CLBU dans les autres

cabinets.
Common Channel Signalling Unit véhicule la signalisation SS7 et contrdle les
(CCsu connections PCM.
Database Distributor UniDBDU) distribue les données d’abonné relatives a l'unité

correcte (HLRU / ACU).
Equipment Identity Register UniE(RU) Le EIRU effectue la vérification des identités des
eéquipements, c'est-contréles IMEI.
Exchange TerminaHT) Le lien entre le HLR et I'extérieur
Home Location Register UniHLRU ) Le HLRU contient un fragment de la base de
données HLR et la logique applicative.
Message Bus\B) La MB est une connexion physique entre les un tés
de l'ordinateur.
Operation and Maintenance Un@2iU ) L'OMU s'occupe de toute supervision centralisé:e,
alarme et les fonctions de récupération, et les
connexions vers l'interface utilisateur (MMI-
System).
Statistical Unit §TU) Le STU recueille des performances et de mesure
des données du réseau.

Tableau 3: Les unités fonctionnelles du HLR [18]

3.2.2 plug-in units

Les plug-in units ne sont qu'un ensemble de cagteituit imprimé et de connecteur. Il y'a
actuellement environ 30 différents types d’'unitagpin unit disponibles pour le systeme. Il est a
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noter que chaque Cartridge support un ensemblgluden unit. Il existe des plug-in units résenées
'alimentation d’autre a la communication et d’auér un réle bien défini comme présente le tableau
suivant :

Désignation Type de carte
PSC1 Power Supply
PSC6 Power Supply
AS7 Internal Communication
MBIF Internal Communication
CPU Processeur
CLAB Synchronization and Alarm Buffer
CLXTG Clock Generator for internal Clooking
SWCOP Switch Control Processor
SWSPS Switch Control and Switching Memory
SER I/O Device Connection
HWAT Communication
ESB Control and control connection
SERO Control
ET2E MIC
ET16 (GTIC) MIC
SW256B Communication
HDPU Hard Disk

Tableau: 4.e plug-in units de HLRI [18]

Conclusion :

Ce chapitre a été consacré en générale a &emiedion de la solution Release 4 de NSN, a
I'architecture des éléments principaux de cetteitemi ainsi que les interfaces et les protocoles
utilisés. Nous allons, par la suite, nous focal@erune étude approfondie des différentes teclesiqu
de signalisation dans la Release 4.
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Chapitre 4 . La signalisation dans | a Rel ease 4

La signalisation est I'ensemble d’informations service nécessaires a l'établissement et au
déroulement d'une communication sur un réseau@ubli
Pour le RTC, la signalisation est tout sfart de données qui permet d’établir, maintenir et
libérer les connexions de voix et de données eleseutilisateurs. Pour le GSM / UMTS, la
signalisation sert a établir et libérer la connaxite voix et de données entre les usagers et en plu
prend en charge la gestion de la mobilité et ledgs de traitement de GSM/UMTS.
On peut distinguer deux types de signabsati

- Signalisation via TDM , on parle de signalisatid®/S

= Signalisation via IP ou SIGTRAN .

1. La signalisation SS7
La signalisation SS7 est un moyen d'échangelirdformations sous forme de messages entre les

eéléments du réseau téléphonique. Le réseau adea§&S7 comporte trois éléments essentiels
interconnectés entre eux via des liens SS7, caxéls sont :

Figure 21: L'architecture du réseau SS7 [19]

= SSP : les SSP sont des points de commutation sémapheredés commutateurs
téléphoniques équipés de logiciels compatible 8&¢ et reliés aux extrémités des liens de
signalisation. En générale, ils permettent de g&nde terminer ou de commuter les appels.

= STP : les STP sont des points de transfert sémaphomesecommutateurs de paquets du
réseau SS7. Leurs rble est de router les signawsigialisation regus vers sa destination
appropriée. lls assurent également des fonctiomsutage spécialisées.
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= SCP : les SCP sont des points de contrble sémaphoredé®.bases de données qui
fournissent l'information nécessaire aux fonctiamancées de traitement des appels.

1.1 Les modes de signalisation

Il existe 3 modes sémaphores qui peuvent étrségilen mode associé ,en mode non associé soit en
mode quasi-associé

= Mode associé :

= Le mode le plus simple.
- Le canal sémaphore est paralléle au canal de tciteparole.
- Etabli entre deux points sémaphores définis par. SPC

- Les messages de signalisation suivent la méme qoigtéa voix mais sur des supports
différents.

Canal de circuit

Canal sémaphore

Figure 22: le mode associé [19]

= Mode non associé :

- La signalisation prend un chemin autre que la voix.

- Les messages de signalisation sont acheminés \@asgmble de points STP avant d’étre
arrivés a la destination.

- Les messages a destination d’un point sémaphorepeemprunter des routes différentes.

Canal de circuit

l

Figure 23: mode non associé [19]
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2 Mode quasi associé :

Le mode le plus utilisé.

Il ressemble au mode non associé
- Les messages de signalisation sont acheminés wiapadénts STP au maximum.

- Les messages a destination d’un point sémaphoreuatept la méme route.

Canal de circuit

|

< Canal sémaphore
o | — R — =
Figure 24: mode quasi associé [19]
1.2 Canaux sémaphores
Un canal sémaphore est un support bidirectionnigbeumet le transport fiable de messages

sémaphores entre deux points sémaphores directeatiést Les canaux sémaphores fonctionnent a
56 Kbits/s aux Etats-Unis et a 64 Kbits/s dansiguament le reste du monde.

Figure 25: Les canaux sémaphores [19]

- Des canaux de types A (Access Link) reliant desebéhss STPs.
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- Des canaux de type B (Bridge Link) reliant des Sd@slifférentes régions.

- Des canaux de type C (Cross Link) reliant une pd@r&TPs de méme région.

- Des canaux de type D (Diagonal Link) reliant desP$T™'un niveau donné (e.g., local,
régional) a des STPs de niveau supérieur (e.garélg national).

- Des canaux de type E (Extended Link) reliant undSme région donnée a un STP d’'une
autre région.

= Des canaux de type F (Full-associated Link) relthast SSPs.

Les canaux sémaphores doivent étre disponiblegmnanence pour prendre en charge le trafic de
signalisation. Lorsqu’un canal chute, les autresaga du méme faisceau doivent prendre en charge
son trafic. Aussi, lorsqu’un STP chute, 'autre SIe&Pla paire doit traiter le trafic dérouté.

Un canal peut donc soudainement avoir a traitesiteiation anormale plus de trafic qu’en situation
normale. Pour cette raison, un canal sémaphoreumepas utiliser en situation normale plus de 40%
de son débit nominal (maximum). Lorsqu’un canaltehgon trafic est alors renvoyé vers un autre
canal qui sera utilisé a 80% au maximum de sort dépninal. Les 20% restants sont utilisés afin de
transporter des messages de gestion.

1.3 La pile protocolaire de la signalisation SS7

La structuration du réseau SS7 en couche a étiemtdée par le modele OSI. Le réseau sémaphore
SS7 est divisé en quatre niveaux représentésgule fci-dessous (le terme niveau est utilisé déin
le différencier du concept de couche OSI):

- Niveau 1 : physique
- Niveau 2 : liaison de données
- Niveau 3 : réseau

= Niveau 4 : partie(s) utilisateur.
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cCAP MARF] [INAF

Niveau 4 Y
SCCP

Niveau 3 MTP Niveau 3

Niveau 2 MTP Niveau 2

Niveau 1 i MTP Niveau 1

Figure 26 : La pile protocolaire de SS7 [20]

Les niveaux 1 a 3 prennent en charge le transéernessages de signalisation entre les nceuds du
réseau SS7 de facon fiable. lls fournissent p#&wad I'ensemble des fonctions nécessaires afin de
gérer le réseau. Les niveaux 1 a 3 sont appelésssateme de transfert de message (MTP, Message
Transfer Part) de SS7. Le niveau 4 concerne legcss de signalisation.

1.3.1 MTP (Message Transfer Part)

Le MTP peut étre divisé en trois niveaux : MTP1,RET MTP3
= MTP niveau 1:

MTP1 est la liaison sémaphore de données SDL (BignBata Link) qui consiste en une paire de
canaux de transmission numeérique opérant a 64 /Kpds qui transporte les unités de données SS7
entre deux points sémaphores. Plusieurs suppoytsqoies peuvent étre considérés (El) entre deux
points sémaphores du réseau.

Point sémaphore X Point sémaphore Y
MTP2 MTP1 MTP2
| > A
Canaux j 64 kbits/s

Figure 27: MTP niveaul [20]
= MTP niveau 2 :

MTP2 représente la liaison des données et contanmecédure de contrdle de cette ligne afin de
fiabiliser la transmission de messages sémaphBiiesdéfinit un canal sémaphore SL (Signaling
Link).

