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Résumé

Durant les années 1990 le monde des téléecommuwnisati subit de profonds
changements pour des raisons aussi bien technmueegpolitiques, rendant ainsi

I'information accessible d'une facon plus souple.

La demande de plus en plus importante en termeadedebpassante pour acceder
a l'Internet par les mobiles ainsi que les perforcea faibles qu'offre le GPRS en
terme de débit, a conduit des opérateurs a opter llEDGE (Enhanced Data Rates
for Global Evolution) qui offre un débit maximal &84 kbps tandis que d'autres
opérateurs ont choisis I'UMTS (Universal Mobile d@mmunications System) pour
répondre au demande qui ne cesse d'augmenter ¢méuia. L'introduction de
I'UMTS sur des réseaux réels nécessite une migrgirogressive a base d'une
solution qui tient compte de linteropérabilité avkexistant tout en offrant la
possibilité d'une éventuelle évolution vers lesndes releases de 'UMTS. Cette
évolution entraine une croissance en nombre d’af®saouscrivant & une panoplie de
services. La solution HLR9820 de Huawei partagéeeda domaine commutation de
paquet et le domaine de commutation de circuitgiatét la fonction du centre
d’authentification I'AUC avec une capacité de caomtejusqu'a 130 Million
d’abonnés.

Mon travail a abouti au dimensionnement ainsi @uednfiguration des liens de

signalisation entre HLR et différentes entités déseau afin de réussir

I'implémentation de la solution HLR9820
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Abstract

During the 1990s the telecommunications world hedeogone profound changes
for reasons both technical and political, makinfprimation accessible in more
flexible way. The demand is more and more imporianterms of bandwidth to
access the Internet through mobile performance lGWwerate offered by GPRS, has
led operators to opt for the EDGE (Enhanced DatteR&or Global Evolution),
which offers a maximum throughput of 384 kbps wiluteer operators have chosen
UMTS (Universal Mobile Telecommunications Systeng meet the demand

continues to grow in media.

The introduction of UMTS on real networks requisegradual migration based
solution that considers the interoperability witkiséing systems while offering the
possibility of a move to the latest releases of BMThis development leads to
growth in number of subscribers requesting a raigervices. The solution Huawel
HLR9820 is shared between the packet switching domad circuit switching
domain and integrates the authentication centestifm AUC with a capacity upon

130 Million subscribers

My work has led to the design and configuratiorthed signaling links between
HLR and various network entities in order to sustds/ implement the HLR9820

solution.
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Introduction

Le secteur des télécommunications ne cesse de itendas changements majeurs et de
croissance spectaculaire au niveau internationalueNement, les télécommunications occupent
une place primordiale dans le processus dintemaott d'interdépendance entre les différents
secteurs de I'économie. Cette révolution des télémanications a été favorisée par le plein essor
des changements technologiques, la mondialisagdexbloitation des réseaux et la diversification
des services. En effet, depuis le milieu des anB8esleux acteurs ont permis aux industries des
télécommunications de connaitre une telle croissadaine part, la téléphonie sans fil qui a permis
aux utilisateurs une plus grande mobilité sansungptiu lien communicationnel et d'autre part,

I'Internet qui autorise I'acces a une multitudeedsources de fagon permanente et instantanée.

Maroc Telecom se joint aux grands opérateurs, gméggrant au déploiement des dernies cries
technologique sur son réseau, pour garder voiréonesr sa compétitivite sur le marché des

Télécoms.

Dans cette optique I'équipementier Huawei mene tojep pour le compte de l'operateur
Maroc Telecom qui consiste en I'implantation d'ubRddont la capacité est plus grande et les

caractéristiques s’adaptent d’avantage aux évaisiime connait le réseau mobile

Dans le présent rapport, on commencera dans uni@rehapitre par la présentation du cadre
de travail et du sujet en définissant le context@mbjet de fin d’études d’'une part et d’autre part
donne un apercu générale sur le cceur du réseadeuxéeme chapitre sera consacré au concept du
systeme de signalisation qui régit la communicatientre HLR et les différents entités du NSS, et
aussi aborder .Le troisieme chapitre s’intéresadeadescription de la solution Huawei HLR9820 ,

ses différentes interfaces ainsi que ses modutesiémnelles et physiques.

Finalement, dans le quatrieme chapitre on va expliquer la démarche suivi dans
limplémentation de I'équipement. A priori procédsmr calcul de la bande passante nécessaire pour
ecouler le trafic de signalisation, définir et dgofer les liens de signalisation vers les difféeen
entités du réseau cceur .A posteriori procéder asis tde services en établissant des profils
d’abonnés pour se préparer a la phase d’acceptamqsoduit
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Chapitre 1 : Etat de I'art
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Chapitre 1 Etat de I'art

On commence par présenter I'environnement danglegété mené le travail. En effet c’est de

'environnement que dépendent en grande partiedditg et I'efficacité d’un travail.

J'ai effectué mon projet de fin d’études au seiftadsociété Huawei Technologies dans le cadre d’'un

projet la reliant a Maroc Telecom.

1. Présentation du cadre de travail et du sujet

1.1 Présentation de la société HUAWEI Technologies Morzo
HUAWEI Technologies est une entreprise privée a capital fermé (noéeceh bourse) dont le
siege social se trouve a Shenzhen en Chine. Créd®&® le groupe est devenu un fournisseur
dominant en Chine, puis s'est lancée a la conqigtemarchés internationaux en adoptant une
politique de prix trés agressive. Leur slogan n«¢hing Life Through Communication ».

Dispose d’'un réseau mondial de clients couvrarg gei100 pays et emploie 70 000 personnes
dans le monde, en 2007, selon ses dirigeants, HUAQVEEalisé un « chiffre d'affaires » de 16
milliards de dollars US, en hausse de 45 % pararpp 2006, ce qui la situerait tous segments
confondus parmi les cing premiers équipementiet®chelle mondiale. Cette affirmation doit
néanmoins étre nuancée car le « chiffre d'affairest souvent confondu avec le «volume de
contrats » signés dans l'année. Selon les métlameptables internationales, que HUAWEI n'est
pas obligé de suivre, il s'agit de deux chosegwdifftes. En 2009, elle est récompensée par "l'oscar
de l'audace" du Financial Times.

Figure 1 Huawei dans le monde
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1.2 Secteur d’activité
Huawei Technologie est une entreprise active darsgdteur des technologies de l'information
et de la communication(TIC). Elle fournit des magisr, des logiciels et des prestations de services

pour les réseaux de télécommunications des opésateles réseaux informatiques des entreprises.

Ses principaux concurrents économiques que sonb@gstems , Alcatel-Lucent , Ericsson ,
Nokia Siemens Networks , Nortel , NEC et ZTE ontleurs parts de marché en Asie s'effriter et

ont assisté a la montée en puissance du groupeiisimr les marchés émergents et occidentaux.

1.3 Huawei au Maroc :

Depuis son implémentation au Maroc en 1999, en daet bureau représentatif de Huawei
Technologies, le volume d’activités de Huawei Marda cessé d’augmenter. Son portefeuille
clientéle s’est largement diversifié, grace a seslyts de qualité et au niveau supérieur de servic
gu’elle assure pour ses clients. Le chiffre d’aéiaau Maroc a plus que doublé entre 2005 et 2009

pour atteindre44 Millions de dollars.

Huawei Maroc occupe actuellement une place de teddms le marché marocain de
télécommunication grace a une étroite collaborativaec les principaux opérateurs marocains, a
savoir Maroc Telecom Meditel et Inwi, a travers la réalisation de projets innovants roente
réseau cceur R4 et R5, 'ADSL haut débit, la t&iéwi sur internet, la VOD , la téléphonie mobile

3eme Génération, les services aux entreprisedusrdjautres services a valeur ajoutées.

1.4 Département Core Network
Huawei Technologies comporte plusieurs départementsn stage s’est déroulé au
département core, plus précisément au sein deifiédngénierie et déploiement. La hiérarchie de

ce dernier est illustrée sur le schéma suivant :
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Dual career path
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Figure 2 : Hiérarchie a Huawei Technologies

2. Présentation du sujet :

La société Huawei mene un projet pour le comptéaperateur Maroc Telecom qui consiste
en I'implantation d’'un MSS,MGW et HLR. Mon proje¢ din d’étude se consacre a I'intégration de
la solution Huawei HLR9820 .En effet, le nombreissant des abonnés induit une extension et une
croissance du réseau (2G ou 3G) de I'operateueraadde une disponibilité permanente. Etant un
élément clé du réseau mobile, nécessite une éteidéntensionnement de liens de signalisation
pertinente prenant en compte les spécificationsodirat reliant Huawei a son client.

Apres avoir présenté le cadre général du projet gme le sujet a traiter, il est utile donner un

apercu sur le réseau cceur pour bien comprenddifiésents aspects du projet.

3. Généralités sur le Réseau Mobile

Les réseaux radio mobiles ont connu un déploiemapitie sur tout le globe en quelques
années seulement. ls doivent leur succes, en prdimi, a leur structure hiérarchique et organisée
Une telle structure, et malgré la simplicité qe'efirétend, renferme un degré de complexité
important qu'il devienne nécessaire de la prendne n&in pour mieux comprendre son
fonctionnement. Ce chapitre, met en évidence Itcture du réseau coeur de 'UMTS ainsi que ses

différents protocoles.
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3.1le Réseau coeur
Le réseau cceur constitue la partie la plus intailig du réseau Mobile. Il est responsable du
traitement des données recues du réseau d'acssgaer de la signalisation nécessaire pour le
routage des appels vers la cible ; qui peut éitausaéseau fixe comme le PSTN (Public Switching
Telephone Network) soit un autre PLMN (Public Lavidbile Network). Le réseau coeur regroupe
plusieurs entités physiques interconnectées el@®\@a des interfaces, standardisées par la norme
ou propriétaires a I'équipementier, dans le butéddiser des fonctions spécifiques telles que la

gestion de la localisation des utilisateurs, |gigasies services, etc... (Huawei s.d.)
Aujourd'hui le réseau cceur est divisé en deux doesai

* Le domaine de commutation de circuit ou CS (Cir&witched)

* Le domaine de commutation de paquet ou PS (Pagutth®ed).

Le domaine CS fait référence a toutes les entiféand une connexion de type "circuit” pour le
trafic des utilisateurs aussi bien pour touteslgfés supportant la signalisation en questiargita
gue le domaine PS fait référence a toutes lesésmtifrant une connexion de type "paquet” pour le

trafic des utilisateurs et a la signalisation néags pour I'acheminement du trafic.

Dans la figure suivante on montre I'emplacementdiR dans le réseau mobile, ici il s'agit
d’'une architecture R99 de 'UMTS prise comme exampbur situer le HLR et les différentes

entités du réseau qui lui sont reliées.

: —
MSCVLR  gusc CS {ED

GSMIGPRS BSS

kY BSC E u
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1 : : &
~ FeTS = S AUC
ﬁ‘y M E P e
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o I - : j Jsms
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Figure 3 Le réseau caeur de la Release 99
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A. Entités du domaine CS

Le domaine CS du réseau cceur de 'UMTS R99 coritigistentités principales
MSC (Mobile services Switching Centre)

Le MSC constitue une interface entre le réseawcéset le réseau coeur. Ces fonctionnalités

peuvent étre divisées en deux :
* Fonctions d'échange :

Elles concernent essentiellement I'établissememnt &bpel, sa maintenance, et sa rupture. Ces
fonctions incluent l'analyse des numéros, la s@leatles circuits, la signalisation vers d’autres
types de réseaux, la supervision des appels atifewation. Elles doivent prendre en considération
les appels prioritaires, tels que les appels usydglies doivent aussi déterminer les situations

anormales et libérer les circuits en question
» Fonctions spécifiques aux communications mobiles

Ces fonctions incluent :

= La gestion de la mobilité
= La gestion des connexions
= L'interaction avec les RNCs (Radio Network Congxd).

VLR (Visitor Location Register)

C’est une base de données contenant temporairahesninformations sur les abonnés qui
visitent une région desservie par un MSC autreaglh@ auquel ils sont abonnés. Ces informations
proviennent du HLR auquel I'abonné est enregistiéiddquent les services auxquels l'abonné a
droit. Ce transfert d'informations se fait qu'ueels fois et n'est e_acé que lorsque l'abonné ferme
son appareil ou quitte la région du MSC courantpExtédant ainsi, le VLR n'a pas a interroger le
HLR chaque fois qu'une communication est demandé®p pour I'abonné visiteur. Il est a noter

gue le VLR est toujours associé a un MSC.
GMSC (Gateway Mobile services Switching Centre

Il est similaire a un MSC mais optimisé pour lesvmes de type CS. Il possede les mémes
fonctions d'échanges qu'un MSC. Ses fonctions figpées aux communications mobiles sont
différentes de celles d'un MSC. Il est responsaleld'interrogation des HLRs (Home Location

Mémoire de fin d’études 17 FST Fés 2010



Implémentation de la solution HLR9820 Huawei

Registers). Le processus d'interrogations offreGMSC le MSRN (Mobile Station Roaming

Number) qui lui permet de router I'appel vers sstidation.

