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Introduction générale

La premiere génération de téléphonie (1G) désigne les premiers systemes de téléphonie
analogique apparus dans les années 1980. Ces systemes fournissent des solutions pour le
transport de lavoix maisils avaient des défaillances majeures surtout en termes de securite et
de qualité de service. Par la suite ont apparus les systemes de deuxieme génération dont le
GSM est le plus populaire. Ce dernier a subit une extension en intégrant le GPRS pour le
service data puis I’ évolution vers I'EDGE aprés avoir fait des changements dans le type de

modulation et de codages.

La technologie UMTS, permet de fournir aux utilisateurs des débits de service et une
capacité spectrale nettement supérieure aux systemes de deuxieme génération existants. Les
spécifications techniques de cette norme sont dével oppées au sein de |'organisme 3GPP.

Un opérateur qui décide d' implémenter son réseau sera confronté a deux défismajeurs: Le
premier est d’'assurer la couverture de la zone ciblée, et | autre de mettre en place la capacité
nécessaire sur toutes les interfaces du réseau en termes de bande passante afin de réduire au

maximum la congestion d’ une part et minimiser ces dépenses de |’ autre.

Le dimensionnement des interfaces est une tache trés importante pour un opérateur, car
mettre moins de ressources en terme de bande passante se traduit par un sous
dimensionnement qui entraine la perte de Trafic pour |'opérateur. Auss un
surdimensionnement qui entraine la mise en ceuvre d’ égquipements codteux et inutiles est

défavorable pour I’ opérateur.

Le processus de dimensionnement ce fait par rapport aux heures chargées (busy-hours)
avant et apres le déploiement du réseau. Avant le déploiement, le dimensionnement se base
sur des prévisions et statistiques sur la réaction des abonnées a |’ encontre des services offerts.
Tandis qu’ apres le déploiement, le dimensionnement est basé sur une période d observation

d’ une semaine de jours normaux (pas d’ évenements speciaux).

Dans ce projet nous allons concevoir une application dédiée au dimensionnement des
interfaces des réseaux GSM et I'UMTS. Pour ce faire, nous allons commencer par une
présentation générale des réseaux GSM et I'UMTS, leurs architectures ainsi que leurs

différentes interfaces.
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Introduction générale

Le second chapitre comprend I’ explication des différents processus de dimensionnement
des interfaces des deux réseaux 2G et 3G. Le troisiéme chapitre est consacre a la présentation
de I'application de dimensionnement développée sous C# ains que le diagramme de son
utilisation.

Le dernier chapitre sera dédié pour tester quelques scenarios, la discussion des résultats
pour d’ éventuelles recommandations.

Enfin nous terminons par une conclusion générale et des perspectives.
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CHAPITRE |

Généralitéssur lesréseaux GSM et UMTS

. Introduction

Au début des années 80, la CEPT (Conférence Européenne des Postes et Télécommunica-
tions) crée un groupe de travail, le GSM (Globa System for Mobile Communication ou, groupe
spécial mobile), pour définir un systéme numeérique de communication avec les mobiles a voca-
tion internationale pour I'horizon 1990. L'année 1992 a vu la commercialisation réelle des pre-
miers systémes GSM.

General Packet Radio Service (GPRS) est une évolution importante du GSM. L’ objectif
principal de cette évolution est d’accéder aux réseaux IP. Le Débit théorique est de I’ ordre de
171, 2 khit/s, et le débit réel est del’ ordre de 30 kbit/s.

L’UMTS est donc la norme de télécommunications de troisieme génération utilisée en
Europe et €lle est basée sur la technologie W-CDMA.. Elle a été développée a partir de 2004
avec la Release 99 (R99). Sa bande de fréquence de fonctionnement est de 1900MHz-
2000MHz. Les spécifications techniques de cette norme sont développées au sein de
I’ organisme 3GPP.

Dans ce chapitre, nous aborderons |'architecture du réseau GSM et I'évolution de ce der-
nier et I'intégration du GPRS conduisant ains a la définition du réseau mobile de troisiéme
génération UMTS.
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Chapitre | Généralités sur lesréseaux GSM et UMTS

.1 L’architecturedu réseau GSM
Comme présenté sur la Figure ci-dessous le réseau GSM est composé principalement de

deux sous-systémes

» Lesous-systéme radio BSS (Base station Sub-System).
> Le sous-systéme réseaul NSS (Network Sub—System).

v

Figurel.l: L architecture du réseau GSM

.1.1 Lesoussystemradio BSS

Il assure la connexion d’ un ensemble de mobiles d’ une zone géographique limitée au re-

seau ceeur, atravers|’interface air et il est constitué des é éments suivants :