Le MTP2 assure les fonctions suivantes :
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- La délimitation des trames sémaphores

- L’alignement des trames sémaphores

- La détection d’erreurs

- La correction d’erreurs

= L’alignement initial

- La surveillance du taux d’erreur sur le canal sémap

- Le contrble de flux

=> MTP niveau 3 :

MTP3 offre trois services importants qui sont cdeXa couche réseau :

- L’adressage : Chaque nceud du réseau SS7 tel gMSIEA/LR, SMSC, HLR, STP, dispose
de son adresse appelée Code de Point (PC, Pois).Cod

- Le routage : Chaque nceud du réseau SS7 dispose thbie de routage préconfigurée
permettant de connaitre le nceud suivant pour acdeemn paquet MTP3 a la destination.

- Le contrdle de congestion : Lorsque des problemesennent au niveau MTP3, le réseau se
reconfigure afin d’assurer 'acheminement des ptgaida destination.
1.3.2 Les protocoles de sous-systeme utilisateur
Les protocoles du sous-systéme utilisateur sountapoment utilisés dans n'importe quel type de
réseaux de télécommunications numériques tels & RNIS et GSM. Le SCCP, TUP et ISUP
représentent les protocoles de la partie commulisant les services offerts par le niveau MTP.

1.3.2.1 Leprotocole SCCP (Signaling Connection Controlling Part)

Le protocole SCCP fourni des services réseau péeirange d'information entre éléments avec ou
sans connexion. Le protocole SCCP encapsule leqoiet TCAP et ce dernier encapsule I''SUP, le
MAP et le CAP.

Les services en mode connecté sont utilisés gablitdes connexions virtuelles entre les éléments
du réseau, et ils fournissent les procédures diss#ment et de libération de ces connexions
virtuelles.

Les services en mode non connecté permettent diélalcommunication entre deux éléments du
réseau qui ont besoin d’échanger des informations pne période courte.
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1 '
Application
MAP INAP BSSAP Level
l v
Connectionless Connection oriented SCCP
Services Services Level

Figure 28: les modes de services SCCP [19]

Le protocole SCCP a sa propre fonction d'acheminégtepeut utiliser les parametres suivants :

- Le DPC (Code de Point de Destination)

- La GTT (Traduction d'Appellation Globale)

- Le SSN (Numéro de Sous-systeme)

En ce qui concerne le parameétre SSN, celui eséiplour identifier le sous-systeme utilisateur,
Comme par exemple ''SUP, le MAP, etc. La figuredessous montre les deux types de routage

assuré par le SCCP :
INAP 1
/

\ J /

Ye= Is DPC containe No (there is a 6T)

J in the message?

Routing on label Routing on 6T
(do nothing) (6T analysis)

4 b

Message handling

v

Figure 29: routage en GT et DPC [19]

1.3.2.2 TUP (Telephone User Part)

TUP est le protocole de SS7 qui fournit lescfans qui sont requises dans la signalisation de
contrble téléphonique international. Le TUP geétablissement des appels normaux et la libération
des appels de voix et de données entre deux tdilisg et gére aussi les situations anormales en
utilisant les procédures de libération. La strietdu message TUP est illustrée dans la figure ci-
dessous :
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Signals and |Headi d
TUP ignals an eading code Label
message indicators | H1 | Ho
Label
structure e OPC DPC CIC: Circuit Identification Code

12bits 14 or 24 bits 14 or 24 hits
Figure 30: Structure du message TUP [20]

Le champ CIC est utilisé pour identifier la copesdance d’'un message de signalisation avec un
circuit de parole donné, le Heading code H1/HO tifierle type de message (réponse, libération,...)
et le champ de donnés utilisateur contient deuggypincipaux : les signaux et les indicateurs.

1.3.2.3 ISUP (ISDN User Part)

ISUP est la partie utilisateur définie spécifiquam@our le RNIS. Il fournit des facilités de
traitements des services de RNIS et des servicegplémentaires pour les applications voix et
données. ISUP est parfaitement adapté pour lescapphs des réseaux de données a commutation
de circuit nationaux et internationaux. Au seinrdgeau UMTS Rel.4, 'ISUP est utilisé entre le
MSS (ou GCS) et le RTCP. La structure du messadP Kkt illustrée dans la figure suivante :

ISUP User data Label
messaqge

8n bi.ts/ \
Label
structure cic sL§ OPC pPe

12bits 4bits 14o0r24 14 o0r24 br

Figure 31: Structure du message ISUP [20]

Le message ISUP comprend lidentification desdamirce et de la destination des parties de la
communication (DPC, OPC), le parametre de partagectthrge SLS qui identifie le canal de
signalisation, et le CIC.

Le SLS qui est un champ d’étiquette de routageegalement utilisé par la fonction de routage des
messages MTP3 pour assurer un partage de chargdesndlifférents liens de signalisation SL.

Le champ de données utilisateur contient un champermet d’identifier le type de message ISUP
(IAM : Initial Address Message ; ACM_: Address Cdetp Message ANM : Answer Message).

La figure ci-dessous illustre I'établissement d'weanexion ISUP :
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PSTN PSTN ——
exchange-4 exchange-B S

W
{CIC+dRalled li!ﬂsL

ACH {CIC)

AN (CIC)

Exemple: Mobile A > Abonné RTC
1- L'abonné A compose le numéro complet de I'aboBnéet I'établissement de I'appel

commence en appuyant sur le bouton envoyer du enobil

Avec le message SETUP, le numéro de I'abonné Aresiyé au MSC/VLR.

2- Le MSC/VLR analyse les chiffres composés et réservdS (Time Slot) vers le RTC. Le
message |IAM est envoyé. |l contient le code delace, le code du TS, et le CIC.

3- Le PSTN Ex-A recoit 'lAM. Aprés une analyse dedfiths contenus, un nouveau TS est
réservé au trafic, et un nouveau IAM est envoyP 30N Ex-B.

4- Lorsque PSTN Ex-B recoit le message 1AM, il recatraegue I'établissement de 'appel est
destiné a un abonné qui lui est connecté.

5- Au niveau du MSC/VLR, un message d’alerte est géwol’abonné A qui entend la sonnerie
d’appel.

6- L'abonné RTC raccroche un message « Connect engsiyé au PSTN Ex-B. Ce message est
mappeé sur un message ANM, qui est transféré argréeecseau.

7- Apreés la réception du message ANM au niveau du PBXHR, la tarification commence et le
message Connect est envoyé a I'abonné A.

8- L'appel est établit.
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1.3.3 Le sous-systeme applicatif dans la spécifita GSM
Trois parties du niveau applicatif sont utiliséasslle GSM:

- BSSAP (Base Station System Application Part).
= MAP (Mobile Application Part).

= INAP (Intelligent Network Application Part).

Toutes les parties applicatives (BSSAP, MAP, INAIt besoin des services fournis par le
protocole SCCP comme lindique la figure suivante

MAP /INAP
BSSAP
TCAP
SCCP
MTP

|
Figure 32: les parties applicatives dans le GSM [20

1.3.3.1 BSSAP (Base Station Subsystem Applicati®art)
Le protocole BSSAP est chargé de transfert desagess<5SM entre le MSC et le BSC et entre le
MSC et la station mobile. BSSAP peut étre divisélemx sous-parties : DTAP et BSSMAP.

- DTAP (Direct Transfer Application Part) gére lenséert des informations de signalisation
entre le MSC et la MS telles que I'établissement'agapel, les alertes et les messages de
location update. lls sont tous envoyés en toutesparence via la BSC a la MS.

- BSSMAP (Base Station System Management ApplicatRart) gere les fonctions de
signalisation entre le MSC et le BSS et effectaitdés procédures telles que le contrble de
handover. Les messages utilisés dans ces procé&hmegnvoyés directement a partir de la
MSC a la BSC.
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EID‘
O0E0

MSC/VLR
‘_ DTAP  (Call setup, location update) |
MS BSSMAP :
< : ¥ | BSSMAP
(Paging)

Figure 33 : Les sous parties de BSSAP [20]

1.3.3.2 MAP (Mobile Application Part)

Le protocole MAP régit I'ensemble des échangeaseediquipements du réseau NSS. Il offre les
fonctions de signalisation nécessaires a un sem& communication voix ou données dans un
réseau mobile. Il concerne les dialogues entre différentes éntdu réseau mobile notamment,
MSC/VLR, MSC Server, SGSN, HLR, EIR, SMSC, etc.

Les procédures AP (Application Part) peuvent éwaregistrement de localisation, la gestion des
services supplémentaires, demande d’informatiorHBR, handover inter-MSC, authentification,
contréle d’'IMEI et prise en charge des SMS. Lesrajigns définies dans le protocole MAP sont
envoyées via le réseau de signalisation en uttliesnservices TCAP, SCCP et MTP. Pour le SCCP,
MAP utilise seulement un service sans connexion.