B. Entités du domaine PS
Deux nceuds principaux sont introduits dans le régeaur assurer les fonctions liées a la
mobilité et a I'établissement d'une session et pmuter les paquets de données a travers les reéseau

interconnectés.
SGSN (Serving GPRS Support Node)

Relié au réseau d'acces de l'opérateur, le SGSiNepda gestion des données d'abonnés, la
gestion de sa mobilité ainsi que la phase d'éstient d'une session et du contrdle de la quaité d

service lié a I'établissement de cette session .
GGSN (Gateway GPRS Support Node)

Relié aux divers réseaux de données qui lui sardordés, le GGSN n'est ni plus ni moins
gu'un routeur permettant de transiter les paguedotdnées entrants/sortants entre le réseau GPRS

et les réseaux externes [10]. Deux autres entit@saussi partie du domaine PS :
BG (Border Gateway)

Le roaming est possible pour les services de typanwutation de paquet.De ce fait, les
données des utilisateurs et la signalisation sansimis entre deux PLMNs via l'interface Gp. Les
paquets vont passées par les BGs dans chaque PLAMBIG constitue donc une interface entre le

PLMN et les réseaux de données externes.
CG (Charging Gateway)

Les deux entités SGSN et GGSN générent des CDRargibg Data Records). Les CDRs sont
routés via les CGs vers le systeme de tari caBdhng Center). L'interface Ga est utilisée ene
SGSN/GGSN et la CG, elle est responsable de :

* Lagestion des CDRs;
» Stockage intermédiaire des CDRs ;

» Prétraitement des CDRs avant de les renvoyer gB€I(Billing Center).

C. Entités communes aux deux domaines

Le domaine CS et le domaine PS partage trois srtitééseau coeur :
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HLR (Home Location Register)

La base de données nominale (HLR: Home LocationisRey contient toutes les
caractéristiques d'abonnement de tous les utilisatdu réseau GSM, leurs identités IMSI et
MSISDN (numéro d'appel du portable) ainsi que lesalisations des portables. Il ny a
normalement qu'un seul HLR par réseau mais ergpeatiette base de données est divisée. Le HLR
travaille en étroite collaboration avec les diffésee VLR, notamment pour les handovers, et la

numerotation. Cette base de données contient égatdenposition courante de ses abonnés.
AuC (Authentication Centre)

La base de données AuC (Authentification Cente§muarise pour chaque abonné une clé
secrete utilisée pour authentifier les demandesedéces et pour chiffrer les communications. Un
AuC est en général associé a chaque HLR. L'ensgmebleétre intégré dans un méme équipement.

Cependant, du point de vue fonctionnel, ils ne fiag partie du méme sous-systeme
EIR (Equipment Identity Register)

La base de données EIR (Equipment Identity Registamtient une liste de tous les mobiles
valides sur le réseau. Chaque terminal mobile desttifié par un code IMEI Le registre EIR
contient la liste de tous les terminaux validese Wdonsultation de ce registre permet de refuser

l'accés au réseau a un terminal qui a été déotadipu volé.

4. HLR par rapport au réseau mobile :

4.1 Importance du HLR :
La mise en place d’'un réseau mobile permet a tpatadeur de proposer des services de type
voix, données et multimédia a ces clients, dontiaotes a la mobilité tout en conservant un

interfacage avec le réseau fixe RTC (Réseau Teéleghe Commuté) existant.

Toutes ces taches reposent essentiellement suggieigements du cceur du réseau et en
particulier le HLR qui a un réle primordial pouétablissement des appels. En effet si on se fecalis
sur les procédures que le réseau satisfait, onrggm@ certainement que toutes ces procédures
passent par I'interrogation du HLR, chose qui auggmencore plus I'importance de cet élément au

sein du réseau. (Huawei s.d.)
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4.2 Evolution du HLR :
Le HLR assume en GPRS les mémes fonctions quel@@®M. Il est donc impliqué dans les
procédures d’attachement au réseau GPRS et deorgedi la mobilité. Le HLR intervient
également pour les communications GPRS entrantais oette fonctionnalité est optionnelle et

n’est pas mise en ceuvre par les opérateurs.

Le service GPRS fait aussi évoluer le contenu diRHCe dernier stocke les informations
concernant 'abonnement GPRS et les profils (caat®DP) auxquels un abonné est souscrit. Un
profil d’'abonné pouvant contenir plusieurs conteX®®P, la quantité d’information maintenue par

le HLR est donc sensiblement plus importante en &§iRen GSM.

De plus, certaines informations sont mises a jothiague changement de zone de routage. Ces
changements sont plus fréquents que les changeterisne de localisation du GSM puisque les
zones de routage sont plus petites (une zone dag®west toujours incluse dans une zone de
localisation). Le HLR, qui est un élément critiqde I'architecture des réseaux mobiles, doit

évoluer pour étre capable de gérer le surcroitadail. (Huawei s.d.)

4.3 Nature des HLR de HUAWEI
En plus de l'architecture standard GSM, GPRS ou SMTest indispensable a tout opérateur
de téléphonie mobile de se munir de sa propre teatbre réseau lui permettant une gestion
efficace et optimale de ses ressources réseaypendant a la stratégie d’évolution prévue par
'opérateur. Cette architecture differe dépendantndenconstructeur de I'équipement. Dans cette
perspective, HUAWEI Technologies Morocco s’est mdaison propre matériel : le HLR 9820 en

est un exemple.

5. Synthese

Ce chapitre définit le cadre de travail dans ledggrojet a été muni, les différents entités qui
forment les réseaux coeurs mobiles ainsi que l'itapoe du HLR comme élément clé .Dans ce qui
suit on va présenter I'architecture de la soluttitR9820 fournit par HUAWEI, ses équipements
internes, les protocoles utilisés et ses interfases les différents éléments du réseau ainsi gie s

architecture hardware et software.
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Chapitre 2 : Protocoles
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Chapitre 2 Protocoles

Au cours de ce chapitre on abordera les pré-remasssaire pour assimiler les protocoles qui

régissent la signalisation vers le HLR.

1. La signalisation sémaphore SS7 :

La signalisation par canal sémaphore est une méttads laquelle le canal sémaphore (SL,
Signaling Link) achemine sous la forme de trameasagdhores, I'information de signalisation se
rapportant a des circuits ou a des messages dergestde supervision. L'ensemble des canaux
sémaphores forme un réseau spécialisé dans |deiads la signalisation, appelé SS7 (Signaling
System 7). Ce réseau sémaphore numéro 7 fonctismmant le principe de la commutation de
paquets. Il possede des routeurs de paquets apueiés de transfert sémaphore (STP, Signaling
Transfer Point) et des équipements terminaux qui des centraux téléphoniques, des serveurs et
des bases de données. Les éequipements terminatixagpalés des points sémaphores (SP,
Signaling Point). Grace au réseau sémaphore, dentratix peuvent s’échanger a tout moment des
messages de signalisation indépendamment destsigtablis entre eux. Par ailleurs, les échanges
entre les éléments SSP (Service Switching Points@P (Service Control Point) du réseau

intelligent transitent eux aussi a travers le résgamaphore. (EFORT s.d.)

A. Structure d’'un réseau sémaphore :
i. Modes sémaphores:
Il existe trois modes sémaphores pouvant étresésiliCes trois modes dépendent de la relation
entre le canal et I'entité qu'il sert.
Mode associé
Le mode le plus simple est appelé mode associés Banmode, le canal sémaphore est

paralléle au circuit de parole pour lequel il perfigehange de signalisation.

_ a _
‘c.i'\. I\ Canal Sémaphore =
|/ COC (Code Canal)

— X _

|f/- Aﬁ\\a A Circuit de parole / E\

' |

L\\-_- /-’ CIC |ode Identificateur Circuit) ll\'\_ ,./

Central Cenfral

Figure 4 Le mode associe
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Mode non associé

Le mode non associé utilise un chemin différentcdrii de la voix. Un grand nombre de
nceuds intermédiaires, a savoir les points de gansémaphores (STP, Signaling Transfer Point),

est impliqgué dans I'acheminement des messagegruisation.
Mode quasi-associé

Le mode quasi-associé ressemble au mode non assw@& un nombre minimum (au
maximum 2) de STP est traversé pour atteindre séirggion finale. C'est le mode le plus utilisé
afin de minimiser le temps nécessaire a l'achemaméndu message. Un exemple de mode
guasi-associé est présenté a la figure 5. Les gpesske signalisation associés a I'établissement des
circuits de parole entre les commutateurs A et Besii le chemin A-C-B. Le STP C relaie les

messages émis par le SP A au SP B.

sTP

]
= /

Canal sémagphore Canal semaphare™y"S )
_ i -
I./A\\. I Circuit de parcle ,”fﬁ\
\ f |
\ _,/II CIC (Fode Identificateur Circuit) l.\\_ -/

Central . Central

Figure 5 Le mode quasi-associé

ii. Point de transfert sémaphore :
Tous les messages ou paquets contenant des dafméemalisation sont émis d'un SP a un
autre SP et transitent a travers des points defadrsémaphores (STP, Signaling Transfer Point)

qui peuvent étre considérés comme les routeuréshau sémaphore.

iii. Canaux sémaphores
Un canal sémaphore est un support bidirectionnepgumet le transport fiable de messages
sémaphores entre deux points sémaphores directemedigs. Les extrémités des canaux

sémaphores implantent les fonctions du niveau 2.
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B. Pile protocolaire :
L'architecture SS7 est similaire au modele OSI. réseau sémaphore étant un réseau a

commutation, il est naturel de reprendre une achite en couches. Dans le contexte de SS7 on

parle plutdt de niveau, le concept étant le ménfe(ET s.d.).

La figure suivante montre I'emplacement de chagueau par rapport au niveau du modéle

d'oSl.

i Application

& FPresentation L TEAP [E=1% =2
3 Session
_ _

4 Transport P

MTF Level 2

1 Physic al MTP Level 1

Figure 6 Emplacement de chaque niveau par rapport au niveau du modele d’OSlI

Les différentes couches du SS7 sont comme suitwkiuad.) :

En premier lieu, il y a les couches de transpopedges couches MTP (Message transfert Point).

s incluent les couches :
» MTP1 (Message Transfer Point 1)

La coucheMTP1 est équivalente a la couche physique du modéle OSI

» MTP2 (Message Transfer Point 2)
* La coucheMTP2 assure la fiabilité de bout en bout, la transroissi'un message de
signalisation a travers un lien qui relie directein2 nceuds et intégre des instruments de

controle de flux, de vérification des erreurs etdgection d'erreurs.

 MTP3 (Message Transfer Point 3)
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La coucheMTP3 assure le contrdle du trafic entre les podl@signalisation controle du trafic
et permet de rediriger les messages de signalisktieque la congestion se produit et assure aussi

l'acheminement des messages de signalisationlestpgints dans le réseau SS7.
En plus de ces trois couches, il y a les coucheswdau supérieur. lls incluent les couches (1):
* SCCP (Signalling Connection Control Part):

Le SCCP permet le transfert d’information entredesuds du réseau sans avoir une relation
avec un circuit de parole. Il contient aussi lesctns de routage capables d’analyser les GTs
(Global Titles).

TUP (Telephone User Part):

TUP est utilisé dans l'établissement des appeaisire d'appels, en passant par la
tarification des informations, et un certain nomlafautres fonctions de signalisation
téléphonique. premiére partie du TUP est I'étigudietiquette est composée de 40 octets,
et est divisée en trois domaines (codes):

. DPC :Destination Point Code : Détermine la deditom de la TUP

. OPC :Originating Point Code : Identifie I'origide la TUP

« CIC - CIC:Circuit Identification: Identifies thetelephone circuit among those
interconnecting the source and destinatioCircuéintdication Code : Identifie le circuit
téléphonique source et destination

ISUP( ISDN User Part):

L'ISUP définit les procédures et les fonctionsisggs dans le réseau afin de fournir aux
utilisateurs des services de commutation de cipmit la voix et non les appels vocaux.. service de

base fourni par I''SUP est la mise en place eeteoogage de circuits téléphoniques.
» TCAP (Transaction Capabilities Application Part):

La couche Transaction Capabilities Applications PBEAP) du SS7 est utilisée pour contrdler
les communications non liées circuit entre deux deale signalisation ou plus. Elle est utilisée
pour permettre le déploiement de services de résgelligents avancés par le soutien d'échange

d'informations de signalisation entre les pointsa@nexion.

Mémoire de fin d’études 25 FST Fés 2010



Implémentation de la solution HLR9820 Huawei

*  OMAP (Operations and Administration Application Part):
* Operations and Maintenance Part du SS7 (OMAP),nfollensemble de la gestion du

réseau SS7. Elle est destinée a traiter les fonwidés suivantes:

= Gestion du routage des données
= Circuit de validation des essais
= Test de vérification de routage MTP
= La réception d'un message d'une destination in@nnu
= Test de vérification de routage SCCP
= Collection de mesure a long terme
= Les événements de rapports de mesure
= Mesures du retard
= Initialisation d’horloge
=  Opérations
Pour la couche application on trouve plusieurs quaies, a titre d’exemple :le protocole

INAP(Intelligent Network Application Par) et le gozole MAP (Mobile application part).
* Le protocole MAP (Mobile Application Protocole) :

Le protocole MAP définit la manieére de I'échanges d€ormations entre les entités du réseau
de communication des systemes mobiles (MSC SeAR, HLR, SMC, GMLC...) et le HLR. Le
protocole MAP assure plusieurs fonctions (Huawa))s.

= Neégociation de la version (phase 1, 2 et 3)

= Gestion de la mobilité, des données d’inscriptibrde la sécurité (réallocation de
TMSI)

= Call Handling : pour obtenir les informations deitagge et fournir MSRN (Mobile
Station Roaming Number)

= Controle du Handover inter MSS.

= Services supplémentaires, SMS, Service de localisétCS).