» uneou plusieurs BTS (Base Transceiver Station).
» une BSC (Base Station Controller).
» un TRAU (Transcoding Rate and Adaptation Unit).
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Chapitre | Généralités sur lesréseaux GSM et UMTS

La fonction de chacune des composantes du BSS est illustrée ci-dessous

% BTS

Lerble principal delaBTS ¢’ est la gestion des abonnés présents dans sa zone de couver-

ture. Elle est composée des éléments suivants :

> TRX

C’ est un émetteur-récepteur dont le nombre differe d’'une BTS al’ autre. Chaque TRX com-
porte deux fréquences I’ une pour la vois montante et I’ autre pour la vois descendante. Un TRX
est aussi responsable de toute I’ opération du traitement de signal, de modulation et démodula-
tion, codage et décodage de canal, le calcul du niveau de signal et la qualité de connexion, la

création et latransmission des canaux de diffusion(BCH) sur letime slot O.

» Module d exploitation et maintenance

C’est la partie qui commande toute les autres parties de la BTS. Elle permet I’ exploitation
de la BTS depuis la BSC via I'interface Abis sur une liaison de 64 kbps dédiée pour

I’ exploitation et lamaintenance delaBTS.
> Filtresd entréeet de sortie

Lefiltre d entrée delaBTS permet I’ entrée de tous les signaux en provenance des mobiles
dans la bande de fréguence de 900 MHZ. Par contre, lefiltre de sortie est de type passe bande
ajusté a 200 kHz [1].

s BSC

La BSC est I'équipement le plus intelligent du sous-systeme radio du réseau GSM. Les
fonctions gu’ assure la BSC peuvent étre classées selon le type d’ équipement auquel elle est

connectée.

Du c6té de la BTS, la BSC assure la gestion des ressources radio a savoir I’allocation des
ressources radio, le contrdle de puissance d’émission de la BTS et du mobile suivant les me-
sures rapportées sur le canal SACCH, I'exécution des handovers et éventuellement

I’ acheminement du trafic vers le mobile ou vers le réseau ceeur.

Du cété du MSC, la BSC joue le rdle d'un concentrateur de trafic et de signalisation sur
I'interface A. Du c6té du SGSN, le rble de la BSC est joué par le PCU qui assure |’ acces,
I’ allocation et la gestion des données sous forme de paquets.
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Chapitre | Généralités sur lesréseaux GSM et UMTS

Afin de parvenir a assurer toutes ces fonctions, la BSC est aussi doté d’ une fonction de commu-

tation entre ses différentes interfaces qui sont I’interface Abis, I'interface A et I’ interface Gb.

.1.2 Lesoussystem réseau (NSS)

& MSC

Il gére I’ établissement des communications entre le mobile et un autre MSC, permet la
transmission des messages courts ainsi que |’ exécution du handover, et dialogue avec un re-
gistre d’abonnés visiteur VLR pour gérer la mobilité des usagers. Enfin, il sert de passerelle

active vers un réseau d abonnés fixe ou d’ autres opérateurs (Gateway M SC).

< HLR

C’ est une base de données qui gére tous les abonnés d’ un opérateur donné, le HLR détient
des informations propre a |I’abonné comme |’identité nationale de I’abonné IMSI, numéro

d’ annuaire MSISDN, et le profil de |’ abonnement.
LeHLR détient aussi le parametre Ki connu seulement par la carte SIM et le HLR.

< VLR

Comme le HLR, le VLR est une base de données mais contrairement au HLR qui est res-
ponsable des abonnés présents dans sa zone d’ une maniere statique, le VLR en revanche gere
les données d’ abonnement des abonnés présents dans une zone géographique qu’il contréle. Il
est anoter quele VLR est associé physiquement au MSC.

% EIR

Le EIR est une base de donnée qui contient trois listes (blanche-grise-noir) €elle est dotée
des mécanismes nécessaires pour refuser I’acces au réseau pour les abonnés de la liste noir, et
tracer les abonnés de la liste grise et la liste blanche contient tous les abonnés agrées par

I’ opérateur.
.2 Lastructuredeshyper-trames

Chague hyper-trame est composée soit des trames de Traffic et signalisations (SACCH)
ou de la signalisation seulement. L’ opérateur dispose le choix de configurer les TSs d’une

fréguence selon le besoin en signalisation et en Traffic. Généralement letime slot O est réserve
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Chapitre |
pour les canaux de diffusion (BCH). Le TS 1 et 2 pour lasignaisation (SDCCH).Tandis que le

TS3,4,,5,6,7 sont dédiés pour transmettre | es canaux logiques du Traffic.
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Figurel.2: Structure d' une hyper trame
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.3 L e handover dansle GSM

C’est un mécanisme de mobilité qui permet a un abonné de se déplacer entre toutes les

cellules et les zones de couverture sans coupure. [2]

|.3.1 Lestypes de handover
» Intracel handover al’intérieure d' une cellule, dans le cas d’ une congestion dans une

cellule.
» Intra-BSC handover entre deux cellules appartenant a laméme BSC.