= Les interfaces MAP :

Les interfaces de MAP permettent d’effectuer un@mainication facile et efficace entre les MSCs,
les HLRs, les VLRs et les EIRs. Les spécificatiteshniques du GSM définissent six différentes
interfaces entre les éléments du réseau. La figuik@nte illustre ces interfaces :

i EIR
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Figure 34: Les interfaces MAP [18]

- Interface B est située entre le MSC et le VLR. Ibegssages concernent, par exemple,
location-update ou le contrdle d’appel, passent patte interface. Dans l'architecture DX
200, le MSC et le VLR sont intégrés, et par consé@gu'interface B est une interface interne.

- Interface C est située entre le MSC et le HLR. hemssages relatifs, par exemple, aux
demandes d’information au HLR, sont envoyés vitedaterface.

- Interface D est située entre le VLR et le HLR. lmsssages concernant, par exemple, la
location update, sont envoyes via cette interface.

- Interface E est située entre deux MSCs. Il estsatilpar exemple, pour le handover inter-
MSCs.

- Interface F est située entre le MSC et [I'EIR. esssages de vérification d'IMEI sont
envoyes via cette interface.

- Interface G est située entre deux VLR. Il est sdilipar exemple pour les mises a jour de
localisation.

- Les sous-systemes de MAP dans I'architecture DX200

- Dans 'implémentation de la plate-forme DX200, mout/e les sous-systemes suivants :
- MAP-M: MAP de MSC gere les messages acheminéssiaterfaces B, C, E et F.

- MAP-V: MAP de VLR gere les messages acheminésegariterfaces B, D et G.

- MAP-H: MAP de HLR gere les messages acheminésgiankerfaces C et D.

- MAP-E : MAP d’EIR gere les messages acheminés'ivieetface F.
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MAP-E '

MSC/VLE HLE/AC/EIR
MAP-IM | MAP-H
i
TCAP ' TCAP ’
| |
SCCP scck
MTE MTP

Figure 35: Les sous-systemes MAP [18]

1.3.3.3 INAP /Camel

Le protocole INAP fait partie de I'ingphentation du réseau intelligent IN utilisé pour la
communication entre le SSP (Service Switching Rantle SCP (Service Control Point) qui font

partie de I'architecture du réseau IN.

Les opérations définies dans le protocole INAP/Cédht envoyées via le réseau de
signalisation a I'aide des services sans conneXiGAP, SCCP et a I'aide de MTP.

Parmi les opérations d’INAP/CAP, on cite I'IDP ifial detection point) qui est utilisé pour
démarrer le dialogue et Release Call qui est étitiar le SCP pour demander au SSP de libérer

l'appel.

1.3.4 Les nouveaux protocoles pour le SCN Releade

Dans la Rel.4 le MSC-Server introduit de nouveprotocoles :

RANAP (Radio Access Network Application Part).

H.248/MEGACO (Media Gateway Control Protocol).

SIP (Session Initiation Protocol).

BICC (Bearer Independent Call Control).
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"HLR) '
I \ Services"

-— y
e &F \
MAP/ yEAR
’ \
— 40 BICC, SIP N
MSC ATM/IP MSC
Server -— -N? - il OO
. [ | b i
Sigtran 1 |  Qogsg i T -
P 1 IP H.248 |  Sigtran
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RANAP e I AAL2/AALS -
LR | || PSTN '/
e
RTP \ /
IP MGW oy

Figure 36 : ldgférents protocoles utilisés dans la Rel.4 [15]
1.3.4.1 RANAP (Radio Access Network Application Part)

Le protocole RANAP peut étre considérpte une évolution du protocole de signalisation
BSSAP entre le BSC et le MSC. Le trafic entre UTNR@t le réseau coeur est transporté a travers
l'interface Iu-CS entre RNC et MGW. Cette interfast basée sur un transport ATM (AAL2 pour le
plan utilisateur et AAL5 pour le plan contrdle).

DDDD|
OooE

MSS/VLR

T e D[%E e

=

RNC

MGW

Figure 37: RANAP emtle RNC et le MSS [15]

1.3.4.2 H.248/MEGACO (Media Gateway Control Protocol)

Le protocole H.248 ou MEGACO est employé powdenmunication entre un contréleur du MGW
(MGC) et MGW, en implémentant la fonction du coterde MGWs par MGC. H.248 est utilisé sur
I'interface Mc entre MGC et MGW: La transmissionpiletocole peut étre basée sur IP ou ATM.
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Le MGC ou le MSC Server contrOle les actwitles MGWSs. Le MGC prend en charge le
contrOle d’appel et la signalisation alors que N6ESWs recoivent des instructions des MGCs, leur
indiquant les actions qu’ils doivent entreprend@es actions concernent I'établissement et la
libération d’'une connexion qui représente une asgon entre une terminaison en entrée et une
terminaison en sortie du MGW. Le protocole MEGA@G&met a ces deux entités MGC et MGW de
s’échanger des transactions. Chaque transactigpraiee par I'envoi d’'une transactionRequest par
'une des entités et 'envoi d’'une transactionRgmy I'autre entité. Une transactionRequest coasist
en une suite de commandes alors qu'une transa@pRcontient une suite de réponses
correspondantes.

1.3.3.4 SIP (Session I nitiation Protocol) & BICC(Bearer | ndependent Call Control)

La signalisation de controle d’appel basé résems@au est transférée via l'interface Nc entre le
MSC-Server et le GMSC Server. Le MSC-Server de Nsiporte BICC CS-2 et SIP comme
protocole de controle d’appel. L'utilisation de BIGCS-2 est défini dans les spécifications 3GPP
Release 4. Dans le MSS et le GCS de NSN, SIP peur €omme protocole de controle d’appel
alternatif dans les réseaux baseés IP.

> SIP:

SIP-T (Session Initial Protocol for Telephony) #P $Session Initiation Protocol) sont utilisés fear
MSS pour les fins suivantes:

- SIP-T fournit des fonctions similaires au prot@cde signalisation BICC.

- SIP fournit des capacités de signalisation velg 3|

Recommandation concernant SIP-T :
. Les différences principales entre le SIP pouéléphonie et la signalisation BICC sont :

- SIP-T ne nécessite pas la présence d'un résedgragisation SS7 contrairement a BICC.

= SIP-T peut étre utilisé uniqguement pour établir cmsnexions de plan utilisateur via le réseau
IP alors que BICC peut étre utilisé pour étabdis donnexions sur les réseaux IP et ATM.

= BICC:

Le protocole BICC a pour objectif la gestion de dammunication entre serveurs d’appel,
indépendamment du type de support, permettant parateurs de réaliser une migration de leurs
réseaux RTC/RNIS vers des réseaux en mode paquet.
BICC est développé a partir du protocole ISUPeitaractérise par la séparation du plan de contréle
d’appel et le contréle d’acheminement.
Ce protocole est transmis a travers I'interfaceeNtte deux MSC Server ou entre un MSC Server et
un GMSC Server. Comme BICC est un protocole quirem niveau application, il peut étre
implémenté dans n'importe quel réseau de transglogqu’lP, ATM, ou TDM.

2. Le modéle SIGTRAN
SIGTRAN est un modeéle défini par I'équipe de tibkga Internet Engineering Task Force (IETF)

dont le but est d’assurer l'interopérabilité enlieesysteme de signalisation SS7 et le réseau IP.
L'objectif de ce groupe de travail est de concewss protocoles de transport et des couches
d'adaptation pour les différents besoins de sigatitin de la téléphonie fixe et mobile. Ce modéle
supporte la transmission de la signalisation etsale réseau IP. Il offre plusieurs protocoleblés
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pour adapter les paquets provenant du RTCP pour polesitransporter dans le réseau IP en
assurant l'utilisation du réseau de commutatiosteni :

P

| MGWs act as Signalling GWs |

Figure 38mplémentation de SIGTRAN dans la Rel.4 [15]

2.1 La pile protocolaire de SIGTRAN
La figure suivante explicite les couches constitlampile SIGTRAN :

SS57 Application Services

MAP cAP INAP
| | | BSSAP RANAP ISUP

TCAP [
I j I | BiICC
SCCP
| t ] |
| 1 1 a

MTP3 M3UA

MTP2 SCTP
MTP1 ] =

TDM Packet

Figure 3% pile des protocoles du SIGTRAN15]

Dans le modeéle SIGTRAN, les protocoles du systeme applicatif ont resté les mémes, ce sont
les couches basses (couches de transport) quhangé, afin d’assurer I'interopérabilité avec le
réseau IP. Les nouveaux protocoles instaurés sont

M3UA (SS7 MTP3-User Adaptation Layer)assure linteropérabilité avec le protocole
MTP3.