Ainsi le MAP offre les fonctions de signalisatioéaessaire a un service de communication
voix ou données dans un réseau mobile. Il traitecgralement toutes les fonctions qui permettent a
un mobile d'étre itinérant. Il s'appuie sur TCAR;héme reposant sur SCCP. Ce dernier s’appuyant
sur MTP. Il concerne les dialogues entre les enM8C/VLR, SGSN, HLR, EIR, SMSC.
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Structure de la pile protocolaire :

CIDE! C/DE!
GlLgL gl
MAP MAP MAP MAP
- — TCAP TCAP
SCccP SCCP
sSCcP ! SCCP |
i M3UA ; M3UA
: MTP3
MTP3 i SCTP SCTP
MTP2 MTP2 P P
MTP1 MIP1 MAC MAC
(a) TDM based {b) IP based

Figure 7 Structure de la pile protocolaire Structure de la pile protocolaire

Structure du message:

Dans le systeme de signalisation N°7, les mesdddgds sont transportés comme des parties
composantes d’'un message TCAP. Le format ASN.Lltdsteé pour codé les messages MAP. La

position du lien du message est comme suit :

MTP SCCP TCAP MAP
Message Message Message Message

Figure 8 Structure du message:

2. CAMEL : Le Réseau Intelligent Mobile

La mise en ceuvre des fonctionnalités CAMEL dansdssaux mobiles permet de proposer en
itinérance des services en mode prépaye, réseagl yiriuel, et des services de numéros courts
(acces a la messagerie vocale, au service cligni@lefait de la politique des opérateurs visant a
améliorer la portabilité des services de leursmtdien itinérance internationale, la mise en cedere
CAMEL est a relativement court terme un passageyélpour les opérateurs mobiles (EFORT
s.d.)
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CAMEL s’'insére dans la norme GSM et son architectorésente quelques différences par
rapport a celle du Réseau Intelligent. Les servamgcifigues a un opérateur sont appelés OSS
(Operator Specific Services). lls ne sont pas nbsém en tant que tels mais doivent utiliser des
mécanismes standard de dialogue pour permettre aM8& quelconque d’'accéder aux

plates-formes de service du réseau nominal deniad®o
Il existe quatre phases CAMEL :

« CAMEL Phase 1,architecture de base, qui s’appligue au réseau &M les appels voix
entrants et sortants.

e« CAMEL Phase 2,plus évoluée que CAMEL Phase 1 a ceci pres quieligapplique qu’'aux
méme types d’appels. CAMEL Phase 2 est particuierd adaptée pour le service prepaid
VOIX.

e« CAMEL Phase3compléte CAMEL Phase 2 et s’applique aussi asa@ede la mobilité et a
'activation de contextes PDP dans un réseau GHARS qu’'a I'envoi de SMS dans les
réseaux GSM ou GPRS.

« CAMEL Phase 4compléte CAMEL Phase 3 en considérant aussi kptémn de SMS. Elle
est aussi applicable au domaine IP Multimedia (wakéo) particulierement important dans

le contexte 3GPP R5, R6, R7.

CAP CAP
(G)MSC Server/SSP scp (GMSC Server/SSP SCP
(MSOFTX3000) (MSOFTX3000)
CAP CAP CAP CAP
TCAP TCAP TCAR TCAP
SCCP scce
sccP scce
M3UA M3UA
MTP3 MTP2
sSCTP SCTP
MTP2 MTP2 P P
MTP1 MTP1 MAC MAC
(a) TDM based (b) P based

Figure 9 Structure de la pile protocolaire du CAMEL

3. Synthése

Al'issue ce chapitre on a pu apporter quelquesepts jugés utile pour la compréhension du

travail & mener
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Chapitre 3 : HLR9820 Architecture et

Interfaces
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Chapitre 3 HLR9820 Architecture et Interfaces

L'objet de ce chapitre est de cerner le fonctionmeihtdu HLR9820 et la description technique

de ce dernier qui demeurent primordiales. (Huavwk) s

1. Interfaces du HLR9820 :

On décrit dans ce qui suit les interfaces et puadesc utilisés par le HLR9820.La figure 4
montre I'emplacement du HLR9820 dans le réseau @@iBsi que les différentes interfaces qu'il
établit avec les différents composants du rése@8(E SGSN, GMLC,....).

(tz))

GSM/PSTN

IP Network

Figure 10. Emplacement du HLR9820 dans le réseau

Ces interfaces permettent d’échanger des messagtmant des informations de mise a jour

de localisation, d’authentification et d’'interroget. lls sont comme suit :
L'interface C :
C’est l'interface reliant le HLR9820 avec le MSC.
Dans cette interface, on utilise le protocole MAMbile Application Part) .Elle permet :

* Les interrogations du HLR9820 et des autres élésruntéseau.
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» Le transfert des messages courts provenant duecgmimessagerie.

» Le transfert des messages d’alarme.
L'interface D :

C’est l'interface entre le VLR et le HLR9820.Ceftt¢erface utilise aussi le protocole MAP ;
elle permet I'échange des flots de données suivants

» Les messages d’authentification.

» Les mises a jour de localisation (Location Upddt¥).

» Les rectifications et mises a jour des donnéedidnt@endant I'établissement d’appel.
» Le support des services supplémentaires.

» Larestauration et mise a jour de registres ddigateon (Location Register ).
Linterface H :

Cette interface relie le HLR9820 avec le centreutiantification AuC. Dans le modele du
HLR9820, cette interface est interne au HLR9820 amdte fonctionnalité d’authentification est
intégrée dans le HDU.

L'interface Gr:

C’est l'interface entre le HLR9820 et le SGSN.Lekanges se font via le protocole MAP, et ce

lors des opérations suivantes :

» Lattachement d’'un abonné (Subscriber Attach).
» Lauthentification.
* La mise a jour des données de routage (Routing Bpekate).

» Annulation de zone de routage (Routing Area).
L'interface Lh :

C’est I'interface entre le HLR9820 et le GMLC (Gaty Mobile Location Center).Le GMLC
offre au PLMN (Public Land Mobile Network) la cajitgcde localiser géographiquement un
abonné pour éventuellement utiliser cette inforamagour la fonction LCS (Location Controlled

Services). L'échange de ces informations se failesprotocole MAP.
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Linterface J :

C’est l'interface entre le HLR9820 et le SCP (Signg Control Point).Elle utilise le protocole
MAP V3 pour I'échange des informations CAMEL entes deux entités .On peut citer des
exemples de services CAMEL tel que :

» Originating CAMEL Services (O-CSl)

» Originating CAMEL dialed services (D-CSI)

» CAMEL Services for GPRS subscribers (GPRS-CSI)

» CAMEL Services for mobile originating short messs@VS-CSI)

Lorsqu’un abonné allume son poste mobile dans és@au home, ou dans un réseau visité, la
VLR locale interroge sa HLR pour obtenir les dormé#authentification. Une fois cette
authentification réussie la VLR met a jour la lasafion de 'abonné mobile, puis recoit le pro# d
cet abonné. Ce profil, contient, en plus des irtdioa sur les services auxquels il a droit, des
informations appelées O-CSI(Originating Camel Stibec Information) et un T-CSI(Terminating
Camel Subscriber Information).Ces informations snfait I'identification des DP(Detection point)
gu’il faut armer dans la SSF du MSC visité pour de® services e cet abonné puissent etre

déclenchés [].

2. Sécurité dans les réseaux mobiles :

Les spécifications UMTS sont congues a bien desdégaomme une évolution des
spécifications des systemes de deuxiéme génér&iams le cas de la sécurité, le systtme GSM a
servi de base mais des modifications ont été apeeriour pallier les faiblesses découvertes lors de
'usage des systemes de deuxiéme génération.

3. Nécessité de la sécurité dans un réseau

Un réseau étant constitué d’'un ensemble d’équiptsrieformatiques, il est particulierement
sensible aux attaques. Dans le cas de GSM, GPR3MIS, la vulnérabilité est renforcée par
'aspect immatériel de linterface radio. Les diffats scénarios d’attaques sont rassemblés en

plusieurs types selon que le pirate attaque :

* |es communications des utilisateurs : écoute dtitfBmment des communications;

* le service lui-méme pour l'utiliser ;
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* le service pour I'empécher de fonctionner (dénsderice) : le pirate monopolise le réseau

d’acces ou le bloque de facon a empécher les abaliaéceder au service.

3.1 Mécanismes de sécurité :

Les services de sécurité sont généralement classié la facon suivante :

» La confidentialité protege contre I'écoute des eans transmis et contre l'identification de
'usager.

» Lauthentification permet de s’assurer que la statde base ou le Node B est bien
celui/celle qu'il/elle prétend étre.

» Le chiffrement de la communication sur le canalagmbur assurer la confidentialité.

» Lauthentification par le réseau du mobile

» Authentification par le mobile du réseau (cas 4MTS)

Le HLR, en tant qu’une base de données du réseailanpermet de stocker des informations
tres sensibles a la base de I'authentificationeekidentification des abonnés et du chiffrement de

leurs communications.

Dans ce qui suit on va mettre en évidence lesrdifté parametres et informations enregistrées

dans le HLR et dans le VLR, qui constitue pour l&RHun moyen de réduction de charge.

3.2HLR /VLR : bases de données du réseau mobile
Tout réseau mobile (PLMN :Public Land Mobile Netkprequiére I'existence d’'une base de
données pour le stockage permanent des donnééd.Reeut étre vu comme étant un moyen de
réalisation de ce but. En plus des temps de répdnée courts, les appels peuvent étre établis le
plus vite possible. Il permet, entre autres, ldigesies données des milliers d’abonnés.

Parmi les données enregistrées par cet équiperhgng le parametre Ki, qui constitue un
élément important de sécurité. Il n’est jamais gmais sur le réseau pour des raisons de sécurité et

est connu seulement de la part du HLR et de l& &N du téléphone.

Chaque abonné est enregistré dans un seul HLRofjacte ses données de localisation et les
données de profil qui permettent a cet abonné défieéger ou non d’un certain des services offerts

par I'opérateur. Le VLR a été introduit pour fatélla tache de gestion des requétes des abonnés.

D0 a son role principal dans le réseau et a lalsétésdes données qui y sont stockés, un HLR

est impérativement sécurisé contre tout dangeraawauser une perte de données.
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Le centre d’authentification est généralement irdétans le HLR. C’est le cas de notre HLR
comme le HDU implémente cette fonctionnalité. lériace entre le HLR et le AuC est nommée
linterface H. En générale cette interface n’ests pgmplémentée. Limportance du centre
d’authentification vient du fait qu’il permet delcaler les différents parametres d’authentificasion
et de chiffrement, qui seront utilisés par le HuURrhéme. Ainsi, le AuC permet le calcule des
triples (RAND,SRES,Kc) pour le GSM ou les quintuplélK,RAND,AUTN,XRES,CK) pour

FTUMTS. Pour plus de détails sur ces paramétres,l\amnexe.

Ces parametres seront utilisés par le VLR qui en usage pour l'authentification et le
chiffrement. La figure suivante montre un invergagtes différents paramétres contenus dans le
HLR et dans le VLR.

Subscriber location/call forvwarding:

HLR number

VLR number

MSC number
LA

IMSI detach

MSRM

LMSI L ]
Handowver number

Parameter HLR/AuC

<
=
]

Subscriber specific:

IMSI L ] [ ]
Ki
ThMSI -
Service restrictions

Supplemeantary services
MSISDN (basic)
MSISDN (other)

Authentication and ciphering:

A3

ALK (in BSS)

AR

RAMND up to five triplets
SRES up to five triplets
Ke up to five triplets
CKSN

Figure 11 Données enregistrées dans le VLR et dans le HLR

De ce schéma découle I'importance du HLR en tafingubase de données contenant des

données sensibles pour 'opérateur et pour cesnaison
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Le HLR9820 permet le stockage des données stat{®ON, IMSI ....) de 20 millions des
abonnés (abonnés statiques) et 2 millions des donné

dynamiques. Ceci constitue, par rapport au autreR Ildes

autres concurrents, un avantage considérable. POB

Ces différentes informations et données enregsuléas le
HLR lui  permettent d'exécuter des  procédur
d’authentification, de chiffrement, de mise a jderlocalisation OSTA 1.0 subrack

et de bien d’autres taches.

4. Description du HLR9820 :

Dans La suite de ce chapitre on donne une desuripge la
structure hardware et fonctionnel du HLR9820. (Heieswd.)

4.1 Structure physique du HLR9820 OSTA 2.0 subrack
Le cabinet du HLR9820 se compose des I'élémenastsvy

* Un PDB (Power Distribution Box) :

Le boitier de distribution d’énergie (PDB) se treuau

XM swdtcher

dessus du coffret. Apres le traitement de protactiontre la
L Switch-3

foudre et de protection de surintensité, le boiieyduit six

alimentations de —48 V. LA Swvitch-2

LA Switc k-1

ORUN (1)
2
OALy 2 (10) LAMN Switch-0

(= _i“m*;ut‘f —J swi swz  sws  sws sws swe

RS

(4) (5) (6) (7) (8) (9)

EN—I
MARGHE

ARRETE
CONTROLE
ALARME

Figure 12 PDB du HLR9820

(1) Indicateur de fonctionnement

(2) Indicateur d’alarme

(3) Bouton muet

(4) a (6) controleurs des sorties de -48 V1
(7) a (9) contréleurs des sorties de -48 V2

O O O o O
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* OSTA 1.0(Open Standard Telecom Architecture)

Les coffrets OSTA 2.0 sont classés des coffretead® ou d’extension. Le chassis de base est
installé dans le cabinet intégré et doit étre gur®. Le chassis étendu est facultative selon le
besoin jusqu'a 10 OSTA1.0

Les cartes électroniques dans le chassis sont :WVANBFI, WBSG, WCCU, WCKI, WCSU /
WESU, WEAM, WEPI, WHSC, WIFM, WSIU et WSMU.

* OSTA 2.0(Open Standard Telecom Architecture)
Les coffrets OSTA 2.0 sont classés des coffretbade ou d'extension. Le chassis de base

est installé dans le cabinet intégré et doit étnefiguré. Le chassis étendu est facultative

selon le besoin jusqu’a 16 OSTA 2.0 en extension.
Les cartes électroniques dans le chassis sorPBl'USI, UTS, SWI, SMM, et SDM.