A\

Inter-BSC handover entre deux cellules appartenant a deux BSC différentes.
» Inter-M SC handover entre deux cellules appartenant a deux zones de communications
différentes (MSC).

» Handover en SDCCH pour transmettre un sms en mode veille.
.4 LesTypesde multiplexage du réseau GSM

Le réseau GSM utilise deux méthodes d' acces (multiplexage temporelle TDMA et mul-
tiplexage fréquentielle FDMA) qui permettent aux utilisateurs de transmettre et de recevoir la

voix et les données.

.41 Lemultiplexagetemporel TDMA

La technique TDMA fait partager le cana en intervalles de temps différents appelés
(time dot). La durée élémentaire d’ un slot a été fixée a environ 0,576ms. Le TDMA permet a 8

utilisateurs de partager la méme bande de fréquence de 200khz.
1.4.2 Lemultiplexage fréguentielle FDMA : Latechniqgue FDMA permet atous les utili-

sateurs de partager le méme cana de transmission en méme temps en utilisant des
fréquences différentes.

Figurel.3: Lesdeux méhodes d acces TDMA et FDMA
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.5 Lescanaux del’interfaceair

On distingue deux catégories de canaux : les canaux physiques et les canaux logiques.

.5.1 Lescanaux physiques

Chague utilisateur utilise un time slot par trame TDMA,, ils sont numérotés deO a7. Un

« canal physique » est donc la porte de transition des déférents canaux logiques.

.5.2 Lescanaux logiques

Les canaux logiques permettent de distinguer les différents types d'informations circulant
entre le mobile et 1a BTS, il existe deux catégories de canaux logiques, les canaux communs,

partagés par tous les utilisateurs et les canaux dédiés, réserves a un utilisateur specifique. [1]

» TCH canaux dédié. llscirculent la parole entre le mobile et laBTS dans les deux sens.
Il existe deux types de canal detrafic:

e Canal apleindébit TCH /F (Full rate).

e Cana ademi-débit TCH/H (Half rate).
» BCH diffuse des données relatives a une cellule permettant a chaque mobile d'accro-
cher au systeme local en récupérant les parameétres nécessaires.
» DCCH utilisés pour la mise ajour de lalocalisation et pour I’ enregistrement et la gé-
nération d’ appels mobiles.
» CCCH les canaux de contr6le commun sont utilisés presque exclusivement pour la

gestion des ressources radio. Le tableau suivant représente les différents canaux qui existent.
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Catégorie

Canal

Sens

Débit

Fonction

BCCH

Descendant

782 bits

Il diffuse des informations spéci-
figuede (LA) delaBTS serveuse
et desBTS voisines

BCH

FCCH

Descendant

146 bit

Il permet alaMS de reconnaitre
son BCCH porteuse apresil fixe sa
fréquence avec lafréquence de ce
BTS

Descendant

146 bit

Il Portele nombre detrame et le
BSIC pour indiquer quelle BTS le
MS doit utiliser

RACH

Montant

36 bit

Il permet au mobile de signaler &
laBTS qu'il désire effectuer une
opération sur le réseau

CCCH

PCH

Descendant

456 bit

[l est utilisé pour initier une com-
munication du réseau destinée au
mobile.

AGCH

Descendant

456 bit

I est utilisé pour I’alocation d’ un
cana dédié aun mobile.

CBCH

Descendant

Variable

Il offre aux usagers présents dans
la cellule des informations spéci-
figue.

SACCH

Bidirectionnél

304 bit

I est utilisé pour remonter des
mesures sur les niveaux de puis-
sance regus par les mobiles.

DCCH

SDCCH

Bidirectionnel

782 hit

[l véhicule lasignalisation géné-
rale de |’ utilisateur, par exemple:
une mise ajour de localisation et
notamment pour la signalisation
relative al’ établissement d’un ap-
pel.

FACCH

Bidirectionnel

9,2 bit

Canal servant a exécuter les hand-
over, il prend momentanément le
slot réservé au canal TCH.