SCTP (Stream Control Transport Protocol) : assimetopérabilité le protocole MTP2.

= IP (Internet Protocole).

2.1.1 La couche M3UA
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La couche M3UA du SIGTRAN offre des applicas avec les mémes services que le MTP3
dans le cas de SS7 sur des liaisons TMavoir ISUP, TUP et SCCP. Elle se charge dufegens
des messages des protocoles qui sont identifiémegonotocoles utilisateurs de la couche MTP3.

Pour transporter les messages de signalisatite deux SPs dont I'un est situé dans un uésea
commutation de circuit et l'autre dans un réseay I passage par un SG est nécessaire pour
adapter le trafic au réseau IP .

Signaling

End-Point/STP ASP
TCAP Signaling Gateway TCAP

I RANAP I RANAP
sccP =rEE sccpP
MTP3 MTF3 M3UA M3UA
mMTP2 MTP2 SCTP SCTP
mMTP1 MTP1 P P

SS#HT J
— IP NETWORHK

Figure 40: imptéentation de SIGTRAN entre deux SPs [17]

1.3.1Stream Control Transmission Protocol (SCTP)

SCTP est un protocole de transportadgidnalisation sur un réseau IP .C’est un prd¢oco
unicast permettant I'échange de données en modediidnnel entre deux endpoints SCTP.
SCTP fournit urtransport fiable, détecte le rejet, la duplication de données ajosi les données
erronées et retransmet les données corrompues.

Les principales différences entre le SCTReeTCP sont le multihoming et le concept de
«association» ou «stream » au sein d’'une connexigre association SCTP représente une
séquence de messages, bien que dans le TCP lasso@st appelée une séquence d'octets.

Le SCTP offre deux fonctionnalités prindgsa:

> Multi-streaming :

Le nom Stream Control Transmission Protocol décdelda fonction multistreaming fournie par
SCTP. Un stream (flot) est un canal logique unadiomnel permettant I'échange de messages entre
terminaisons SCTP. Lors de I'établissement d'us®eiation SCTP, il est nécessaire de spécifier le
nombre de streams que comportera cette associdtenfonction multi-streaming permet de
partitionner les données dans différents streantslidesorte que la perte d’'un message dans I'sn de
streams n’ait d'impact sur le transport des donmgessur ce stream.

-> Multi-homing :

Une des fonctionnalités principales du protocoldB@st lemulti-homing, c’est a dire la capacité
pour un endpoint SCTP de supporter plusieurs aglsdBs Ceci est un avantage comparé a TCP. Une
connexion TCP est définie par une paire d’adrededsansport (Adresse IP + numéro de port TCP).
Chaque endpoint d’une association SCTP fournitiatie extrémité une liste d’adresses IP avec un
unigue numéro de port SCTP.
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Conclusion :

Pour la signalisation SS7, le MSS et le G@&sivent fournir des connexions basées sur
SIGTRAN ou sur TDM selon I'opérateur. Dans le dasSIGTRAN, M3UA fournit une adaptation
utilisateur pour les couches supérieures et le S(Stifetam Control Transmission Protocol) offre la
fiabilité et la redondance du réseau IP qui somessaires pour le trafic de signalisation. SCTP
multi-réseau est eégalement fourni et il peut étiksé@ avec les protocoles H.248 et M3UA. Ces
différentes notions traitées dans cette partiensetr@s utiles par la suite dans l'intégration de |
signalisation SS7.

Chapitre 5: Intégration de la signalisation SS7 SIGIRAN dans |e
domai ne CS de NSN

L’intégration d’'une liaison de signalisation pee faire a l'aide des liens TDM, ATM ou sur IP,
selon le type d'interface utilisée. En fait, n@lbns focaliser notre étude dans ce chapitre aur |
signalisation SS7 sur TDM et la solution SIGTRAN.

Dans ce chapitre, nous allons faire l'intégratien la configuration des liaisons de signalisation
dans le réseau cceur, et plus précisément au nikelinterface D entre le HLR et le MSS.

Dans un premier lieu, nous allons présenter laguoe d'intégration et de configuration des

liaisons TDM, avec une premiere solution LSL (L8peed Link) proposée par NSN, ensuite nous
allons présenter les limites de cette solutionigeau de la bande passante et de débit, poutexdop

par la suite une deuxiéme solution HSL( High Spset) .

La deuxieme partie de ce chapitre, sera consacienigration de la solution HSL vers la solatio
SIGTRAN (transport de la signalisation sur IP) adégge comme une solution efficace ignorant les
limites de TDM et présentant plus d’avantages ragpport a la signalisation SS7 sur TDM .

1. La signalisation SS7 sur TDM
Un lien de signalisation SS7 basées sur TDM utilkgenme son nom l'indique, un multiplexage

temporel par la division du temps en TS ou intéevedk temps. A chaque canal de communication

(data ou signalisation), on peut allouer un ouiplus TS (time slots) selon la configuration adepté
Cette technique permet de partager les resse@mtre plusieurs unités d’utilisatien transmettre

a grande vitesse plusieurs signaux numériquesrenss& un seul support de transmission.
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Figure 41: Time Division Multiplexing [15]

1.1 Liaison MIC

La transmission des canaux de signalisatiedahnées et de parole a base de TDM s’effectue sur
des liaisons MIC ayant un deébit de 2 Mbits/s (6&stb par TS). Selon, la capacité des €léments de
réseau et la planification des liens du réseaypennh affecter un ou plusieurs liens MIC a une diais
donnée.

Le MIC, pour modulation d’'impulsion codé, est cors@ale 32 voies multiplexé temporellement
appelés TS comme le montre la figure 42. La natiereette liaison peut étre filaire (paire de fils
cuivrés, coaxial, fibre optique...), ou radioéleatieq (faisceaux hertziens, ou laser sur courte

distance) .
32 TS (IT)
[ A
Trame MIC | mo | 2 |...... |i12e | ..... [iT31 |
. | . |

I

-!.' -..'

synchronisation Circuits de parole

Canalde
signalisation

Figure 42: La structure d’une trame MIC [15]
Les liaisons MIC sont utilisées sur plusieurs ifaegs du réseau :
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Interface G
===
/ iHLE:J\__

= i
VLR
L J -

nterface B

! -
< | g
I Interface E

Figure 43: Les interfaces basées sur des liaisond®[13]

1.2 Types de signalisation

On distingue deux types de transmission de sigtalis

- Signalisation bande de base : Les informationstivela a la signalisation sont
transportées dans le méme canal utilisé pourhespat de la voix.

- Signalisation hors-bande: utilisation d’un canaafique pour la signalisation, qui ne
transporte pas la voix.

Dans un premier temps les liens MIC sont concug paunsporter en méme temps les données et la
signalisation (le TS 16 est réservé pour la sigatitin et le TS 0 pour la synchronisation). Ce mode
de fonctionnement s’appelle le mode CAS ou sigatitis en bande de base.
Le mode CAS présente un inconvénient par le fdargdoit, a la réception, parcourir toute la trame
MIC pour récupérer le TS de signalisation ce qugraente le délai de traitement. C’est pour cette
raison qu’un nouveau mode de fonctionnement appEI® est introduit pour séparer la signalisation
et les données. Dans ce cas une liaison MIC estéadl a la signalisation et les données sont
transportées sur d’autres liaisons MIC.

Canal sémaphore (signalisation)

A = B = C

NS . J \ 7/

Canaux de trafic (circuit de parole)

Figurd:4Le mode de fonctionnement CCS [20]
Cette nouvelle méthode présente les avantagesissiiva
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= Transfert de signalisation sans allocation de dircu
= Transfert de signalisation durant une communication

- Allocation des circuits uniqguement si le correspanmtcest joignable.

1.3 Configuration des liaisons de signalisa&&v sur TDM

Apres avoir présenté la structure des liaiddiS supportant les messages de signalisation, nous
allons commencer l'intégration et la configuratide ces liens TDM sur l'interface D entre les
equipements : HLR et MSS. En réalité, le HLR njga$ connecté directement au MSS, il passe par
des STP (Signalling Transfer Point).

Notre travail consiste alors a intégrer et @pmer les liens de signalisation entre le HLRest
STPs du réseau coeur de NSN :

HLR

Lien TDM

Lien TDM de
secours

STP-1 - STP-2

Figure 45: Les liens TDM entre HLR et STPs [14]

Pour la signalisation SS7 sur TDM, on distinguexdeiwveaux de configuration: la configuration des
couches basses et la configuration des niveauxicapifds qui dépend du type de linterface a
configurer. Dans cette partie on focalise notrelé€tsur la configuration des couches basses (MTP1,
MTP2 et MTP3).