Poweer distribution box
QSTA 1.0
ol 1|2 3| 4|5 &7 3 210|111 12'3141E1E1T|131Q|ED
II"'II IF‘II I!‘ll IF‘II .F‘ll F‘II II"'II .'all'al IF‘I .'all'al .'all'al - -
bl Dol [aell Ly Lol [ 3 = o |c al P =1
SIS |E|S | |5 M b A L | W W
I LU LRy Ly Ly (O 1N u Ju Ul B R
O8TA 2.0
I 2|3 |4 |85 |6 |7 211011 (12113
| |o)|s|D)3 |5 S| D | B|E| B
MIRIKMIR|IC|E|IWIWI|[Z|S|N]|S|T|E
[ W I I I W I LI I WU I
KWK
Disk amray

Figure 13 Configuration typique pour 1 million d'abonnés
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L'UPB est la carte de traitement de service. L'gBt mettre en ceuvre les fonctions de divers
cartes logiques, tels que le DMU, DSU, SCU, ECUWUDBAM, SMU, BSU, ETU, et INU, selon
le logiciel chargé et les données configuré.

* Deux commutateurs LAN (L1 LO et L2):

Servent de dispositif d'interconnexion du HLR. XEeute les fonctions suivantes :

= Interconnexion des casiers et serveurs
= Mise a disposition d’'une surface double de comnatitn entre les composants

Les Trois casiers de service sont numérotés @1 et

Le HLR9820 peut étre utilisé sur différents résedels que :

= Réseau TDM
= Réseau IP
= Réseau ATM-2M
= Réseau hybride
Dans ce cas, on travaille dans le cadre d’'un réSBéd, vu que c’est le réseau qui implémenté
actuellement. Ainsi, dans toute la suite de notigport on ne décrira le HLR9820 que dans ce

cadre.

SCF SEEM MESC LIMTS MSC Server S S G L

TG

Laocal LIMTS MEC Server Local =5 M S Local SESr

Figure 14 Connections entre HLR9820 et les différents éléments du réseau quand le mode TDM est adopté.
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* Un KVMS (Key,Video and Mouse): (1) LCD (2)Indicateurs

Le KVMS est un équipement servant d’interface qui

permettant la gestion du serveur BAM et SMU. (3) Clavier (4) Sourie

Figure 15 KVMS du HLR9820

Le KVM dispose de quatre groupes de ports au nidegoanneau arriere.

Chaque groupe comporte :

= Un port clavier

= Un port souris

= Unport LCD

= Un terminal pour I'alimentation

= Un terminal pour la prise de terre

» Disk Array

* Le HLR9820 utilise une matrice de disques pourkspdes données.La matrice de disques
indépendants integre plusieurs disques durs phgsidans un groupe de disque dur (disque
dur logique). Ainsi, la matrice de disques offre meilleures performances de stockage

gu’un seul disque dur et offre la technologie diorelance des données.

5. Unites fonctionnelles du HLR9820 :

Le HLR9820 est composé de quatre unités fonctidesiel
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» Unité d’acces de signalisation (SAU)
« Unité de gestion des abonnés (SMU)
e Unité base de données du HLR (HDU)

* Module d’administration arriére (BAM)

La HDU communique avec l'unité SAU en mode Sen@lieht. Lunité SAU agit comme le

client et I'unité HDU comme le serveur.

L'unité HDU communique également avec I'unité SMiuraode Serveur/Client. Lunité SMU

agit comme le client et I'unité HDU comme le senmveu

L'unité SAU ne communique pas avec la SMU directeime

NSS—N"7
NSSATM 2M| o [[ICPAR  ppy [ [ICPAR sy LAN  5NH
NS SL
TCP/P
LAN
Figure 16 la structure du HLR9820
SAU : Unité d’acces de signalisation HDU : Unit&séales données HLR
SMU : Unité de gestion des abonnés BAM : Moduldadek administration
BNH : Salle d’activités NMS : Systeme de gestiorréseau
LAN : Réseau local NSS : Sous-systeme réseau

5.1Le module SAU :
L'unité SAU contrble I'acces au réseau IP, au reseg7, et au réseau ATM-2M. Elle échange

des messages de signalisation entre la HLR etré®aétéments de réseau (NE).
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L'unité SAU fonctionne sur une plateforme Open 8tad Telecom Architecture (OSTA). Elle
prend en charge le protocole SS7 et le protoco@TBRAN. Ainsi SAU fournit les liens de

signalisation du HLR et permet son ainsi intégratians le coeur du réseau.
L'unité SAU comporte quatre modules fonctionnelsspnt:

* Module soutien informatique
* Module interface de signalisation
* Module traitement de la signalisation au niveaua®rsghes inférieures

 Module traitement de service

Module soutien informatique
Autres 1P WBFIMWIFM Aol
ER
WS IU
HDU
~
BAM
WEAM WBSG
HW Bus PCl local
ATM 2M
A;ges - WEPI H cPC WCCUMWCSU
Module interface Module signalisation du Module traitement
de signalisation It;aggl%?‘rét e de de service
Figure 17 Structure de l'unité SAU
MTA : Mode de transfert asynchrone HDU : Unité bdes données HLR
BAM : Module de back administration HW : Canal

CPCI : Interconnexion de composants périphériqoespacts

5.2L'unité HDU :
Le HDU (HLR Database Unit) est l'unité principalele plus sensible du HLR9820 car elle
stocke des donnés importantes que sont les donnés :
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» Utilisateurs : Clés KI, K4, IMSI, MSISDN et les sares auxquels peut souscrire un abonné

e Systéme : Configuration et paramétres du HLR9820.

La figure suivante décrit la structure du HDU.

Figure 18 Structure de I'unité HDU

Chaque composant a un role bien déterminé. Aimgigee message recu d’'un coté ou d’un
autre est distribué sur les éléments concernédeptmaitement de ce message. Ces difféerents

éléments sont comme suit ;
SCF (Service Control Function)

La SCF recoit les messages de signalisation ar mhati’unité SAU and traite les messages
MAP.

SMF (Service Management Function)
La SMF traite les messages envoyés a partir d¥la. S
DRU(Data Routing Unit)

Le DRU fournit les données relatives aux fonctidagoutage des abonnés.
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DSU(Data Service Unit)

La DSU utilise des clusters multiples pour stodksrdonnées d'abonné. La DSU fournit des
services tels que l'interrogation, ajouter, supprimu mettre a jour les données d'abonné pour le
DRU

DBMS(Database management system)

Le DBMS sert de systéme de gestion de base de donnéesRRBRD. LeDBMS gére toutes
les données du HDU, y compris les données globlsgjonnées des abonnés et des données de

routage. Les données sont stockées dans la madéridisquegdisk array).

5.3 L’unite SMU:
L'unité SMU gére les données de service du HLR9820. peut gérer les données de

souscription a l'aide de :

» LInterface graphique (GUI) fournie par I'unité¢ SMU
* Les commandes langage homme-machine fournies pgstéme d’appui aux activités et a
I'exploitation (BOSS)

L'unité SMU fonctionne en mode Serveur/Client. Lernv&ur SMU peut étre utilisé sur le
serveur BAM, et le client SMU sur un ordinateurgmemel. L'opérateur peut définir ou supprimer

des abonnés a travers l'interface graphique datclie

Le serveur SMU dispose également d’interfaces dsadtiaux salles d’activités et au BOSS,
ce qui permet une gestion flexible des données alescsiption. La figure suivante est une

description détaillée du module SMU.
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HDU |e———» «— SMU
SMU client
server
BAM | t———— - > BNH
database
SMU
SMU: Subscriber management unit HDU: HLR database unit
BAM: Back administration module BNH: Business hall

Figure 19 Structure de I'unité SMU

Dans l'unité SMU on distingue les elements suivants
Le module SMU Serveur
Le SMU serveur permet de :

* recevoir les commandes MML de chague composaesdtdnsmettre au HDU
* Recevoir les réponses du HDU et les renvoyé au raaduncerné.

* Reporter les alarmes au SMU et au BAM.

Le module SMU Client

Il permet d’afficher le résultat d’exécution desroonandes MML exécutée dans le serveur
SMU.

Le module Base de données SMU

C’est une base de données SQL Server 2000 quiesteskdonnées de log et celles des

opérateurs.
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5.4 L’unite Opérations & Maintenance
Le systeme d’opérations et management constituenteéace pour la gestion du BAM. Il est
constitué du BAM et le LMT (Local Maintenance Tenai), ce dernier est un outil performant qui
permet la visualisation des commandes MML exéculéas le BAM.

La figure suivante montre la structure globale yikté&sme d’opération et management :

Stats - _ [ Stats
- - [Manintain "" L LMT |
Warn MML | . [Maintair]
HDU |-= »|Exchangel g o | Fipman g o seer | T L_LMT
server Dataman . ol Alarm
- _ Logman "" Tl LMT
| SMU i" = X | Xsman I - '—"i NMS I

i

BAM |e—»| BAM
database] -
manager service
BAM: Back administration module HDU: HLR database unit
SMU: Subscriber management unit LMT: Local maintenance terminal
SAU: Signaling access unit NMS: Network management system

Figure 20 Structure du O&M

L'unité Opérations et de Maintenance est constizgeeléments qui suivent.

A. BAM (Back administration module)

Le BAM est un serveur du systeme d’exploitatiometmaintenance (O&M) du HLR9820. I
sert de pont entre I'hote et les postes de travaiBAM transmet les commandes O&M des postes
de travail (locaux/distants) a I'h6te et achemieg leponses de I'h6te aux postes de travail O&M
correspondants. Par ailleurs, il stocke et trandegeinformations d’alarme et les statistiques de

service.

Il effectue les opérations suivantes :

* Envoie les commandes MML vers le HDU, SAU et SMU.

* Envoie les réponses de ces unités vers les termiD& correspondants
» Stocke et envoie les données d’alarmes et les eeserperformance.

* Accéde au NMS (Network Management System)
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Le BAM est constitué de :

» Exchange server (Serveur d’échange) : Il permeh#ége et la communication entre le
BAM et les autres modules du HLR9820.

 Une base de données : C’est la base de donnéesS&@ér 2000. Cette base de données
stocke une variété de données de service et agmstit support pour les serveurs de service.

* Un serveur MML: Ce serveur compile les commandes MMLs entrées darterminal de
maintenance et envoie ces commandes au modulernénce

» Des serveurs de service : C'est un ensemble dewsgmhacun servant pour une opération
bien précise. A titre d’exemple, on donne les sawvsuivants :

o Stat Server: Il enregistre les données de perfocma&t de mesures effectuées auprés des
unités HDU, SAU et SMU.

* Maintain Server : Il s'occupe des processus de tmaamce et tragage des informations

e Warn Server : Il a pour role d’analyser les infotimias d’alarmes du systeme.

* Logman Server : Enregistre les fichiers Log effigsers de tracage.

* Un manager BAM : C’est le manager du serveur BAMgdre les serveurs de service et
vérifie I'état de chaque serveur.

* Un BAM service : Il permet de redémarrer le mandg&M en cas d’arrét d’'une maniere

automatique.

B. Terminal d'Opération et Maintenance (O&M terminal) :
Il donne une interface d’exécution des commanded B Mur ce terminal on peut effectuer les

opérations suivantes :

» Exécuter les commandes MMLs

» Configurer les données

* Faire la maintenance des équipements
» Gérer les fautes des équipements

* Mesurer les performances du systéeme

C. Le Langage MML

Les fonctionnalités de ML incluent (Huawei s.d.) :

e une gestion de mémoire automatique par un ramastees;
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* untypage statique foret polymorphe le transtypagecésten C)implicite est strictement
interdit, ce qui supprime un grand nombre de bogussibles. Le systéme de types évolué
offert par le langage permet de définir préciséntiesitypes et les opérations autorisées sur
les types et les structures de données. Il esilpeste définir des fonctions génériques et
d'écrire des fonctions qui prennent d'autres fonstien paramétres (fonctions dites d'ordre
supérieur). Ce systéme peut étre vu comme unervar{glus expressive) de la généricité
dans les langages impératifs (C++, Java) ;

* linférence de types: il n'est nullement nécessde déclarer le type des variables. Le
compilateur est capable de le détecter de fagcorandrigué grace au contexte d'utilisation.
Cela rend le code plus succinct et améliore lhilig? ;

» destypes de données algébriquesn peut définir de nouvelles structures de desred les
combiner de fagon hiérarchique ;

» le filtrage (en anglais pattern matchiny: c'est la possibilité de décomposer un type de
donnée algébrique en ses difféerentes formes etramoger un branchement pour chacune
d'elles. Ce processus est plus ou moins compagabigentification de type a I'exécution
dans d'autres langages mais est résolu statiquesnehtL — et ne pénalise donc pas les
performances a l'exécution ;

e un systéme puissant de modules (appelés : strafteirel'interfaces (appelées : signatures).
Les structures peuvent étre paramétrées (on phomte de foncteurs) et avoir plusieurs
signatures, et vice-versa. Le paramétrage évogueTiemplate» de C++ ou les generic»
d'Ada ou de Modula-3, a la difference pres queyfmge est completement vérifié a la
compilation ;

* un systeme de gestion d'exceptions.

» Dr'autres avantages du ML sont :

* une grande saret&éll-typed programs can't go wrongin programme dont la compilation
aboutit ne peut pas « planter », sur une erretypiebien sr) ;

* une syntaxe compacte qui s'inspire de la notatiathématique, tout en restant lisible ;

* une rapidité d'exécution souvent comparable a C++,.

 Les points forts de ML le rendent particulieremerite a I'écriture de langages, de

compilateurs et de systemes de preuve formelle.
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6. Synthese:

Dans ce chapitre on décrit en détail les differasisects hardware et fonctionnel du HLR9820
ainsi que ses différents interfaces utilisées. Gaeit utile pour aborder le dernier chapitre
consacré a la description de la solution proposée le compte du client.
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Chapitre 4 : Implémentation
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Chapitre 4 : Implémentation

Le design d'un réseau cceur est une tache délisatEpend de bon nombre de considérations
d'ingénierie. Les qualités de services requisesbildgs marketing et les conditions géographiques
sont des facteurs qui font varier ces considératiane zone a une autre. Dans ce chapitre, on va
présenter la méthodologie Huawei pour dimensiortpuis configurer les liens entre le HLR et les
autres entités du réseau en respectant les exg@npesées par l'operateur client et présenter les

différents services offerts par le HLR afin d’éialin profil d’abonné.