Tableaux |.1: Les canaux logiques GSM
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1.6 L’intégration du GPRS

Le GPRS (General Packet Radio Service) est I'initiative européenne au sein de I'ETSI
(1991) pour I"introduction des services multimédia sur un réseau mobile. Latechnologie GPRS
est communément appelée 2.5 G, car elle est vue comme une premiére étape d’ évolution dela
transmission des données bas débit en mode circuit du GSM, vers la transmission des données
en mode paguet atres haut débit de I’UMTS (Systeme Mobile de Troisieme Génération).

Le GPRS utilisela transmission des paquets de taille variable. Cette méthode est plus adé-
guate alatransmission des données du fait que les ressources ne sont alouées que lorsque des
données sont échangées, contrairement au mode circuit en GSM ou un circuit est établi pour

toute la durée de la communication.

Contrairement au GSM ou |’ utilisateur occupe un TS dans latrame TDMA, le GPRS offre
al’utilisateur la possibilité d’ occuper de 2 a 8 TSs suivant le type de codage utilisé et un débit
variable par TS. Les différents débits disponibles avec le GPRS en fonction du type de codage

sont représentés dans e tableau suivant :

Type de codage Débit sur un slot (kbps) Débit sur 8 dots
(kbps)

Cs1 9,05 72,4

CS2 134 107,2

CS3 15,6 1248

CHA 214 171,2

Tableaux |.2 : Type de codage GPRS
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L’implémentation du GPRS ne nécessite aucun changement sur le cbté hard du réseau
GSM existant, a part I'introduction d’un équipement sur la BSC nommé PCU ( Packet Control

Unit) qui se charge de la gestion de latransmission par paquet.

e SGSN il envoie les paquets entrants et sortants de/vers un MS. Il fournit aussi le chif-
frement et I’ authentification et la gestion des sessions. Il est connecté au HLR, MSC,
BSC (IaBSC est connectée au SGSN vial’ interface Gb).

e GGSN C'est une passerelle entre le réseau GPRS et |e réseau public & commutation de
paguets.

Figurel.4 :L’architecture GPRS
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|.7 Leréseaudel’UMTS

La technologie UMTS (Universal Mobile Télécommunication Systéme), appelée aussi
plus généralement la troisiéme génération (3G), représente I'évolution des systémes
2°™génération, permettant de fournir aux utilisateurs une meilleure qualité de service, no-
tamment en ce qui concerne les services offerts (haut débit pour les données, visioconférence)
et lavitesse de transfert. UMTS a été congu de maniére a assurer les débits : 144kbps en en-
vironnement rural d'un déplacement 500km/h et 384kbps en urbain dun déplacement

120km/h et 2Mbps pour des distances plus proche de |’ antenne.

|.7.1 L’architectureduréseau UMTS

Figurel.5: L’ architecture globale du réseau UMTS

+» NodeB

C’est une passerelle entre le mobile et le RNC. elle assure la transmission et la réception
entre 'UTRAN et I’équipement usager qui se trouve dans la cellule ou les secteurs gu'il
couvre. Les fonctions du Node B concerne principalement des taches de niveau de la couche

physique .parmi celle —ci |’ entrelacement, le codage et |e décodage canal et éventuellement la
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correction d erreurs, |’ adaptation débit, I’ étalement de spectre, la modulation QPSK. La puis-
sance d’ émission de I’ UE est contrélée systématiquement afin de lui assurer laméme qualité de

service indépendamment de sa position dans | e réseau.

% RNC

Le RNC (Radio Network Controller) joue un réle équivalent au role joué par le BSC dans

le réseau GSM qui consiste principalement sur :

> L e contrdle de puissance en boucle externe.
> L’ exécution du handover.
> Le séquencerent de la transmission des données en mode paquet. Selon son réle fonc-

tionnel le RNC est dénommé CRNC (Controlling RNC), ou DRNC (Drift RNC)

|.7.2 Lehandover dansI’"UMTS

C’est un mécanisme qui se produit au cours d une communication qui survient lorsque
le mobile est en déplacement. En générale, pendant |a procédure de handover, le mobile doit
interrompre la communication avec une station de base avant d’ en éablir une autre avec une
station de base différente. C'est du moins le cas dans la plupart des systémes fondés sur le
FDMA et TDMA. Dans un systeme CDMA ou les cellules voisines utilisent généralement la
méme frégquence porteuse, le mobile peut conserver une liaison radio avec plusieurs stations
de base simultanément ou cours du temps, le mobile peut étre amené a relécher certain liens et

aen goute d autres. [2]