1.3.1Configuration de MTP1
Cette étape consiste a établir des liens physigoge les extrémités qui échangent les messages de
signalisation entre elles. Ces liens sont conneatdsETs (Exchange Terminal) de I'élément du
réseau concerné. Chaque ET supporte un ou plugéuiis1=MIC=2 Mbit/s).
Les configurations suivantes seront effectuéeseaant compte que les liens physiques sont déja
établis entre les éléments du réseau.

1.3.2.0util de configuration les liens de signakgion
La configuration des couches suivantes se fdide du logiciel «HIT 2.10-3 swup» de NSN, ce

dernier permet d’accéder aux équipements et exélag commandes spécifiques a chaque étape de
la configuration. Pour se connecter aux équipengetitsde du logiciel on procede comme suit :
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1) Lancer le logicieHIT 2.10-3 swup :

File' Edit View Logs Device Run De BEEELIE Options  Window v:-Ip

D= |Slul ] slx|tqn] wlale @ viroR| Bl X 2 2

B Macro - (Untitled) === Ligt - (Untitled) (=& ==
« [ A T '
@.Response | == ||£|
! | b
[i | | [EEE I [C&PS [NUM [SCAL 4

2) Démarrer la configuration des équipements :
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Logs | Device | Run

Set Configuraticon..,

Debug BatchQueue Options Window

Connect...

FST-Nokia Siemens Networks

A Macro - (Untitled) Send Break Shift+F10 t - (Untitled)

1 HLR1_Sale
2 MSS_Rabat HMN
3 MSS_Casa_MNU

4 MSS_El_Jadia
<[] | 5 MGW_Rabat_HM
95 Response

== s

Canfigurate devices

3) Séléctionner I'équipement a configurer :

Device Run' Debug BatchQueue Options: Window Help

B Macro - (Untitled) -

Status

10.30.48.132

HLR3 Kenira 1030110132
P HLR4 Casza IR 10.30.27.132
HLR5_Fabat 10.30.52.132

| |HLRE Backup 10.30.112.132

% Response HLRY_Caza GR 10301714132
MS5_AgadilM  10.30.81.132
MS5_AgadilG 1003045132
M55 _Caza |lbn 1003023132
M55 _Caza MU 103013132
MS5_ElJadia  10.30.85.132
MS5_Marrakec 10.30.39.132

M55 _MarLalaR 10030117132

Configuration File:

il::'xF'HEIGFHAM FILESYHITASY'STERMMHITZ2.MI

Une fois I'équipement est sélectionné on cliqgueGomnect.

4) Insérer le nom et I'adresse de I'équipement a gondr :
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Logs Device Run Debug BatchQueue Options Window Help

el N — - — e -

,,_..m..l._a,.l..= s - T anc - _5»:5.\;_#
Device Configuration e . sore et
Connection ]F'mmpts ] Login i Hesurrection! Termirlali Misc. ] SSH i U - |_‘E'_|1_IE_I._”_§§__]

M ame

Cloze Dialog
|IP-address 1
Edit...
Mew COM._..
oK | Aonder | r |

Tew TCF'.-"IF'...J
Connect
Delete

[CaPs [MUM [SCHE
Browese : =

5) Entrer le nom et le mot de passe de I'utilisateaurgcommencer la configuration :

it H

Filee Edit View 'Logs Device Run Debug BatchQueue Options Window Help

| e N | “.ll—i [ — .I_n.T.-.l_« o . gof_\ i
Device Configuration Ta - EE == ——J;"ﬁ
u
Connection i Prompts Login 1 Resumection I Teminal I Mizc. i S5H ] L )
Username guestion =emame
|ENTER LISERMAME < | _
Cloze Dialog
Faszaword question Fazeword Edit ]
[ENTER PASSWORD < [ i k
Mew COM... r = |l
Secondany username question Secondary username Mew TCRAR == ==
Conhect |
Secondamn password question Secondary password !
] ! [elete ‘
Samething elze... cand Answer iz
Sarmething elze 2... cand Answer 2z ... I
Browse]

1 !

6) Interface pour exécuter les commandes nécessaisesonfiguration :
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=
Open | Explorer |lists | 4]

Filter:

B-&C
#-& D:
w8 E

&2 FTP Accounts

x n 10 0 D, 4D, 50, 60 70 80 90 1 1 1 T

24

— 25

@] | 2
27
28 ENTER USERNAME < NEMUAD
23
30 ENTER PASSHORD < **###wss
31
32 HLRL ST1HLRO1 2012-04-23 10:06:57
33
34
35
36
37
38
33
40
41
42
43
44
45
486
47
1 WELCOME TO THE DX 200 SERIES DIALOGUE
49
50
51
52
53
54 MAIN LEVEL COMMAND <__ >
88 <
56
587
58 MAIN LEVEL COMMAND <__ > o
< m ¢

ABNU=EEEddesSsdama@roeogad US| | HHEBEAE||COrVE G e £2 >

or Help, press FL

Ln 58, Col. 2, CO DOS Mod: 17/05/201211:30:15  File Size: 34252 INS

NB : Pour des raisons de confidentialité les comuea MML ne figureront pas sur ce rapport

1.3.3 Configuration de MTP2

Pour configurer cette couche on passe par lesetpeantes :

Création des liens de signalisation appelés signale SL (Signalling Link) : Dans ce stade,
on alloue un ou plusieurs timeslot a chaque liesigealisation ce qui fait 64 kbit/s en terme
de débit. Chaque signaleur est identifié par umtiiant, le numéro de MIC alloué et le

timeslot qui lui correspond. De ce fait, une li@sMIC permet d'établir 32 liens de

signalisation.

Regrouper ces liens dans un groupe appelé SLSaBmnLink Set) : chaque SLS peut
comporter un ou plusieurs signaleur a savoir 16aeurs au maximum. Un SLS est identifié
par un identifiant, un nom, OPC et DPC. Les deuxides champs sont les SPC de la source
(OPC) et la destination (DPC).

Exemple : Création des SL et SLS au niveau de Hale El-Jadida

Une fois les commandes sont exécutées, le dispafyjche comme suit:
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HLR SJ1HLROG 2012-05-24 13:33:06

SIGMALLING LINK STATES

LINK EXTERN 15T INT BIT

LIMNE LIMK SET STATE UNIT TERM TF PCM-TSL PCM-TS5L RATE
10 16 RSPO1 AV-EX CCsU-5 0 0 256-01&&31 569-00 1984
11 16 rsPO1 AV-EX CCsu-3 0 0 352-014&&31 537-00 1984
20 18 HEPD2Z AV-EX CCsU-6 0 0 257-01&&31 649-00 1984
21 18 HEPOD2Z AV-EX CCsU-5 0 32 353-01&&31 570-00 1984
30 20 cupd2 AV-EX CCsu-1 0 32 258-01&&31 1B6-00 1984
31 20 CupD3 AV-EX CCsU-6 0 32 3534-01&4&31 6530-00 1984
40 22 CarPD4 AV-EX CCsuU-3 0 32 259-01&4&31 538-00 1984
41 22 CcoPD4 AV-EX CCsuU-7 0 0 355-01&&31 665-00 1984
60 19 MHPOG AV-EX CCsu-2 0 0 260-01&&31 521-00 1984
61 19 MHPOG AV-EX CCsuU-4 0 32 356-01&&31 554-00 1984
70 21 MAPOD7Y AV-EX CCsu-7 0 32 261-01&&31 666-00 1984
71 21 MapO7 AV-EX CCsu-2 0 32 357-014&&31 522-00 1984

Apres avoir établi les SL et SLS entre le HLRest$TPs a I'aide des commandes MML. A ce stade,
NSN propose deux méthodes de configuration LSHSL.

1.3.3.1 Solution 1: LOW SPEED LINK (LSL)

Les liens LSL sont des canaux de signalisation deK6/s permettant de lier les différents
équipements de NSN (HLR --- STP), chaque canalieshtervalle de temps de la MIC, on utilise
aux maximum 16 liens de signalisation.

Figudé: La solution LSL entre HLR et STP [22]

Au niveau de chaque équipement on doit créer lebnerde liens nécessaire pour le trafic de la
signalisation. La trame MIC de LSL supporte sewptrl6 liens qui sont regroupés dans un Link
Set, les autres TS (Time slot) de la trame ne pastutilisés. Pour la gestion de la redondance on
utilise deux SLS : SLS16 (WO) et SLS17(SP).