Par mesure de confidentialité exigée par le cligahitecture et les informations de certaines

entités du réseau sont pris a titre d’exemple.

1. Structure de la solution:

Le schéma suivant montre la structure adoptée fiatégration du HLR1 dans le réseau de
IAM .

————————————————— ! Liens S57/TDM

MSSMSC
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gt SGSH
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Figure 21 Liaisons entre les HLRs, les STP et les NEs du réseau mobile

Ce schéma montre la liaison envisageable entrdiffésents HLRs et les deux STPs du réseau
de Maroc Telecom. Chaque HLR est relié & chaque@fRleux liens E1. Ces liens proviennent,

de la part du HLR de différents modules pour désores de sécurité, ces liens MIC sont utilisés
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d’'une maniéere prioritaire. C'est-a-dire que leitrafyant pour destination les nceuds du réseau du
nord du pays passera prioritairement par STP N®Fé, Sud dans cet ordre.

La liaison entre les HLRs du réseau est de tyddPRS. Un réseau de transmission permet de
lier chague HLR a 'OMC-M2000, qui sert pour I'admstration du réseau. La figure suivante

montre le schéma :

Figure 22 liaisons entre le M2000 et les HLRs

1.1 Paramétres a prendre en considération

A. Interopérabilité avec I'existant
A la fin de l'année 2003, Huawei a validé toustlsts d'interopérabilité de ses équipements
avec ceux de tous les principaux équipementiermande. Dans le cadre de ce projet, Huawei
réutilisera une partie du réseau existant, d'oindaessité d'une interconnexion avec d'autres
eéquipements déja mis en place Le réseau de sigafisSS7 opéere entre un le HLR et les

plates-formes de services (le réseau intelligesitinés en ceuvre par les nceuds STPs ;

B. Flexibilité pour une éventuelle évolution
La solution Huawei HLR9820proposée tient égalensentpte d'autres facteurs tels que le bon
déroulement de I'expansion du 3G et la migratians des réseaux tout IP, tout en assurant un codt
d'investissement minimum et un délai de mise enrestourt. En effet, cet équipement, fournit une

grande capacité en terme du nombre d'abonnés efiaxigilité au niveau du mis a jour. Ceci
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permettra de réduire le colt et les interruptioes I'dxploitation du réseau, pour une future

expansion, sans avoir a procéder a des changemajesrs au niveau hardware

C. Hypothéses pour le dimensionnement du réseau

Suite a l'analyse du besoin figurant dans l'appetfrd, Huawei a concu une liste des

parametres dont I'operateur réclame certaines rga(€d. Tab. 1).

1.2 Phase de préparation :
Cette phase du projet vise la préparation de lfemviement d’intégration du HLR . Cette étape
est d'une grande importance vu qu'elle permet I\g®& des conditions d’environnement et de

sécurité nécessaire pour I'implémentation de ridtrR.

Contraintes mécaniques :

* Tous les équipements et chassis doivent étre mali®s dos, contre un mur, ou a c6té
d’autres équipements .Il doit étre également ptesgile procéder a des extensions sans
déplacement ni modification des batis ou chassisare.

* Une personne seule doit avoir la possibilité de imder les équipements (annexe A.5
Mechanical requirements norme ETSI EN 301 216 \1}.2.

* La dissipation thermique par convection naturetlé 8tre la plus efficace possible (norme
ETS 300 019).

* Les chocs mécaniques normaux durant les opératlensaintenance, les opérations de
marche/arrét, les raccordements de cordons, lesrtomes et fermetures des portes des baies,
etc., ne doivent pas provoquer des perturbationsepgbles sur les services (annexe A.5
Mechanical requirements norme ETSI EN 301 216 \1}.2.

» ii.Contraintes électriques :

* Le cablage d’alimentation doit étre différencié débles de communication (Parties 1 et 2
de la norme ETS 300 132).

» Les batis, chassis et toutes les infrastructurdaalhggies doivent étre raccordées a la terre a
l'intérieur des batiments.

* Les connexions des alimentations en énergie do&teatprotégées et signalées (norme ETS
300 132).

e Les cables d’énergie et ceux de communication abiéere séparés dans des caniveaux,
goulettes et gaines indépendantes (norme ETS 320 13
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» Les orifices de pénétration des cables doiventrétrdus étanches

» Tous les connecteurs et toutes les prises doiventlé type a contact a faible résistance.

e Toutes les précautions doivent étre prises a févitér les effets de corrosion et de la
migration métallique.

» Les infrastructures doivent étre raccordées patefmédiaire d’'une plaque de connexion
munie de borniers. En regle générale, la mise r& @oit assurer la protection contre la
foudre, la protection du personnel et la protecti@montre les perturbations
électromagnétiques (normes ETS 300 132, annex&ighdning protection norme ETSI EN
301 216 V1.2.1, EN 300 385 ou EN 301 489-4)]. Ldewa cible sera une résistance

n'excédant pas 5 Ohms.

Cablages :

» Le cablage doit étre réalisé de maniere a préesirelxtensions futures ou d’éventuelles
modifications d’installation ou d’affectation degugpements.

» Laccessibilité des points de raccordement doi édspectée tant sur les équipements par
lintermédiaire de borniers situés sur les co6tés anu dessus, ainsi qu’au niveau des
répartiteurs.

* L'ensemble du cablage doit étre différencié en fimmcde son niveau hiérarchique et de sa
destination. Chaque cable et chaque conducteutteitrepéré, répertorié et classé. Il doit
étre aussi étiqueté aux deux extrémités et toetesnformations seront reprises dans une

documentation correspondante.

Sécurité de I'installation :

* Toutes les connexions et installations doivent Erelues étanches. En cas d'utilisation de
boites de dérivations ou d’armoire abritant lesiggments ; celles-ci doivent étre rendues
étanches ; dans le cas des armoires ou coffrétgnthéité doit permettre néanmoins
I'intervention en cas de panne.

» Dans tous les cas, les points de pénétration delésutypes de cablage doivent étre rendus
étanches contre I'intempérie, la poussiéere etrissdtes.

» Les cables emprunteront des chemins de cablegéneiur pour les cables de jonction, des

caniveaux pour I'énergie et les cables de commtinita
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» La surveillance de systémes doit étre possiblectiment ou par le biais d’équipements de

saisie raccordeés a la station (alarme porte, ineetempérature haute...etc.).

2. Dimensionnement des liens de transmission :

Le dimensionnement de la liaison HLR-STPs est aohd délicate vu les exigences de trafic

de signalisation spécifiées de la part du cliergn®ce qui suit on va présenter la méthodologie

Huawei en ce qui concerne le dimensionnement dighelisation.

(()) %I

(tz1) c
é GSM/PSTN

HLR9820 emLe

Gi__, IP Network

g GGSN

Figure 23 Schéma récapitulatif des différents éléments du réseau

2.1 Modele du traffic :
A partir des spécificités socio-économiques de ohaoays, Huawei propose un modeéle de
trafic adapté pour le HLR9820. Les données suigafte fait du caractere confidentiel du modele)

sont données a titre d’exemple :

Parametres Valeur
Durée moyenne des appels (commun) 60s
Pourcentage d’abonnés postpayés 95%
Durée moyenne des appels (abonnés post payés) 60s
Nomb[e de SMS entrants (Pour un abonné a I’heureol5
chargée)
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Parametres Valeur
Pourcentage d’appels MS-MS 20%
Pourcentage d’appels PSTN-MS 45%
Nomb're d’UpdateLocation (Pour un abonné a I’heurel.5
chargée)
Pourcentage destine au HLR (inter VLR) 20%
Nombre de messages SendAuthenticationinfo 0.35
Nombre de messages USSD 0.05
Nombre de messages GprsUpdatelLocation 0.1
Pourcentage d’abonnés GPRS 3%

Tableau 1 Modeéle de trafic

2.2 Les scénarios de requéte du HLR :
Le modele de trafic permet de connaitre la répamti{MT, MO, prépayé, post-payé) des
abonnés. Néanmoins il est important de connairdiféérents scénarios de requéte du HLR afin de
bien distinguer les messages échangés.

* CS Mobile Terminating Call :

FMSCALR

FESTHL HLF
hud

MSCOVLR

IS UFP_ LamAra Chal
CaAalLL SETUF_MESSAGE

L P SEMD_ROUTING _INFO

WiaF_FROWVIDE_R O E_HUMBER

MAF SENMD_ROUTING INFO_ACHK MAP PROVIDE ROk |[HS MUMBER_ACK

ISUP_ 1AahdrsChd CAall SETUFRF_MESSSGE

ISUF_lamsaChl Call RELESNSE WS G

ISUFP_1amAfAaChd Call RELEASE WS G

Figure 24 CS mobile Terminating Call
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* CS Mobile Terminated Short Message Service:

ShlSS S0 HLE:

=S CAVLR
e E " I;

Ay SEMD _SHORT_MESSAGE

- hiAaF_ _SEMD _ROUTING _INFO

AP SEND_ROUTIMG_IMFO_aCk

MAFP_ MT_FORWARD_SHORT_MESSAGE

ma_ AT _FORWASRD_SHORT_MESSAGE RESULT

MAFP_Shl=S _DELMVMERY_REFPORT

Figure 25 CS mobile Terminated SMS

 Location Update:

MSCHLRE

?'7_&:‘ HLR
ﬁ PMSCHALR “

=

A LU REQUEST @

MapP_SEND_IDENTIFICATION

MaP SEND IDEMNTIFICATION ac

Malk_URPDATE_LOCATION

=

MaP CANMCEL LOCATICRN
hAFE CAMNCEL_LOCATICON ok

MaP _INSERT_SUBSCIBER_DATA

MAP_INSERT_SUBSCRIBER_DATA ack

ek _URPDATE _LOCATION ack

A LI CONFIRM

Figure 26 Location Update
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* Mobile prepaid call:

GhiSC
S COVLR
FPETHM/PL HLE =SSP

) .

SCF

2R

=U P_L"\.-mh CALL_SETUP_MEZSAGE

MAP_SEND_ROUTHNG_INFO
MAP_PROVDE_ROAMNG_NUMEER

MAP_PROVIDE_ROMING_NUMEB ER_AC K

MAP_SEND_ROUTHNG_INFO_AC K

IEUP_IAMMAC MOALL_SETUP_MESSARHE

CAP_IN_PPS_DIALOG

EUP_[lAMMACMCALL SETUP_WMESSAGE

IEUP_IAMAC M CALL_R ELE&SE_*EIE

ISUF_ht'sshd Sl RELEASSE WS G

Figure 27 Mobile Prepaid Call

Remarques

Deux remarques essentielles peuvent étre dédwtessddifférents scénarios :

* Linterrogation du HLR ne se fait que dans les sc&s MT (Mobile Terminating)
* Les interrogations du HLR sont les mémes pour bEaés prépayés et les abonnés post

payes.

2.3 Nature et Taille des messages MAP
Apres avoir eu un apercu sur la nature des mes$agesutilisé lors des différents scénarios
d’'appels, il a été nécessaire de fixer la taillecds messages MAP. Cette information n’étant pas
disponible, on a eu a réaliser des opérationsatage au niveau du HLR. grace au module Trace
Viewer (analyseur de trames) du LMT Huawei on aenbtles résultats regroupés dans la table

suivante :
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=lax]
Eile window Help - & x|
= &
No. S Timestamp / Msyg Interface Msg Type Ticks / Msg Body
1 3008-04-30 07.02:48 =TRC_MI_FROM_A Location_Updating_Request 37881614 |00 0000 16 00 00 00 B3 00 00 00 16 00 00 00 8D 00 00 00 2E
2 2003-04-30 07:02:48 [<TRC_MI_TO_A Classmark_Reqguest 27201614 00 00001600 000030 0000001600 0000830000001C
E 2003-04-30 07:02:48 27231615 00 000016000000 85000000 16000000 8600000041
3

5 2003-04-30 07:02:48 27801615 00 000016 00 0000 85 000000160000 008600000003

B 3008-04-30 07.02:48 =TRC_MI_FROM_C_D_F X | 37881661 |00 0000 16 00 0000 86 00 00 00 16 00 00 00 85 00 00 00 0C

7 3008-04-30 07.02:48 =TRC_MI_FROM_C_D_F MAF_INSERT_SUBSCRIBER_DATA_IND 378816561 |00 0000 16 00 00 00 86 00 00 00 16 00 00 00 85 00 00 00 63

B 2008-04-30 07 .02:48 <TRC_MI_TO_C_D_F MAF_INSERT_SUBSCRIBER_DATA_RSF 37881661 |00 000016 00 00 00 85 00 00 00 16 00 00 00 86 00 00 00 0C)

E 2008-04-30 07 .02:48 <TRC_MI_TO_C_D_F MAF_DELIMTER_REQ 37881661 |00 000016 00 00 00 85 00 00 00 16 00 00 00 86 00 00 00 08

10 2003-04-30 07:02:48 =TRC_MI_FROM_A Classmark_Update 27891660 00 000016000000B3000000160000003800000001E

11 2003-04-30 07:02:49 =TRC_MI_FROM_C_D_F MAP INSERT SUBSCRIBER DATA IND 27801703 00 0000 16 00 0000 86 00 00 00 16 00 00 00 85 0000 00 6E g
12 2009-04-30 07.02:49 <TRC_MI_TO_C_D_F [ Message Browser-4-[User Message Trace] I [l 51 -
13 2008-04-30 07.02:48 <TRC_MI_TO_C_D_F £
11 3008-04-30 07.02:48 >TRC_MI_FROM_C_D_F B ¥ msg-Headar