> Soft handover Lorsque un appareil mobile se trouve dans une zone couverte par
deux stations de base, une communication contenue simultanément sur deux canaux différents
de méme fréguence.
> Softer handover lorsque un appareil mobile se trouve sur deux secteurs couvert par
la méme station de base avec méme fréquence.
> Hard handover

e Handover inter fréquence se produit lorsgu’ un mobile change de fréquence.

e Handover inter systeme se produit lorsgue e mobile change le systéme d’'une RNC

vers une autre RNC. [2]
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Figurel.6: Typesde handover del’UMTS

1.7.3 Latechniqued’ acces CDMA

C’'est une technique d'acces base sur la répartition des codes qui permet aux utilisa-
teurs de communiquer simultanément dans la méme bande de fréquence et celaen affectant
a chaque utilisateur un code unigue qui est connu par le récepteur. Ces codes sont des s&-
guences pseudo aléatoire qui permettent |’ étalement de spectre du message basse fréquence
cela varéduire la puissance du signal émis qui sera comparable a la puissance du bruit donc
un récepteur qui ne dispose pas du code d’ étalement ne peut méme pas capter un changement

de puissance qui se traduit par un signal émis.

X Principe d’ étalement de spectre

Dans un systeme a étalement de spectre, on considere deux types de signaux:
1. le signal contenant les données a transmettre de période Th.
2. lesignal permettant d'effectuer I'étalement de période Tc nettement plus petit que Th.

L’ étalement de spectre est réalisé en multipliant le signal de données par la séquence pseudo

aléatoire qui occupe une bande de fréquence plus large.
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Figurel.7 : Principe d étaement de spectre.
<+ WCDMA

C’ est une technique basé sur CDMA utilisée sur une bande de fréquence deSMHZ.
1.7.4 L e contrdle de puissance

Dans un systéme CDMA le contrble de puissance d’ émission est un mécanisme tres
important du fait que les usagers du réseau utilisent la méme bande de fréguence contraire-

ment aux systémes basés sur le TDMA et FDMA.

Chague usager est considéré comme une source d’interférence pour I’ autre, du fait la ca-
pacité du systéme est optimale lorsque les signaux recus ont des niveaux de puissance équi-
valents, et d’autre part en absence de contréle de puissance, |es stations mobile qui se trou-
vent aux limites de la cellule seraient désavantagées par rapport aux stations mobiles proches
de lacellule, il est donc nécessaire de contréler en permanence la puissance d’ émission des
mobiles du réseau et cela se fait par I'intermédiaire des bits TPC (Transmit Power Control) ,
transmis par la Node B sur les canaux physiques dédiés DPCCH (Dedicated Physical Control
Channdl).

.75 Ledomainecircuit (CS)

Il Permet de gérer les services a temps réels dédiés aux conversations téléphoniques (vi-
déo-téléphonie, Jeux video, application multimeédia). Ces applications nécessitent un temps de

transfert rapide. Lors de I’introduction de I’'UMTS le débit du mode domaine circuit sera de
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384 Kbhitg/s. L’infrastructure s appuiera alors sur les principaux ééments du réseau GSM

MSC/VLR (bases données existantes) et le GMSC afin d’avoir une connexion directe vers les

réseaux externes.

.76 Ledomaine paquet (PS)

Le domaine paquet permet de gérer les services en temps régls. |l s agit principalement
de la navigation sur internet, et de |’acces et I’ utilisation des e-mails. Ces applications sont
moins sensibles au temps de transfert, ¢’ est la raison pour laquelle les données transiteront en
mode paguet. Le débit du domaine paquet sera sept fois plus rapide que le mode circuit, envi-
ron 2Mbits/s. L’ infrastructure s appuiera aors sur les principaux ééments du réseau GPRS :
SGSN (bases de données existantes en mode paquet GPRS, équivaent des MSC/VLR en
GSM) et le GGSN (équivaent du GMSC en GSM) qui jouerale réle de commutateur vers le

réseau internet et les autres réseaux publics ou prives.

1.7.7 Leréseau ATM

Le réseau ATM (Asynchronous Transfert Mode) est basé sur la commutation des cel-
lules. Les cellules ATM sont des segments de donneées de taille fixe de 53 octets (48 octets de
charge utile et 5 octets d'en-téte) (voir Figurel.7), a la différence de paguets de longueur va-

riable, utilisés dans des protocoles du type IP.