Apres avoir exécuté les commandes pour créer I8sebles SL entre le HLR et le STP pour le cas
normal le display suivant sera affiché comme suit :
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NET SP CODE H/D LINK SET LS STATE LINK SLC
NAO 0BD8/03032 16 RsPOL AV 100 0
101 1
102 2
103 3
104 4
105 5
106 5]
107 7
108 3
109 9
110 10
111 11
112 12
113 13
114 14
115 15
NAO 0BD8/03032 17 RspPls AV 116 0
117 1
118 2
119 3
120 4
121 5
122 )
123 7
124 38
125 9
126 10
127 11
128 12
129 13
130 14
FL 3L
Display des SLS pour le cas normal
INTERROGATING SIGWALLING LINK SET DATA

Figure 47: Capture des Links Set dans un HLR (LSL)

LINK TERM LOG EXTERN INTERN BIT
LINK LINK SET STATE UNIT  TERM FUNCT TERM PCM-TSL PCM-TSL RATE
100 16 RSPO1 AV-EX ccsu-1 0 21 2 256-01 168-21 64
101 16 RSPO1 AV-EX ccsu-2 0 38 1 256-02 177-06 64
102 16 RSPO1 AV-EX CCsu-3 0 2 25 256-03 184-02 64
103 16 RSPO1 AV-EX ccsu-4 0 21 48 256-04 512-21 64
104 16 RSPO1 AV-EX CCsu-5 0 37 0 256-05 521-05 64
105 16 RSPO1 AV-EX CcCcsu-1 0 20 21 256-06 168-20 64
106 16 RSPO1l AV-EX CCsu-2 0 37 2 256-07 177-05 64
107 16 RSPO1 AV-EX CCcsu-3 0 1 26 256-08 184-01 64
108 16 RSPO1l AV-EX ccsu-4 0 20 49 256-09 512-20 64
109 16 RSPO1 AV-EX CCSuU-5 0 36 1 256-10 521-04 64
110 16 RSPO1 AV-EX CCsu-1 0 19 22 256-11 168-19 64
111 16 RSPO1 AV-EX Cccsu-2 0 36 3 256-12 177-04 64
112 16 RSPO1 AV-EX CCsu-3 0 0 27 256-13 184-00 64
113 16 RSPO1 AV-EX ccsu-4 0 19 50 256-14 512-19 64
114 16 RSPO1 AV-EX CCsuU-5 0 35 2 256-15 521-03 64
115 16 RSPO1 AV-EX ccsu-1 0 18 23 256-16 168-18 64
116 17 RSP1S AV-EX ccsu-4 0 18 21 352-01 512-18 64
117 17 RSP1s AV-EX CCcsu-4 0 17 0 352-02 512-17 64
118 17 RSP1S AV-EX Cccsu-1 0 17 3 352-03 168-17 64
119 17 RSP1s AV-EX Cccsu-4 0 16 3 352-04 512-16 64
120 17 RSP1S AV-EX CCcsu-3 0 63 4 352-05 185-31 64
121 17 RSP1S AV-EX cCcsu-4 0 15 22 352-06 512-15 64
122 17 RSP1s AV-EX Cccsu-4 0 14 1 352-07 512-14 64
123 17 RSP1S AV-EX CCsu-1 0 16 4 352-08 168-16 64
124 17 RSP1s AV-EX ccsu-4 0 13 4 352-09 512-13 64
125 17 RSP1S AV-EX CCsu-3 0 62 5 352-10 185-30 64
126 17 RSP1s AV-EX ccsu-4 0 12 23 352-11 512-12 64
127 17 RSP1S AV-EX ccsu-4 0 11 2 352-12 512-11 64
128 17 RSP1s AV-EX CCsu-1 0 15 5 352-13 168-15 64
129 17 RSP1S AV-EX ccsu-4 0 10 5 352-14 512-10 64
130 17 RSP1s AV-EX CCsu-3 0 61 6 352-15 185-29 64
131 17 RSP1S AV-EX CCsSu-4 0 9 30 352-16 512-09 64

Signaling link set normal

Signalililk set de secours

Figure 48: Capture détaillée des Links dans un HLR (LSL)

Interprétation :

= lIs existent deux SLS (16 et 17) : chaque SLS &ll@e 64kbit/s
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- Les deux SLS sont relié a la méme entité qui esPO8T(RSP01=Rabat STP1 et
RSP1S=Rabat STP1 Secours).

= On utilise deux MIC différents (256 et 352) pouragda redondance en cas de probléme sur
un MIC.

= On n'a pas utilisé tout le MIC mais juste la néo{timeslot 1 jusqu'a timeslot 16).

Limites de la solution LSL :

- Cette méthode configuration adoptée pour le MTR2gmte des difficultés de gestion de
fait qu’il y a un grand nombre des SL affecé@sn seul SLS surtout lors de la création qui
peut donner une dizaine de ligne de commandes,ucepapt augmenter la probabilité
d’erreur.

- Perte de la bande passante (50% 16 canaux neaoutilises).

- Bas débit (1Mb/s pour un seul Link set).

Difficulté de gestion des liens.

C’est pour cette raison qu'il incontournable d’ptis une nouvelle méthode moins encombrante
appelé HSL (High Speed link) qui consiste a allolesr 2 Mbits/s d’'une liaison MIC a un seul
signaleur en réduisant le nombre des liens a,caéesi facilitant leurs gestion.

1.3.3.2 Solution 2: HIGH SPEED LINK (HSL)

Les liens HSL sont canaux de signalisation de 2&lpermettant de lier les différents équipements,
chaque canal est une trame MIC. Les liaisons H8k ales fonctions d'analyse avancées pour
interpréter la signalisation pour les tests etéeatbppement efficaces de réseaux, le dépannage et
réglage.

SL10= MIC 256

SL11=MIC352

SLS16

Figur®:4La solution HSL entre HLR et STP [22]
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La solution HSL permet de créer un seul SLS16 ca@pleux SLs .La configuration donne le
display suivant :

Display des SLS pour le cas de HSL :

INTERROGATING SIGNALLING LINK SET DATA
NET SP CODE H/D LINK SET LS STATE LINK SLC
NAO 092Cc/02348 20 cup03 AV 30 0
31 1
NAO 092D/02349 22 CGP0O4 AV 40 0
41 1
NAO 0OBD8/03032 16 RsSPO1 AV 10 0
11 1

Figure 50: Capture des Links Set dans un HLR (HSL)
LINK TERM LOG EXTERN INTERN BIT
LINK LINK SET STATE UNIT TERM FUNCT TERM PCM-TSL PCM-TSL RATE
10 16 RSP0l AV-EX ccsu-1 0 32 0 256-01&&31 186-00&&30 1984
11 16 RSP0l AV-EX ccsu-3 0 0 1 352-01&&31 537-008&&30 1984
20 18 HEP02 AV-EX ccsu-4 0 0 0 257-01&&31 553-00&&30 1984
21 18 HEP02 AV-EX Cccsu-2 0 0 1 353-01&&31 521-00&&30 1984
30 20 CUPO3 AV-EX CcCsu-2 0 32 0 258-01&&31 522-00&&30 1984
31 20 CuPO3 AV-EX ccsu-4 0 32 1 354-01&&31 554-008&&30 1984
40 22 CGP04 AV-EX CcCsu-3 0 32 0 259-01&&31 538-00&&30 1984
41 22 CGP04 AV-EX CCsSU-5 0 0 1l 355-01&&31 562-008&30 1984

Figure 51: Capture détaillée ddsnks dans un HLR (HSL)
Interprétation :

= On a supprimé SLS 17 parce que on n'a pas besoinadtre SLS de fait qu’ avec un seul
SLS on a créé deux liens de 2Mbits/s contraireraantas en haut deux SLS avec 16 SL et
chaque SLS a un débit de 1Mibt/s.

= Cas normal : deux SLS = 2Mbits/s.
- Cas HSL : un SLS = 4Mbits/s.

Avantages de HSL par rapport & LSL :

= 1 signaling Link (HSL) = 32 signaling Link (LSL).

= Utilisation total de la bande passante.
- Haut debit. 1SL (HSL) = 2Mb/s et 1SL (LSL) = 64/K.

- Bonne gestion des liens.
1.3.4 Configuration de MTP3
La configuration de cette couche consiste a étididifférentes routes statiques vers les difté&en

destinations. A ce niveau-la et pour des raison®léeance aux pannes, chaque route a un niveau de
priorité. En fait, les routes qui ont le niveaupirité le plus haut sont les routes a utiliseicas de
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transmission normale. Ainsi, plusieurs routes goi @ méme priorité partagent la charge. La
configuration des routes se base sur le type dratést les SPC des éléments a parcourir.
lls existent quatre types de réseau a savoir résational 0 (NAO) qu’on utilise pour définir la
liaison avec notre réseau, réseau national 1 (NAaMWy définir la liaison avec le réseau des opérateu
concurrents, réseau international 0 (INO) pourrdéfa liaison avec le réseau international et aése
international 1 (IN1) qui est réservé a la fututisation.
Pour créer les routes statiques vers la desting8dR1 et STP2) il faut saisir les parametres (nom,
SPCs et le type du réseau auquel appartient ladtsh) juste aprés la commande a exécuter.
Les étapes de la configuration a suivre sont :

1) Créer SRS vers STP1 et STP2

2) Ajouter SR a SRS

3) Autoriser activation de SR

4) Activation de SR:

L’exécution de ces commandes permet 'affichagdisiglay suivant :

ROUTES: SP CODE H/D NAME STATE PRIO
OBD8 /03032 RSP0l AV-EX 7
OBD9 /03033 HEPOZ2 AV-SP 5

Figure 52: Capture détaillée des Links dans un HLRHSL)

Pour accéder au MSS qui a un SPC de 2730 on ardetes:

1.
2.

via STP 01 avec une priorité 7
via STP 02 avec une priorit

Dans le cas normal le trafic passe par STP01 semem

En cas de non-fonctionnement de STPO1 le trafisgoppar STP02.