15 2008-04-30 07.02:48 >TRC_MI_FROM_C_D_F a of: 001 6 (22

16 2008-04-30 07.02:48 [<TRC_MI_TO_A der-pid-pic-MP (133)

17 3008-04-30 07.02:48 =TRC_MI_FROM_A i 4016 (33) 0 00 8D 00 0000 1B

18 2008-04-30 07.02:48 =TRC_MI_FROM_A i pickpic-MTI (1 34) 0 00 8D 00 0000 16

19 2003-04-30 07:02:49 [<TRC_MI_TO_A L 00 00 B3 00 00 00 2A

20 2008-04-30 07.02:50 =TRC_MI_FROM_A B ¥ msg-Block 0 00 8D 00 00 00 0D

21 2008-04-30 07.02:50 [<TRC_MI_TO_A 60000111 meg-Type:map-service-rag-ind (7) 00 00 B2 00 00 00 33

22 2008-04-30 07.02:50 =TRC_MI_FROM_A cender-Contrl-Block OxdcE (3528) 0 00 8D 00 00 00 OB

33 2008-04-30 07.03:20 =TRC_MI_FROM_A recelver-Contr-BIoCkOXE04 (772) 0 00 8D 00 00 00 39

24 2008-04-30 07.03:20 <TRC_MI_TO_A E ¥ map-mti-msg 0000EZ0000001C

25 2008-04-30 07 .03:20 <TRC_MI_TO_A E ¥ map-service-req (00 00 B2 00 00 00 28

26 2008-04-30 07.03:20 =TRC_MI_FROM_A 61100101 T 000 8D 00 0000 1B

a7 2008-04-30 07.03:21 =TRC_MI_FROM_A 0000010 L 0 00 8D 00 0000 1B

28 2003-04-30 07:03:21 ~ |00 0080 00000000

29 2003-04-30 07:03:21 I D000 B3 000000 1E

30 2003-04-30 07:03:22 0090 000000 25

31 2003-04-30 07:03:22 00 00 B3 00 00 00 43

32 2003-04-30 07:03:22 00 00 B3 00 00 00 23

33 2003-04-30 07:03:22 0 00 90 00 00 00 0B

34 2003-04-30 07:05:04 000 86 0000 00 38

35 2003-04-30 07:05:04 000 86 00 00 00 46

36 2003-04-30 07:05:04 000 86 0000 00 08 =
37 2003-04-30 07:05:04 00 00 B3 00 00 00 31

38 2003-04-30 07:05:04 0008500000042

39 2003-04-30 07:05:04 00086 000000 1A

40 2003-04-30 07:05:04 00086 000000 0C

41 2003-04-30 07:05:04 0 00 90 00 00 00 OF

42 2003-04-30 07:05:05 00085 0000000C

43 2003-04-30 07:05:05 00085000000 2C

a4 2003-04-30 07:05:05 000 85 00000008

45 2003-04-30 07:05:05 00 00 B3 00 00 00 43

46 2003-04-30 07:05:05 [<TRC_MI_TO_A 00 00 B3 00 00 00 43

a7 3009-04-30 07.05:06 =TRC_MI_FROM_A o et 0 00 5D 00 00 00 28

18 2008-04-30 07 .05:06 <TRC_MI_TO_A —— 000 B3 0000001C

49 2003-04-30 07:05:06 [<TRC_MI_TO_A [Tmsi_Reallocation_Command 27805424 00 0000 16 00 0000 30 00 00 00 16 00 00 00 B3 00 00 00 29

50 2003-04-30 07:05:06 =TRC_MI_FROM_A Classmark_Update 27905446 00 000016000000B3000000160000003800000001E

51 2003-04-30 07:05:06 =TRC_MI_FROM_A Classmark_Update 27305469 00 000016000000B3000000160000003800000001E

52 2003-04-30 07:05:06 =TRC_MI_FROM_A [Tmsi_Reallocation_Complete 27805431 00 000016000000 B300000016000000%0 00000000

53 2003-04-30 07:05:06 [<TRC_MI_TO_A Setup 27805432 00 00 00 16 00 00 00 30 00 00 00 16 00 00 00 B3 00 00 00 2B

54 2003-04-30 07:05:07 =TRC_MI_FROM_A Call_Confirmed 27905564 0000001600 000083000000 1600000090 00000023 =

Ready

Rstart ||

& @ || Errace viewer-fiBocume, . | [E]essage Browser+-[User... #]untiled - Paint

14:09

Figure 28 Prise d’écran du message MAP sur le trace viewer

Sur le tableau suivant on rapporte la taille es & chaque message échangé entre le HLR et

d’autres entités

Opération Message Entité départ Entité arrivée Taille

Location Update MSS de HLR de
800 bits
Request rattachement rattachement

Insert Subscriber HLR de MSS de
. 952 bits
Location Update rattachement Rattachement
Data request

Insert Subscriber MSS de HLR de

256 bits

rattachement rattachement
Data request Ack

Location Update HLR de MSS de
400 bits
Request Ack rattachement Rattachement
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Opération Message Entité départ Entité arrivée Taille
Send
I MSS de HLR de
Authentification 430 bits
rattachement rattachement
Authentification
Info Request
Send
g HLR de MSS de
Authentification 1000 bits
rattachement rattachement
Info Request Ack
Send Routing HLR de
GMSC 710 bits
Information rattachement
Provide Roaming HLR de MSS de
688 bits
Number rattachement rattachement
Appel entrant
Provide Roaming MSS de HLR de
368 bits
Number Ack rattachement rattachement
Send Routing HLR de
GMSC 512 bits
Information Ack rattachement

Tableau 2 Taille des messages MAP pour chaque opération

NB : Pour les cas SMS et VMS(Message vocale) ,il y x deessages échangés (Send Routing
Information+ Send Routing Information Ack) .La taitle Location Update pour un abonné PS

(GPRS) est similaire a celle pour un abonné CS

2.4 Calcul du traffic :

Le calcul de la bande passante nécessaire aux gessda signalisation d'une interface se base,
dans un premier temps, sur la détermination déérdifts protocoles gérant cette interface, dans un
second, sur la détermination du colt en termeged'de chaque protocole. Les données relatives
aux nombre d'abonnés, au flux généré par chaqgeetdans I'heure chargée, a la probabilité de
blocage, ainsi que la QoS (Quality of Service) samsi indispensable pour assurer une bonne
exploitation. Ces données sont généralement offguer I'opérateur, d'autres sont estimés par
I'équipementier selon son expérience et ses gyakest Dans ce qui suit on se réfere au model de

trafic pour calculer la band passante nécessdaieeaécouler le trafic de signalisation du HLR
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Total de taille de
Opération Message message MAP en
bits

Provide Roaming Number 688

Provide Roaming Number Ack 368
Appel entrant

Send Routing Information 710

Send Routing Information Ack 512
Appel entrant Total 2278

Send Authentification Info Request 480
Authentification

Send Authentification Info Request Ack 1000
Authentification Total 1480

Insert Subscriber Data request 952

Insert Subscriber Data request Ack 256
LocationUpdate

Location Update Request 800

Location Update Request Ack 400
LocationUpdate Total 2408

Provide Roaming Number 688

Provide Roaming Number Ack 368
SMS entrant

Send Routing Information 710

Send Routing Information Ack 512
SMS entrant Total 2278

Tableau 3 taille Total des messages pour chaque type de de service invoquant le HLR

BP de l'interface (bps) = le nombre total des utifiateurs x les bits des messages de chaque

utilisateur dans I'heure chargée /3600 x 1/ factewe sécurité
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Avec :

 Les bits de message de chaque utilisateur dansrd’heghargée = nombre de messages
échangés dans I'heure chargée x la taille du mes&sjon le type de transaction)

- Facteur de redondance = facteur permettant d'ajooemarge de sécurité
Appels entrants:
On suppose que le HLR stocke les données de bmdlabonnés

e On aura donc un volume de 1.5 Millions d’appelsaégfés .
La taille de données échangée par appel entrand 2igs

« Taille Totale de données échangées par seconde 78x25% millions
X(20%+45%)/3600)=617kbps

Location Update:

Chaque abonnés effectue 1.5 location Update paeheagul 20% de ces location Update invoque
le HLR

La taille de données échangée par location Up@48:bits
» Talille Totale de données échangées par second@2&0millions x0.2/3600=201kbps
Pour le GPRS , ajoute 2408 x3% x10%x1million/3600x5
Authentification :
Chaque abonné effectue 0.4 authentification pareheu
La taille de données échangée par AuthentificaidB80 bits

» Tallle Totale de données échangées par second@ex@4& 1million/3600=164kbps
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Messages Vocaux VMS et messages courts SMS
On suppose dans sur le modéle de trafic qu'on &MBIS et 0.5 VMS entrants par abonnés

La taille de données La taille de données échapgeéeblessage (VMS ou SMS)2278bits

» Talille Totale de données échangées par sec@fddeximillionx0.5/3600=316kbps

Le totale des données de signalisation véhiculéear e HLR :1,3Mbps
On imposera un taux de charge de 60 %
Nombre des liens de signalisations nécessairebig k

* Estdonc 1.33Mbps/(0.6x64kbps34 liens 64kbps TDM
Nombre de liens de signalisations TDM 2Mbps :

e Estdonc 1.33Mbps/(0.6 x1.92Mbp)+diens 2Mbps TDM

On répartit ces liens de maniére égale entre les TPs (Nord et Sud), ce qui donnera un
nombre de 17 liens par STPs

3. Installation du HLR9820:

3.1 Installation du hardware
Une bonne installation du hardware est une obbgagpour un bon fonctionnement du
systeme.L’installation du HLR9820 Home Location R&g (HLR9820) comprend un certain

nombre d’étapes.

3.2 Avant l'installation :

Avant l'installation, on devrait tout d’abord senfdiariser avec les principes théoriques du
HLR 9820 a savoir la structure matériel et les Bpations techniques HLR9820.Aprés avoir
maitrisé ces principes ,on passera a la phaseéganation de I'installation qui consistera a prépar
les documents d’ingénierie(Plan et design du lecakpport de site survey,le documentation
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technique du HLR 9820),les outils de mesure et dmipulation(appareils de mesures,boite a
outils...) et enfin une inspection préliminaires desallations du local d’installation.

3.3 Installation des cabinets:
Linstallation des cabinets peut se faire soitsursol antistatique et sur une surface cimentée.
En général les précautions a prendre consistezgpgecter la profondeur des percages dans le sol et

a suivre les étapes d’installations du cabinet driére séquentielle 'une a la suite de l'autre.

A. Installation des composants internes des cabinets :

Linstallation des composants internes des cabioetsporte I'installation de toutes les unités
précédemment détaillées dans le chapitre 2 a sawiserveur Back administration module
(BAM) ,les mini-ordinateurs, les disques durs,l@maentrateur ;les switchs LAN ,les terminaux
KVM,les Fan box,les chemins de céables ,et les miffts modules. Il faudra procéder de maniere
minutieuse et installer les composants du baslednaut. Les LAN switchs, et chemins de cables

doivent étre installés en premier.

Linstallation des cables d’alimentation consistel& mise en place du systéme d’alimentation
électrique des composants internes du HLR 982& @&dipe tres délicate doit suivre les spécificités
de chaque composant .Les précaution a suivre comgne le respect des couleurs des cables ,leur

étiquetage et I'interconnexion des mise a terrods les cabinets adjacents.

B. Installation des cables de transmissions :
Cette partie de linstallation concerne les caldessignalisations, les cables d’horloge, les
cables de données, et les cables Ethernet .Chgpeedé cable nécessite un schéma de céblage
spécifique .Les cables de transmissions doiveatddligatoirement étiquetés des deux cotés.

I. installation des portes de cabinets:
Apres I'achévement des différentes parties dethilfetion matériel, I'installation des portes de
cabinets et I'étape finale qui vise a garantir wwmmpléte isolation du HLR. Elle couvre
l'installation des portes devants et arrieres stlaques de protection latérales ainsi que larmit

de I'équipement.

ii. Vérification de I'installation :
Cette étape vise a vérifier que linstallation @& dtite dans les régles de lart, que
'environnement de I'équipe est propre et que tmadériel ou objet pouvant constituer un risque

pour I'équipement a été éloigné.
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C. Installation du Software du HLR9820:

Apres avoir décrit I'installation de I'environnentematériel du HLR 9820, il est tout aussi
important d’éclairer une autre facette de cet ésuignt qui est son environnement logiciel. On

essaye de voir pour chacune des entités fonctilmsndll HLR I'aspect software qui lui est propre.

i. Software du BAM et du SMU :

Type de Logiciel Version du Logiciel Version du Patch
. o Microsoft Windows 2000
Systéeme d’exploitation Pack 4
Server
Microsoft SQL Server
Base de données Pack 4
2000
o o HLR9820 BAM, SMU
Logiciel d’application Aucune
SERVER

Figure 29 Software du BAM et du SAU

Les étapes d’installation logicielle du BAM et SMOnt les suivantes :

 Etape 1 Installation de Windows 2000 Server.

* Linstallation de Windows 2000 Server passe pagétapes suivantes:
* Installation de I'OS Windows 2000 Server (versioglaise).

* Installation de Windows 2000 Server Service Pack 4.

» Définir 'adresse IP de I'adaptateur BAM.

» Partition des disques durs.

* Etape 2 Installation du SQL Server 2000.

* Linstallation de SQL Server 2000passe par lesetapivantes:
» Installation de SQL Server 2000 (version anglaise).

e Installation de SQL Server 2000 Service Pack 4.

» Etape 3 Installation du serveur BAM.

» Etape 4 Installation du LMT.

* Etape 5 Installation du SMU.