Le mode d’ acheminement retenu est |’ acheminement par voie logique. Un identificateur
de voie virtuelle (VCI) est placé al’ en-téte de la cdlule ainsi qu’ un identificateur de conduit
virtuel (VPI) qui englobe plusieurs voies virtuelles. Les circuits virtuels peuvent étre établis a
la demande mais le plus souvent ilssont configurésal’ avance par |’ opérateur, on les appelle

dans ce cas « circuits permanent ». [2]
On distingue trois couches dans la structure du réseau ATM

+« Lacouche physique chargée de latransmission des données

« La couche ATM chargée de la génération du champ d en-téte de la cellule et du traite-
ment des voies et des conduits virtuels.

% La couche AAL €le éablit un lien entre la couche ATM et les couches applicatives su-
périeures. Chague type d' application fait appel a des entités AAL spécifiques. Dans le cas
del’'UMTS, on utilise AAL2 et AALS.
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e AAL5 permet de transmettre des blocs de données de taille variable, il convient aux
transmissions de données sans forte contrainte de délai.
e AALZ2 dleaété spécifiée pour permettre un multiplexage sur un méme circuit virtuel

de plusieurs communications. [2]

Figurel.8: Structured’ ATM

HEC (Header Error Checksum) contréle d'erreur sur I'en-téte.
CLP (Cdl Loss Priority) marque les cellules arejeter en priorité.
PTIP (Payload Type Identifier) identifieletype delacellule.
VPI et VCI identificateur de chemin et circuit virtuel.

YV V V V V

GFC véhicule lesinformations pour le contréle de flux (UNI).

.78 LerésecaulP

Le protocole IP permet I’ échange des paquets de taille variables en mode datagramme
entre routeurs, chagque paquet porte I’ adresse de I’ expéditeur et |’ adresse du destinataire, dans
le mode datagramme certain paquets peuvent étre perdus. Pour remédier a ce probléme, on
utilise généralement le protocole TCP. C’est un protocole orienté connecté, qui par numérota-

tion des octets transmit et gere la retransmission des données perdues.

Certaines applications qui ont de forte contrainte de délai empéchent d’ utiliser le protocole
TCP qui nécessite les mécanismes de controle et de retransmission. Dans ce cas, |e protocole

UDP impose une tolérance quant ala perte de certains paguets [2].
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.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons commence par la présentation du réseau GSM. L’ évolution
de ce dernier en intégrant le GPRS qui présente une premiére approche vers la transmission
des données en mode paguet. Nous avons terminé par la présentation de quelques concepts

généraux sur I’'UMTS.

Projet de Fin D’étude -2014/2015- Université A-MIRA BEJAIA Page 19



Chapitrell Dimensionnement desinterfaces GSM/UMTS

CHAPITRE |1

Dimensionnement desinterfacesdu GSM et del’UMTS

[1.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons procéder au dimensionnement des interfaces du sous-
systeme radio des réseaux GSM et UMTS dans le but de déterminer |a bande passante qu'il
faut mettre en place sur ces interfaces, afin d’assurer la transition d’ un Trafic donné avec un

codt minimal.
[1.2 Présentation desinterfacesdu GSM et del’"lUMTS

Gréce a la cohabitation entre le réseau GSM et UMTS, ces deux réseaux forment
ensemble un réseau unique (figure 11.1), qui englobe les services offerts par le GSM et
"'UMTS.

GSM Circuit core

Abis T8 psc | Ater A MsC | wir
MS BTS lucs 7
7/

UMTS Gb P packet core
s
s
MS .
4 Internet
\lﬁb\\\p RNe F-JUBS_ ooy 32| Gasn International

odeB

Figurell.l: Architecture GSM /JUMTS
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[1.2.1 Présentation desinterfaces du GSM
[1.2.1.1 L’interface Abis

Du c6té de la BTS on trouve un ensemble de TRX qui assure la transition du trafic de
I'interface Abis vers la station mobile ou bien I'inverse, ou chague TRX est composé de huit
times dlots utilisés pour le transport de la parole (TCH), la signaisation(SDCCH) et les
données (PDCH), et les messages de contréle commun (CCCH).

L’interface Abis est une structure E1 qui se compose de 32 TS de 64kbps chacun. La
durée de transmission des 32 TS est fixée a 125us. Chague TS Abis est composé de 4 nibbles

de 16kbps associé aux TSsdel’interface Air, soit d une maniéere statique ou dynamique [6].

Figurell.2: Structure et allocation des ressources Abis.

A) L’allocation statique desressources Abis

Dans ce mode les TSs de I'interface Air seront associés au hibbles de I’ interface Abis par
réservation. En effet chaque TRX réserve deux TS sur I'interface Abis pour le trafic et ¥/4TS
Abis pour la signalisation.