> Problématique :

Le transport de la signalisation sur TDM avecdlugson HSL offre un débit limité (4Mbts) et une
gestion compliquée des différentes ressources qngsi.De ce fait est venu le besoin d'implémenter
une nouvelle solution :SIGTRAN ou transport dei¢galisation sur IP qui assure un débit largement
supérieur a TDM et présente des défis considérabliesurveillance et le maintien du réseau .
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Figure 53: la signsdtion SS7 sur TDM vers SIGTRAN [22]

Dans la partie qui suit, nous allons focaliserreoétude sur la procédure d’intégration et de
configuration du modele SIGTRAN entre le HLR eM&C Server de NSN. A ce niveau nous allons
configurer les 3 niveaux du modeéle : IP, SCTP etUM3 sans oublier de citer les avantages de cette
solution par rapport au transport de la signabsasur TDM.

N E SS7 links

p

1.3.Configuration des liens de SIGTRAN

La configuration de SIGTRAN se compose des 3 @autilP, SCTP et M3UA)Le M3UA fournit

une nouvelle couche d’adaptation congu pour addptemessages de couche MTP3 au réseau IP.
Pour cette raison, certains concepts existantétéredéfinis.

Lorsque le protocole IP est utilisé comme proteat® transport, le concept de canal de signalisatio
fait référence a une ressource logique au lieued'assource physique (PCM-TSL).

Les deux éléments permettant 'échange des mesdag@ksTRAN sont appelés SCTP End Point,
et la communication entre deux SCTP End point s&e mur deux nouvelles notions appelées
association et association set. L’association esfalclogique entre deux SCTP End Point et
I'association set est un groupement des assocgation

Addressing based
DX200 /'_\ on SPCs!

; 'Silgmmng point 'A /! Signalling point B

Association Set (up to 16 associations) P
/ SCTF Association
|‘I{"

IP Addresses
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Figure 54: liens de signalisation dans SIGTRAN [23]

SIGTRAN peut étre utilisé entre un SG (Signallingt&vay) et MGC (Media Gateway Controller)
ou entre autres échanges comme un MSC ServertlitRrdans la configuration Release 4 de NSN.
Notre réalisation consiste a intégrer la solutit@T9RAN entre le MSS et le HLR.

Dans un premiértemps nous allons commencer par une configurateta connectivité IP pour
assurer une connectivité physique entre les udéésignalisation (CCSU ou SIGU ), puis configurer
le SCTP afin d’échanger les messages SIGTRAN datsource et la destination et finalement
spécifier le chemin a suivre pour accéder a lainggsin et cela s’appuie sur une configurationade
couche M3UA ..

1.4.1. Configuration de la connectivité IP

Le SIGTRAN nécessite une connectivité IP. On peonfigurer la connectivité IP a l'aide d’un
cablage Ethernet et des commutateurs internes@stégns I'élément du réseau.

La figure suivante représente la méthode donbtaectivité IP est proposée a partir des unités de
signalisation du MSS vers les routeurs externesesltéquipements de commutation.

Dans la nouvelle implémentation, les unités deaigation ne sont pas directement connectées au
routeur/Switch externe mais via un EMB intégrédspe commutateur LAN, c'est-a-dire, ESB20 ou
ESB26 et ESB14.

CP710-A ELO1
Logical IP addr, Physical IP addr, Default GW ,1| LAN{WO)
192.168.1.1/29 194.168.1.10/29 194.251.240.1 -

EL11
LAMN(SP)

When one Eth-If is backing another up.,

logical IP addresses are same for both ifs. CCsU-0 (WO)

DMNS addr1, DNS addr2, DNS addr3
194.251.240.248 194.251.240.249
- - CP710-A ELO1 ESB20
Logical IP addr., Physical IP addr, Default GW
192 168.1.2/29 192.168.1.11/29 194.251.240.1
EL11
CCSU-1 (WO) LAN(SF)
DMNS addri1, DMNS addr2, DNS addr3
194.251.240.248 194.251.240.249
CP710-A ELo1 ~{ ESB20 |—>
LA o)
EL11

Currently in SP-state, therefore

» o -
no logical addresses attached. CCSU-2 (SP)
Physical address: 192.168.1.12/29

LAN(SP)

Figure 55: La connectivité IP des unités de signalation [23]

Les étapes a suivre sont les suivantes:
1. Configurer les deux interfaces IP pour chaque wetsignalisation (CCSU ou SIGU) :

Cette figure représente le display de toutes |€8)3le HLR :
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UNIT NAME IP ADDRESS TYPE NML ASSIGNED STATE RISED
SIGU-1 ELO 10.30.112.17 L 26 YES UP 1500 NO
ELI 10.30.112.81 L 26 YES up 1500 NO
SIGU-2 ELO 10.30.112.18 L 26 YES UP 1500 NO
EL1 10.30.112.82 L 26 YES UP 1500 NO
SIGU-3 ELO 10.30.112.19 L 26 YES Up 1500 NO
ELI 10.30.112.83 L 26 YES UP 1500 NO
SIGLT-4 ELO 10.30.112.20 L 26 YES UpP 1500 NO
ELI 10.30.112.84 L 26 YES Up 1500 NO
Figure 56: sortie de création de l'interface IP SI®
2. Configuration de la route statique vers le routiiprochain saut :
Le display des routes statiques @ejoh SIGU s’affiche comme suit :
ROUT
UNIT DESTINATION GATEWAY ADDRESS TYPE NSE
SIGU-1 10.29.0.0/16 10.30.112.65 LOG 22
SIGU-2 10.29.0.0/16 10.30.112.65 LOG 25
SIGU-3 10.29.0.0/16 10.30.112.65 LOG 26
SIGU4 10.29.0.0/16 10.30.112.65 LOG 28
SIGU-2 10.30.0.0/16 10.30.112.1 LOG 21
SIGU-1 10.30.0.0/18 10.30.112.1 LOG 23
SIGU-3 10.30.0.0/16 10.30.112.1 LOG 24
SIGU-4 10.30.0.0/16 10.30.112.1 LOG 27

Figure 57: sortie de création des routes statiques

La destination fait référence au sous-réseau awgertient la partie réceptrice des
messages de signalisation.

3. Chaque unité de signalisation a deux interfaceslE€DEL11. On affecte a chaque
interface une adresse IP (une adresse IP primé#ieetée a ELO et une adresse IP
secondaire affecté a EL1).

4. En outre, une fois l'interface de réseau IP estfigarée, il est possible de tester la
connectivité a l'unité de signalisation par exemgevoyer un Ping sur I'adresse IP de
l'unité de signalisation a partir d'un périphérigerterne (WO-EX OMU par exemple).

Une fois la connectivité IP est assurée entre h#gsl de signalisation CCSU ou SIGU on procéde a
la configuration des liens (associations) entrexdendpoints SCTP.

1.4.1Configuration de SCTP :
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Avant de configurer SIGTRAN, on suppose gu’une iurhtion IP appropriée a été créée. A ce
niveau, on introduit la notion d’association SCTR%sociation set SCTP. En pratique une
association comporte un chemin primaire correspungdiadresse IP primaire et un chemin
secondaire identifié par I'adresse IP secondainence le montre le schéma suivant :

SCTP assodation

192.168.1.20 rimary path
s & gy

CC5U i Digz,iﬁB.E.Zﬂ ! '
' \/

secondary path

Figure 58: une association SCTP d’une unité ISU 0GCSU [23]

Dans I'implémentation NSN, chaque Endpoint SGUipporte deux adresses (une pour chaque
interface Ethernet dans les ISU/CCSU/SIGU), lasxdeterfaces sont activées en méme temps mais
un seul chemin qui est utilisé pour le transfed neessages SIGTRAN. Le protocole SCTP définit
une correspondance entre (association, assocsditpet (SL, SLS).

= Un signaleur se compose d’'une association set
= Une association set se compose au maximum de 8ias3ns

= Un signaleur est actif lorsqu’au moins une assiatiast active.

Un SLS est actif lorsqu’au moins un signaleur esf a

Le champ SLS est utilisé pour sélectionner I'asstam approprié.