» Etape 6 Installation du systéeme de maintenance asfance.

o Linstallation du systéme de maintenance a distapasse par les étapes suivantes :
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o Installation d’'un modem au niveau du systeme deteaance a distance
o Installation des services d’accés a distance.

o Ajout d’utilisateurs a distance.

ii. Software du HDU :

Type de Logiciel Version du Logiciel Version du Patch
Systeme d’exploitation| AIX 5.3 MLO2

Logiciel de gestion dgsm9.60_aix_smia-09.60.xx.05 blaucun

stockage sm10.10 aix_smia-10.10.xx.05

Logiciel de Cluster HACMP 5.2 MLOS8

Base de Données Oracle 9.2.0.1.0 (enterprise elitjcaucun

Logiciel d’application HDU software aucun

Tableau 4 Software du HDU

Pour installer le software dans le HDU, on suitd&sgpes suivantes :

» Etape 1 Installation du systeme d’exploitation A8 et ses patches.

» Etape 2 Installation du logiciel de gestion de lstge.

» Etape 3 Installation et configuration du logicihAEIMP 5.2 software et ses patches.
» Etape 4 Installation du logiciel d’application diDH.

» Etape 5 Partitionnement du disque dur en volumgigles

» Etape 6 Installation du logiciel Oracle.

» Etape 7 Configuration du logiciel du systeme detelu

* Etape 8 Enregistrement des applications du HLR.

4. Configuration des liens de signalisation

4.1 Configuration des données générales et de la sigisaition :

Apres l'installation du matériel et du logiciel ddLR 9820,la configuration des données
générale et des données de signalisation permas&aen service et I'interconnexion du HLR 9820
avec les autres eéléments du réseau Cceur .Vu let@@rarucial de cette opération ;on a été amené
a réaliser une maquette du HLR 9820 sur un seraBarde pouvoir tester les commandes de
configuration .Durant cette installation, dans wenpier temps on procede a I'ajout des données du

bureau local puis a celle de la signalisation. dleésa suivant montre la maquette réalisée :
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C Staid 2
Comrigure hardewware dat=s

T

Conmnfigurs office dats

-

Conmfigure signaling dats

-
' End ;:-

Figure 30 Configuration générale des données

La premiere étape de la configuration consisterdiguarer le bureau local cette en déclarant les
différentes cartes du module SAU dans le BAM .Laixieme étape consiste a définir les
information du site a savoir la référence du HLRseh SPC(Signaling Point Code),ensuite on
procede a la configuration des données de sigtialisa.L’ensemble de ces données sont a titre

d’exemple.

Dans notre cas on il a été convenu d’adopter urendedsignalisation sur TDM

(_ Start Y
¥
Add an MTR DSF
Quasi-associated ADD MNYDSP Morrassociated
connection Associated connection (GT)

connection

L 3
Add an MTR link set
AD0D MTLHS

*
¥ Add an MTRE route
Add an MTRP route AD0DO MNTRT
ADD R TRT

Add an MTE link
A0O0 M FLME

"
Add an SCCP DSP
ALDD SCCPDPC

¥

Add an SCCP subsystem I

ADD SCCRPSSM

¥
Add a new ST (optional)
ADD SCCPMGT

¥
Add a ST
ADD SCCRGT

¥
{ End

Figure 31 Procédure de configuration de la signalisation
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4.2 Configuration des données MTP

Etape Opération Command
1 Ajouter un DSP MTP. ADD N7DSP
2 Ajouter un faisceau de liens MTP ADD N7LKS
3 Ajouter les routes MTP. ADD N7RT
4 Ajouter les liens MTP. ADD N7LNK

Tableau 5 Command pour la configuration du MTP

——————————————————— :Liens 557/TDM

MESMSC

512027 640022

STP Nord it

OEB08O g
< SGSM

e 5400_;:5" ‘

HIE1

STP Sud Kl . E;:’
512028 640024

Figure 32 SPC des éléments reliés a 'HLR

La configuration de la signalisation se fait sumledule SAU en suivant les étapes suivantes :

¢ On commence par la déclaration des différents palatsignalisation MTP sur le HLR
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ADD N7DSP: DPX=0, DPC="512027", DPNAME="STPNORD",
ADD N7DSP: DPX=1, DPC="512028", DPNAME="STPSUD",
ADD N7DSP: DPX=2, DPC="640022", DPNAME="MSS";

ADD N7DSP: DPX=3, DPC="640023", DPNAME="SGSN";
ADD N7DSP: DPX=4, DPC="640023", DPNAME="SMC";

Définition des faisceaux de signalisation qui starts notre cas au nombre des STPs

ADD N7LKS: LSX=0, ASPX=0, LSNAME="STPNORD";
ADD N7LKS: LSX=1, ASPX=1, LSNAME="STPSUD";

Définition des routes avec une priorité pour lesda@aux vers le STP1

ADD N7RT: LSX=1, DPX=2, PRI=0, RTNAME="MSS";
ADD N7RT: LSX=2, DPX=2, PRI=1, RTNAME="MSS";
ADD N7RT: LSX=1, DPX=3, PRI=0, RTNAME="SGSN",
ADD N7RT: LSX=2, DPX=3, PRI=1, RTNAME="SGSN";
ADD N7RT: LSX=2, DPX=4, PRI=0, RTNAME="SMC";
ADD N7RT: LSX=2, DPX=4, PRI=1, RTNAME="SMC"

Définition

des liens de signalisations sur chaces deux faisceaux, selon les résultats de

dimensionnement le nombre de liens est 17 lienkb®4 par STP. Ici on donne la configuration
juste de 4 liens et le reste est de la méme maniere

ADD N7LNK:
ADD N7LNK:
ADD N7LNK:
ADD N7LNK:
ADD N7LNK:
ADD N7LNK:
ADD N7LNK:
ADD N7LNK:

MN=22, LNKN=0, LNKNAME="STPNORD", LNKTYP
MN=22, LNKN=0, LNKNAME="STPNORD", LNKTYP
MN=22, LNKN=0, LNKNAME="STPNORD", LNKTYP
MN=22, LNKN=0, LNKNAME="STPNORD", LNKTYP
MN=22, LNKN=0, LNKNAME="STPSUD", LNKTYPE
MN=22, LNKN=0, LNKNAME="STPSUD", LNKTYPE
MN=22, LNKN=0, LNKNAME="STPSUD", LNKTYPE
MN=22, LNKN=0, LNKNAME="STPSUD", LNKTYPE

4.3 Configuration des données SCCP
Un message MAP contient des paramétres MTP, SCCRPTet des paraméetres MAP.

E=0, TS=1, LSX=0, SLC=1,;
E=0, TS=2, LSX=0, SLC=2;
E=0, TS=3, LSX=0, SLC=3;
E=0, TS=4, LSX=0, SLC=4;
=0, TS=1, LSX=1, SLC=1,
=0, TS=2, LSX=1, SLC=2;
=0, TS=3, LSX=1, SLC=3;
=0, TS=4, LSX=1, SLC=4;

L'adressage SCCP permet au réseau de signalisagiomuter les messages MAP. L'adressage

SCCP tient sa flexibilité de 'usage de trois élétseséparés :

* Code point de signalisation (SPC)
» Titre Globale (GT)
* Numéro de sous-systeme (SSN)
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Etape Opération Command
1 Ajouter un DSP SCCP. ADD SCCPDPC
2 Ajouter un sous-systeme SCCP. ADD SCCPSSN
3 Ajouter un SCCP GT. ADD SCCPGT

Tableau 6 Command pour la configuration su SCCP

On commence par la déclaration des différents paiatsignalisation SCCP sur le HLR

ADD SCCPDPC: DPX=0, NI=NAT, DPC="512027", OPC="0880 80", DPNAME="STPNORD";
ADD SCCPDPC: DPX=1, NI=NAT, DPC="512028", OPC="0880 80", DPNAME="STPSUD";
ADD SCCPDPC: DPX=2, NI=NAT, DPC="640022", OPC="0880 80", DPNAME="MSC";

ADD SCCPDPC: DPX=3, NI=NAT, DPC="512027", OPC="0880 80", DPNAME="SGSN",
ADD SCCPDPC: DPX=4, NI=NAT, DPC="512027", OPC="0880 80", DPNAME="SMC";

On définie les sous-systemes SCCP SSN .Un SSNifidenhiqguement une application

spécifique au point de signalisation destinatiotCDP

ADDSCCPSSN:SSNX=0,NI=NAT,SSN=MSC,DPC="640022",0PC="088080",SSNNAME="HLR-MSC" ;
ADD SCCPSSN:SSNX=1,NI=NAT,SSN=SCMG,DPC="640023",0PC="088080",SSNNAME="HLR-SCMG";
ADD SCCPSSN:SSNX=2,NI=NAT,SSN=VLR, DPC="640023",0PC ="088080",SSNNAME="HLR-VLR";

ADD SCCPSSN:SSNX=3,NI=NAT,SSN=SMC, DPC="640024",0PC ="088080",SSNNAME="HLR-SMC"

On définie la table de traduction des titres globgréce a laquelle le GT de I'adresse appelée
sera analysée, SCCP va soit router le messageiverstre nceud, soit terminer le message dans le
nceud .Dans le nceud terminal, le message seraliirélisateur en question a I'aide du numéro du
sous-systeme (SSN).

ADD SCCPGT: GTX=0, GTNAME="GTMSC", GTI=GT4, ADDR=K' 86138756, RESULTT=LSPC1,
DPC="640022",
ADD SCCPGT: GTX=1, GTNAME="GTVLR", GTI=GT4, ADDR=K' 86138757, RESULTT=LSPC],
DPC="640023";
ADD SCCPGT: GTX=2, GTNAME="GTSGSN",GTI=GT4, ADDR=K' 86138758, RESULTT=LSPC1,
DPC="640023",
ADD SCCPGT: GTX=3, GTNAME="GTSMC", GTI=GT4, ADDR=K' 86138759, RESULTT=LSPC1,
DPC="640024";
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———————————————— :Liens S57/TDM

MSSmMSC

GT-Bel13E8756 MSC
STP Mord GT-B6138757 VER&F.

_ @ s i SGSN
HLE1 g ; .&"G_’"_-l"_gﬁ 1 38-'{15;5 - -

o (%
(S

STP Sud S sce ff
o o
GT-286138759 sce i) 19 o

S L

Figure 33 GT des éléments reliés a 'HLR

5. Les services et Profil d’abonné:

5.1 Les services offerts :
Le HLR9820 fournit les services 2G et 3G. On y Wouwes services de base, des services
supplémentaires, des services GPRS ainsi que e&usgrvices. Le tableau suivant en donne

guelques exemples. Ces différents services soffigcoa@ a travers 'outils SMU Client.

Catégorie Sous-service
Téléservices Speech service TS11: telephony service
TS12: emergency call
Facsimile service TS61: Alternate Speech and Fales(@roup 3

TS62: Automatic Facsimile Group 3

Short message service  TS21: Mobile Terminated Roifoint Short
Message Service

TS22: Mobile Originated Point-to-Point Short
Message Service

Bearer service | Data CDA service BS21 to BS26: full-duplex asyncimas circuit
Data CDA service data services
Data CDS service BS30 to BS34: high-speed syncluono

full-duplex bearer services
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PAD access CA BS41 to BS46: asynchronous
service
PAD access circuit services

Services Call forwarding CFU: Call Forwarding Unconditional
Supplémentairey service

CFB: Call Forwarding on Mobile Subscriber
Busy

CFNRy: Call Forwarding on No Reply
CFNRc: Call Forwarding on Mobile Subscribe
Not Reachable

CFD: Call Forwardin Default

=

Services spéciaux RBT: Ring Back Tone
ALS: Alternative Line Service

Short Message Service Call Forwarding

Autres services | GPRS: General Packet Radio Service
Roaming restriction service

Figure 34 Exemples de services offerts par le HLR9820

5.2 Les catégories des abonnés:
Les abonnés sont catégorisés selon la nature dé@sesequi leur sont octroyés. Le tableau

suivant illustre ces catégories :

Category Subscribed Services
Category A Teleservices
Category B o Teleservices

o Supplementary services

Category C o Teleservices
o GPRS services

Category D o Teleservices
o Supplementary services
o GPRS services

Category E o Teleservices

o O-CSI service or T-CSI service

Category F o Teleservices
o Supplementary services

o (O-C5I service or T-CSI service

Category G o Teleservices
o Supplementary services
o GPRS services

* O CSIservice or T C8I service

Category H o Teleservices

o Supplementary services

o GPRS services

o O-CSI service or T-CSI service

® Special services

Tableau 7 Les différentes catégories d’abonnés
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Ces services sont configurés a partir du module SMid différentes catégories sont définit a
partir des templates. Ainsi, on trouve des templaieur les services GPRS et des templates pour

définir les services CAMEL.

5.3 Création des données de base :
Les données de base doivent étre crées pour £aspLe les données stockées par le HLR actif,
avant I'opération de basculement, sont les mémesanqi stockées dans les HLR de redondance.

Ces données doivent étre exportées des HLRs aetgde HLR de redondance.
Ces données comprennent :

* Les données d’abonnés

* Les données des templates (GPRS, CAMEL ...)

* Les données de signalisation : ils servent poumtdiconnexion du HLR avec les autres
éléments du réseau.

* Les données d’autorité des utilisateurs du ser8Sédid.

Avant I'importation de ces données vers le HLRgattbndance, chaque HLR actif doit avoir

un indice unique pouvant I'identifier d’'une maniemrg@que.

5.4 Synchronisation des données incrémentales :
Apres l'opération de création des données de blasé{LR actif peut effectuer certain
changement sur ces données. Il en informe par ita 8 HLR de redondance. Cet opération
s’appelle : la synchronisation des données incréatesCette synchronisation inclue les opérations

suivantes :

La synchronisation des commandes MML :

Chaque HLR actif stocke les commandes MML qui s& b@n exécutées et les enregistre dans
son serveur SMU dans des fichiers nommeées d’unéengaa pouvoir identifier la date et I'heure
exacte de leur exécution. Ces fichiers serontlgpanite, copiés par le HLR de redondance dans son

propre serveur SMU pour ensuite y étre exécutés.