Ce mode d' allocation possede I'avantage de la détection du TRX utilisant un TS spécifique
dans Abis.
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Mais ce mode reste inefficace surtout dans le cas d'utilisation d’ un grand nombre de sites
avec plusieurs cellules, et I'introduction du EDGE qui utilise des schémas de codages qui

nécessitent plus des ressources Abis (figure 11.3)[ 3].
B) L’allocation dynamique delaressource Abis

Dans le mode d allocation dynamique les ressources Abis ne sont allouées qu’en cas de
besoin contrairement au mode d'allocation statique. Ce mode permet d’'économiser les
ressources dans I'interface et une augmentation significative du nombre de TRX sans

recours al’gout d autres liens E1 [4].

‘ 0 \ ‘ 0 \
rlack alank

[ ] Occupied [ ] idle

Figurell.3: L’ alocation dynamique et statique des ressources Abis
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[1.2.1.2 L’interface Ater

Elle se situe entre la BSC et |e transcodeur. C’ est une structure E1 qui contient 32 TSs:
le TS O est dédié pour la synchronisation, le TS numéro 16 souvent réservé pour la

signalisation SS7 et le TS 31 réservé pour lasignalisation LPDLS.

Chague E1 dans I'interface Ater donne quatre E1 sur I'interface A et cela du fait que chague
nibbles (de 16Kbps) de I’ interface Ater donne un TS de 64Kbps sur I'interface A.

A) Lasignalisation LPDLS

Le TS 31 véhicule la signadisation LPDLS qui est propre a I’exploitation et la
maintenance du transcodeur. Cette signalisation n’existe pas dans I’interface A. Ce qui laisse

quatre TSsvide sur cette derniere [4].
B) Lasignalisation SS7

Elle occupe le TS numéro 16 dansI’interface Ater et elle occupe un TS sur |’interface A.

Cequi laisse lestrois autres vides.

Figurell.4 : Distribution des TSs sur les interfaces Ater et A
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C) Configuration Ater selon ALCATEL

L’interface Ater est congue pour le transport du trafic CS entre la BSC et |e transcodeur
mais I'intégration de I’éguipement MFS selon I'équipementier ALCATEL a changé la
configuration de cette interface, de telle sorte qu’ elle peut aussi véhiculer le trafic PS[6]

e Sil'interface Ater transporte le trafic circuit-switched uniquement, elle est appel ée Ater-
CS.

e Sidletrangporteletrafic packet-switched uniquement elle est appel ée Ater-PS.

e Danslecasou elle transporte les deux trafics, elle est appelé ATER CS/PS.

Sur I'interface Ater CS un TS de 64kbps peut supporter quatre appels qui correspondent a 4
nibbles deI’interface Abis. Sur I’ interface Ater PS un TS peut supporter 4 GCHSs.

Dans le cas ou Ater PS/CS I’ opérateur détient le choix quant au nombre de TS a réserver
pour le trafic PS et la signalisation réservée pour ce dernier respectant le choix (4, 8, 15,
22,29) GCHs par E1.

[1.2.1.3 L’interface Gb

C'est I'interface entre |la BSC et le SGSN, les données transmises sur |’ interface Gb sont
confinées dans plusieurs protocoles qui ont plusieurs fonctions comme |e routage des
paguets, le cryptage des données et la compression des données afin d’ économiser la bande

passante.

Lapile protocolaire de I’interface Gb dépend essentiellement de la réalisation physique de
I'interface Gb qui peut étre basé sur [6]:

> Laretransmission de trames.
> |P sur Ethernet.
> |Psur SDH.

Chaqgue couche gjoute aux donneées, sous forme d’ en-tétes, des octets supplémentaires, ce qui

augmente la bande passante nécessaire pour I’interface Gb.
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Gb sur E1
TCP/UDP : 20/8octets
IP : 200ctets
Relay : 3-4octets
SNDCP : 3-4octets
LLC : 6-400ctets
BSSCP : 15-520ctet
NS : 4 octet
Frame Relay :

E1l :62-146 octets

Gb sur SDH
TCP/UDP : 20/8octets

IP : 200ctets
Relay : 3-4octets
SNDCP : 3-4octets
LLC : 6-400ctets
BSSCP : 15-520ctet
NS : 4 octet

UDP : 8 octet

IP : 200ctet

ATM : 53/480ct

SDH

Figurell.5: Lapile protocolaire del’interface Gb

[1.2.2 Présentation desinterfacesdel’lUMTS

Toutes les interfaces du sous-systeme radio de’UMTS suivent un modéle général qui

décrit leurs architectures protocolaires en couches. Ce model repose sur une configuration

horizontale et verticale des couches. Dans la direction horizontale on peut distinguer la

couche du réseau radio (radio network layer) et la couche du réseau transport (transport

network layer), le réseau de transport est basé sur une technologie de transport standardisee

comme ATM ou IP. Dans la direction verticale, nous avons deux principaux plans: le plan

contrble et le plan utilisateur.
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Le plan de controle contient les protocoles et les mécanismes néecessaires pour la
signalisation, tandis que le plan utilisateur contient les protocoles nécessaires pour
I” acheminement des données.