= Une unité de signalisation peut étre connectéausiqurs associations set mais a l'intérieur
d’'une association set I'unité est connectée a auke@ssociation.

Pour configurer SCTP on suit les étapes suigante
1. Créer une association set :

Une association set est associée a une destirmhtiorée.

La nature de association set est client-servele sarveur attend l'initialisation de la couche
SCTP du coté client. Par exemple, le MSS doit Eireerveur alors que la passerelle de
signalisation devrait fonctionner en tant que dlien
La création d’'une association set au niveau de IR El-Jadida
Apres avoir exécuté les commandes le display séché@ comme suit :

HLR1 SJ1HLROG 2012-05-24 13:34:41
INTERROGATING ASS0OCIATION SET DATA

ASS50CIATION SET NAME AS550C S5ET ID SCTP USER ROLE
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Figure 59: Association set au niveau de HLR salé Badida

Lors de la création on indique le nom de SCTP EoimtRet la nature de I'association set
(client ou serveur).

2. Ajouter des associations a association set :
Une unité de signalisation peut appartenir a plusi@ssociations set, mais a l'intérieur d'une
association set l'unité peut étre connectée aeue association.

3. Vérifier les associations : On vérifie que les as#ions ont été créées correctement et qu'ils
ont des adresses IP correctes en utilisant une emceMML spécifique.
Ce display affiche I'ajout et la vérification dewe associations a l'association set créée

précédemment :
ASS0C. AS50C ID PARAMETER 5SET
IMD UNIT IMN UNMIT MNAME STATE
0 S5IGU-0 - SIGTRAN SCTP-DOWN

SOURCE ADDRESS 1 . . . . . : 10.30.112.17
SOURCE ADDRESS 2 . . . . . : 10.30.112.81
SOURCE PORT .« « -« -« - . 1 57EBBO
PRIMARY DEST. ADDRESS . . 1 10.30.102.70/30
SECONDARY DEST. ADDRESS . 1 10.29.102.70/30
DESTIMATION PORT . . . . . : 57860
DATA STREAM COUNT . . . . 1 1@

ASS0OC. AS50C ID PARAMETER 5SET

IMD UNIT IMN UNIT NAME STATE

1 SIGU-2 - SIGTRAN SCTP-DOWN

SOURCE ADDRESS 1 . . . . . : 10.30.112.18
SOURCE ADDRESS 2 . . . . . = 10.320.112.82
SOURCE PORT . -« « - . . =t 57VEBBL
PRIMARY DEST. ADDRESS .. 2 10.30.102.71/30
SECONDARY DEST. ADDRESS . 2 10.29.102.71/30
DESTIMNATION PORT . . . . . : 57801
DATA STREAM COUNT T

Figure 60: Associations au niveau de HLR salé El-dizda

4. Modifier les paramétres de I'association set stlmécessaire.
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1.4.1. Configuration de signaling link set IP et rate set de M3UA :
M3UA est un protocole défini par IETF pourntsaorter les messages MTP3 sur IP en utilisant

SCTP. Ce protocole permet de définir les SRS eteSLS pour accéder a la destination appropriée.
L'implémentation de M3UA de Nokia permet l'utilisan de M3UA dans deux configurations
différentes:

- Signaling Gateway - Application Server (SG-AS)
= IP Server - IP Server (IPS-IPS)

AS AS
SEP AS
5G
BSSAP (.0.MGW) BSSAP o e
SCCP SCCP

My

MU | WU IE MaUA
sCTP | I | sctP | SCTP
F e (L _—

5GP -ASP IPSP -IPSP

f

TP3 WPz |
P2 |

WTP \

MTP2

TOM
MTP1 e

RERER

i

-
L

|

Figure 61: L'implémentation de M3UA dans le réseaule NOKIA [23]

La configuration de cette couche consiste a sulgseétapes suivantes:

1) La création des IP SL au niveau de M3UA :

M3UA BASED SIGNALLING LINKS

MIUA ASS0CIATION PARAM

LINK LINK SET SET SET
62 33 5TPOG 1 0
72 23 S5TPOV 0 0

Figure 62: IP SL au niveau de HLR salé El-Jadida

2) Création de IP SLS : on indique la nature du résaaquel appartient la
destination (NAO, NA1, INO ou IN1), le nom et I'idéfiant du SCTP EndPoint
appelé SPC (Signalling Point Code) :
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LS IFP
NET SP CODE H/D LINK SET ASSQCTIATION SET STATE LINK
NAD  0A33/02611 23 STPO7 0 MAPO7 UA 72
LINK TEST NOT ALLOWED
NAD  0AB9/02745 33 5TPO6 1 MEPO6 UA 62
LINK TEST NOT ALLOWED
Figure 63: IP SLS au niveau de HLR salé El-Jadida
3) La création des IP SRS au niveau de M3UA :
ROUTES: SP CODE H/D NAME STATE  PRIO
092C /02348 CuUpPO3 AV-EX 7
092D,/02349 CGPO4 AV-5P 3

Figure 64: IP SRS au niveau de HLR salé El-Jadida

1.4 .Les avantages de SIGTRAN par rapport a TDM

De nombreux opérateurs du réseau de ssgtialn envisagent le modéle SGTRAN comme une
solution avantageuse pour un transport fiableadggnalisation sur un réseau IP. Les avantages de
SIGTRAN par rapport & TDM sont :

- SIGTRAN offre des débits largement supérieurs ignbles limites de TDM a 64Kbps ( plus
gue 272 messages peuvent étre échangés entre)S et D

- SIGTRAN augmente la largeur de la bande passarpgeuPétre partagée par un ensemble de

trafic alors que seulement deux points adjacerdsvent exploiter la bande passante d’un
lien TDM.

- SIGTRAN peut réutiliser les ressources logiqueslsubackbone IP au lieu d’exploiter la
notion des liens physiques.
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= La configuration de SIGTRAN est beaucoup plus éqgue la configuration TDM (pas de
configurations ETs et PCM).

- SIGTRAN profite des avantages en terme de routageaatique et de partage de la charge .

- SIGTRAN assure une réduction des couts de linfuatire IP par rapport aux autres
mécanismes de transport traditionnels.

- SGTRAN facilite la migration vers le tout IP bérugdint ainsi d’'une efficacité de gestion et

d’'un réseau unique pour tous les services aux asonn

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons entamé la phase datigy des liens de signalisations, en adoptant
différentes solutions. Selon les besoins de chanigface en termes de trafic de signalisation,
sécurité, gestion, etc.

Au premier lieu, nous avons commence par l'intégratie ces liens sur TDM avec d’abord, la
solution LSL, qui présente des limitations au nivee bande passante et de gestion. Pour surmonter
ces limitations, nous avons adopté une deuxiemsisol: HSL.

Par la suite, nous avons migré vers la solutionTRE&N, qui permet de transporter la signalisation
sur IP et qui présente plusieurs avantages en selimdébit, et de routage.

La solution SIGTRAN facilite la migration vers leut IP et utilise des ressources logiques sur le
backbone IP au lieu d’exploiter la notion des liphysiques, en assurant une bonne gestion de ces
liens.

Concl usi on général e

Au terme de ce présent projet de fin d’études, ramams fait I'intégration des liens de signalisatio
dans le réseau cceur de NSN. Nous avons en preeuettudié la partie CS de la solution Rel.4 de
NSN, ainsi que les plates-formes IPA2800 et DX2QDapnstituent cette partie, en présentant les

unités et les interfaces de chaque élément (MGWS M&R).

Nous avons également présenté le réseau sémaphogran7 (SS7) ainsi que la pile protocolaire

constituant ce réseau, ensuite nous avons dédimiterents protocoles de signalisation mis ecgla
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dans le réseau GSM/UMTS, et les nouveaux protodolexiuits dans la partie CS de la Rel.4. Nous
avons vu aussi que ces protocoles de signalispgament étre transportés soit, sur TDM, soit sur IP
(SIGTRAN), en expliquant la différence entre cesxdméthodes.

Ainsi, ce stage de fin d’études nous a été d'umdy@pport autant au niveau professionnel qu’au
niveau des connaissances acquises. En effet,sad’'ide ce travail, nous avons pu développer nos

habilités d’adaptation, d’organisation, d’initiatiet de travail en groupe.

Comme perspective, on peut dire que I'avenir aar&ransport total de signalisation sur le réseau IP
bénéficiant ainsi d’'une efficacité de gestion etrdféseau unique pour tous les services aux abonnés
Un autre facteur important est que la bande pasdBnpeut étre partagée par 'ensemble du trafic,
alors que seulement deux points adjacents poues@ibiter la bande passante d’'un lien TDM. Car,

Si il y a des périodes de faibles volumes de trafitte deux nceuds, la bande passante TDM sera

gaspillée.
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