Si le HLR de redondance n’arrive pas a chargeccoesnandes MML, il génere une alarme et

stocke ces commandes dans sa base de données SMU.
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Figure 35 La synchronisation des commandes MML

La synchronisation des messages MAP :

Les messages MAP échangés entre le HLR et lessaétpgipements du réseau sont d’'une
grande importance. C’est en fait a travers ces agessque I'on effectue des opérations comme la
mise a jour de localisation, la modification des/Ees des abonnés ou I'envoie de messages SMS.
Si ces messages sont perdues, I'abonnés ne pasragevoir ni les appel ni les message SMS qui
lui sont adressés sauf s'il effectue une nouvelisena jour de localisation. D’ici découle

limportance de la synchronisation de tels messages
L'opération de synchronisation de tels messagesgimirésumée dans les étapes suivantes :

* Le HLR actif analyse les messages MAP recgus.

» |l construit un message MAP privé adressé au HLRedendance et contenant les données
a synchroniser.

e Apres réception de ce message, le HLR de redondamuchfie les données qui y sont
relatives.

* Le HLR décide, selon sa configuration, de répomdreon au HLR actif.

Pour s’assurer de la bonne liaison entre les HL&snaux et le HLR de redondance, des
messages appelés heartbeat messages sont régefiedmhangés entre eux. Dés qu’'un HLR actif
en envoie, le HLR de redondance doit y répondreemyoyant un autre au HLR initiateur du
message heartbeat. Si durant une période donhéeReale redondance ne répond pas, le HLR actif
détecte que la liaison est rampé et envoie unenalates messages MAP ne seront envoyés a

nouveau qu’'apres rétablissement de la liaison.
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Les messages MAP sont échangés entre les deux alltasers des STPs comme montré sur

la figure suivante :

5TE

HLRx

Figure 36 Liaison entre les HLRs a travers un STP.

A. Mise en service des liens giga Ethernet pour le Esu IP/MPLS

Ces liens servent pour la synchronisation des demdé base. Il est donc important que leur
configuration se fasse avec le maximum d’attentpossible. La figure suivante montre

I'architecture du réseau de synchronisation IP/MPLS

e seaw IR PLS

O
________ =
S /ﬂ%
=

HIR1

HILRXZ

HIR [redondance])

Figure 37 liens giga Ethernet pour le réseau IP/MPLS

B. Procédure du basculement du HLR actif vers le HLR d
redondance :

Des qu’un HLR actif tombe en panne, le HLR de rel#oce est supposeé :

 Gérer les commandes MML.
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» Gérer les messages MAP.

La gestion des commandes MML se fait manuellemema\éers le Business Hall. En méme
temps, le HLR actif supposé en panne est activé ts1HLR de redondance comme en étant

I'administrateur.

Pour la gestion des messages MAP, les liens dalsgtion avec les autres équipements du
réseau doivent étre reconfigurés pour le HLR demddnce. Ces équipements du réseau incluent le
MSC, les SGSN, le GGSN et bien d’autres...

Cette configuration des liens de signalisation [@ré faite d’'une maniére automatique. Ainsi,
le HLR actif envoie ces messages de signalisatioilaR de redondance.La figure ci-aprés en

illustre I'exemple :

MSC/VLR == - - . |
n panne.__|

Figure 38 Basculement des liaisons du HLR actif vers le HLR de redondance

6. Performance et caractéristiques de la solution:

6.1 Opérations de maintenance :
Dans un réseau mobile, les opérations de maintenatevent d’'une grande importance. La

maintenabilité est assurée a travers les opérasigimantes :
Gestion de la configuration des données

Il permet en particulier :

» Lexeécution efficace des commandes MML a l'aiderdunterface interactive.
» La gestion des autorités et des droits de login.

» La configuration de la gestion locale ou a distashesysteme.

* La modification des données online sans interf@en@erturbation du trafic.

Gestion des abonnés
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Elle inclue :
» La gestion des services des abonnés.
» La gestion des fichiers Log pour la simplificatides opérations du tracage des abonnés.

» La simplification des opérations de gestion desabse a I'aide des fichiers batch.
Gestion des performances

Elle permet en particulier :

* Le renvoie des rapports de mesures effectués systeme.

» La gestion et détermination des entités de mesures.

e La gestion des parametres de mesure telle quada dies mesures.

 Gestion des alarmes

Elle permet :

» La collecte des informations sur les alarmes dtesys.
* La classification des alarmes.

« L'affichage des alarmes avec une description déail

» Larestauration automatique des bases de données

Le HLR9820 permet de restaurer les données desmébarers les disques dures a partir des

mémoires des cartes.
* Maintenance des éléments du réseau

Cette option permet de tracer le chemin des messadengés entre le HLR9820 et les autres

éguipements du réseau.
» Gestion du Tragage

Cette option est d'une grande importance car a@lenpt, en cas de test des services du HLR,

d’identifier I'origine d’un éventuel probléme pouwtaavoir lieu durant le test.

Elle permet en fait de suivre 'acheminement dessages MAP échangés entre le HLR et les

différents éléments du réseau.

» Gestion des fichiers Log
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Cette gestion donne des détails sur les dernigr&stions effectuées sur le systeme tel que les
opérations sur les données d’'abonnés ainsi quepésations effectuées sur les équipements du

systeme.
» Gestion a distance

Cette gestion a distance permet de minimiser I@seaitintervention en cas d’échec ainsi que la

visualisation des informations sur les opératiamsysteme en temps réel.
* Fiabilité du systeme

La fiabilité au niveau du hardware du HLR9820 estgtie par plusieurs aspects, a savoir :
* La modularité de ces équipements.

* Laredondance au niveau de chague composant cansyst

» La gestion des alarmes permettant I'interventiomédiate en cas d’'un probleme.

» La protection contre la coupure de courant.

* Fiabilité du software

La fiabilité au niveau du hardware requiere aussiluhtention et de I'importance. Elle se

manifeste, dans le cas de notre HLR9820, dansfects suivants :

» La détection automatique des erreurs et crachedwhee ou software, pouvant avoir lieu
dans le systéme
* Implémentation d’'un mécanisme de backup multi-nivea

» Gestion adaptée du trafic et contréle du flux ertra

7. Test d’acceptance provisoire

Ce test est une étape importante vers I'implémiematéfinitive du HLR. Tous le Hardware et
le Software du HLR doivent étre inspectés et coémpaux termes du contrat entre I'opérateur
(Maroc Telecom) et I'équipementier Huawei. Lenvirement de I'équipement subit de méme une
inspection rigoureuse .Ensuite tous les servicésguemment créés doivent étre testés un par un.
Vu le caractére hétérogene du réseau coeur de Matecom cette tache s’avere fastidieuse et
nécessite la coopération d'autres équipes de kt@ér. Le dernier test est le test de reprise de

service apres coupure €électrique qui s’est avéiulssi concluant.
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8. Synthese

Ainsi au cours de ce chapitre on a pu décrire I#8rdntes phases d'implémentation de la
solution HLR au sein du réseau IAM. A priori proeééu calcul de la bande passante nécessaire
pour écouler le trafic de signalisation, définircenfigurer les liens vers les différentes entidés
réseau coeur et a posteriori procéder aux testerdiees en établissant des profils d’abonnés pour

se préparer a la phase d’acceptante du produit.

Mémoire de fin d’études 77 FST Fés 2010



Implémentation de la solution HLR9820 Huawei

Conclusion générale

Au terme de ce rapport, on peut conclure que gedgla fin d’études m’a offert une occasion
opportune me permettant de confronter I'acquisrigée a I'environnement pratique. En effet, ce
stage nous a permit de prendre certaines respditésgbet de montrer de plus en plus nos
connaissances théoriques et pratiques. C’est laégide la valeur ajoutée d'un tel projet de fin
d’études qui joint les exigences de la vie profasselle aux cotés bénéfiques de I'enseignement

gue j'ai eu a la Faculté des Sciences et Technideéss.

Du point de vue technique, ce projet m’a permitrdgtriser le fonctionnement de bon nombre
d’équipements et plateformes du réseau. On a padsibilité d’acquérir des idées plus claires sur

le fonctionnement de la signalisation ainsi quelsdonctionnement du hardware et software.

Sur le plan plus personnel, je suis tres ravis aiagffectué mon stage de fin d’études chez la
société Huawei Technologies Maroc , le leader nmadadians le domaine des télécommunications,
et dans laquelle j'ai pu toucher le professionmadisde son effectif. Une expérience qui nous sera

sans doute bénéfique dans ma carriere professlennel
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Glossaire

A

AE Application Entity

ASE Application Service Element
ASN.1 Abstract Syntax Notation One
AuCAuthentication Centre

B

BAIC Barring of all Incoming Calls supplementary
service

BAM

BAOC Barring of all Outgoing Calls supplementary
service

Back Administration Module

BO all Barring of Outgoing call supplementary
service

BOIC Barring of Outgoing International Calls
supplementary service

BS Basic Service (group)
BS Bearer Service
BSCBase Station Controller
BSG Basic Service Group
BSS Base Station System
BSU BAM and SMU Unit
BTSBase Transceiver Station
C

CAMEL Customized Applications for Mobile
Network Enhanced Logic

CC Country Code
CC call Control

CCBS Completion of Calls to Busy Subscriber
supplementary service

CCFConditional Call Forwarding
CCEFCall Control Function
CF All Call Forwarding services

CFBCall Forwarding on mobile subscriber Busy
supplementary service

CFNRc Call Forwarding on mobile subscriber Not
Reachable supplementary service

CFU Call Forwarding on No Reply
supplementary service

CGC Circuit Group Congestion signal
Cl Cell Identity
CLI Calling Line Identity

CLIP  Calling Line Identification Presentation
supplementary service

CLIR  Calling Line Identification Restriction
supplementary service

CM Connection Module
CM Call Manager
COLlI

COLP COnnected Line identification Presentation
supplementary service

COLR COnnected Line identification Restriction
supplementary service

CSM
CUG
CW Call Waiting supplementary service
D

DB DataBase

DMU  Data Management Unit

DP Detection Point

COnnected Line Identity

Call Supervision Message
Closed User Group supplementary service

DPC Destination Point Code
DRU Data Routing Unit

DSU Data Service Unit

E

EIR Equipment Identity Register
ETS European Telecommunication Standard

ETSI European Telecommunications Standards
Institute
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F

FN Frame Number

FR Full Rate

FSM Finite State Machine

Ftn forwarded-to number

G

GGSN Gateway GPRS Support Node

GMSC Gateway Mobile-services Switching Centre
GPRS General packet radio service

GSM  GSM900, GSM1800 Global System for

Mobile communications
gsmSCF Service Control Function
gsmSRF Specialized Resource Function
gsmSSF Service Switching Function

GT Global Title

H

HDB HLR DataBase

HGU  HLR General Unit

HLC High layer Compatibility
HLR Home Location Register

HO HandOver

HOLD Call hold supplementary service
HPLMN Home PLMN

ICB Incoming Calls Barred (within the CUG)

ID IDentification/IDentity

IMEI  International Mobile station Equipment
Identity

IMSI International Mobile Subscriber Identity

IN Intelligent Network

INU Installation Unit

IP Intelligent Peripheral

ISDN Integrated Services Digital Network

ISUP  ISDN User Part (of signalling system No.7)

IWuU InterWorking Unit

K

Kc Ciphering key

Ki Individual subscriber authentication key
M

MAP  Mobile Application Part

MCC  Mobile Country Code

MM Mobility Management

MNC  Mobile Network Code

MO Mobile Originated

MoU Memorandum of Understanding

MPTY MultiParTY(Multi ParTY) supplementary
service

MS Mobile Station

MSC  Mobile services Switching Centre, Mobile
Switching Centre

MSISDN/MDN  Mobile Station International ISDN
Number/Mobile Directory Number

MSRN Mobile Station Roaming Number
MT Mobile Terminated

MTP
N
NE Network Equipment

Message Transfer Part

NM Network Management

NMC  Network Management Centre

O

O&M  OM Operations & Maintenance

OMC  Operations & Maintenance Centre
OMU  Operations & Maintenance Unit (board)
OOP Object Oriented Programming

OPC Origination Point Code

OSI Open System Interconnection

P

PLMN Public Land Mobile Network
PS PassWord

PSTN  Public Switched Telephone Network
PWC Power Control board

Q

QOSs Quality Of Service

S
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SAP Service Access Point VLR Visitor Location Register
SC Service Center (used for SMS) VMSC Visited MSC

SC Service Code VPLMN Visited PLMN

SCCP Signaling Connection Control Part W

SCF Service Control Function

SCP Service Control Point

SCU Service Process Unit

SDhuU Service Process and Data Service Unit
SM Switching Module

SMAF Service Management Access Function
SMAP  Service Management Access Point
SMC  Short Message Center

SMF Service Management Function

SMM  Shelf Management Module

SMP Service Management Point

SMS Short Message Service

SMU  Service Management Unit

SN Subscriber Number

SOA Suppress Outgoing Access(CUG SS)
SPC Signaling Point Code

SPU Signaling Process unit

SRF Specialized Resource Function

SS Supplementary Service

SS7 Signaling System No.7

SSF Service Switching Function

SSME Service Switching Management Entity
SSP Service Switching Point

STP Signaling Transfer Point

SWU  Switching Unit

T

TCAP Transaction Capability Application Part
TMSI  Temporary Mobile Subscriber Identity
TUPTelephone User Part(SS7)

U

USSD Unstructured Supplementary Service Data
Y,

WS Work Station
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