Couche - - _________ 1 P :
Réseaux plan de contréle | i Plan d’utilisateurs |
H | 1 ] 1
Radio : Flux de ; i Tuyaux de E
: signalisation ! ! i données E

: : : : i

] 1 1 1

| | | |

i | Réseaux i | Réseaux transport i | Réseaux Tansport :

| 1 ! 1

i | transport i plan controle i | plan d’utjlisateur i

] 1 ) 1

i | plan d’utilisateur || i :
Couche : ! 0
| 1 ! 1

(o ! ALCAP : :
Réseayx ! & ' '
TranspEo I ' il ' v .
: Tuyaux de : Tuyaux de E Tuyaux de E

' cienalisation ' cisnalisation g données q

i 'y 0 A i 7'y i

i v : v | v E

: Couche phvsiaue E

b o e J

Figurell.6: Model généra desinterfacesdel’UMTS

[1.2.2.1 L’interfacelub

L’interface lub connecte le Node B et le RNC. Le Node B goute des entétes a chague
trame de transports regu de I'interface air ensuite les envoyer vers le RNC sur un circuit
AAL2 défini, par exemple RACH FP sur la Node B goute un entéte pour chaque RACH
recu de I'interface radio pour former RACH FP qui sera transmis vers le RNC sur un tuyau
AAL2 spécifique. Ceci dans le sens « up link », dans le sens « down link » les protocoles de
la couche transport utilisateur (transport network-user) enlevent les entéte FP pour chague
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message puis les passer aux canaux de transport radio. Chaque entéte FP contient un
domaine indiquant le type de trames, et un champ indiquant le type d entéte. Comme on a
deux type d’ entéte FP, les entétes réservées pour les données et les entétes FP réservées pour
les trames de contrdle, le type de trames FP est indiqué par le champ réservé pour le type de
trames .Vue |’ architecture des couches de I'interface lub on peut déduire les différentes

connexions physiques entre le Node B et le RNC qui sont [5] :

> un canal virtuel « VC » AALS5 pour transporter lasignalisation du réseau radio
(NBAP)
> un canal virtuel « VC » AALS pour lasignalisation du réseau de transports
«Q.2630.1 » qui commande lamise en ceuvre et lafermeture des laissons AAL2

> plusieurs canaux logiques AAL2 pour le transport des données utiles pour |’ usager.

Plan d’utilisateurs

NBAP

— 5

lub FP

1| Reseaux Ltransport \ | Réseaux transport | | Réseaux transport
v | plan d'ufilisateur |1 | o10h contrale . | plan d’uffilisateur
5 5 ALCAP !
Couché : 1
Réseaux |
v : v 0 A 4
Transp SAAL UNI ! SAAL UNI : AAL2 PATH
7'y I 7'y E 7'y
v ! A 4 s A 4
ATM

R e L e T e

Figurell.7: Architecture en couche de I’ interface lub
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[1.2.2.2 L’interfaceluCS

Semblablement a I'interface Iub, c'est I'interface reliant le RNC au ceeur du réseau
UMTS. Le plan utilisateur dans cette interface utilise le protocole AAL2 ce qui veut dire que
chague appel vers le réseau ceeur passe a travers une liaison AAL2 qui est activé avant la
communication par les protocoles de signalisation (plan de contréle du réseau transport) [5]

Couche _____________________ . P mm e .
Réseau'x Plan de contréle E + Plan d’utilisateurs |
LI RANAP | ! N |
E Réseaux [transport E Réseaux transport E Réseaux fransport E
E plan d'utflisateur E plan contréle E plan d’utilisateur E
Couche ‘| | ALCAP 5 i
Réseau E E
| SCCP | i |
Transpo MTP3-B 5 MTP3-B ! v !
; SAAL NNI | SAAL NNI 5 AALZ PATH 5
! 7§ ! i A :
E v | : v E
5 ATM 5
| Couche physique E

Figurell.8: Architecture en couche del’interface lUCS

[1.2.2.3 L’interface luPS

Les données sont acheminées sous les protocoles AALS vers un routeur IP qui oriente les
paquets vers le bon SGSN. Les données utilisent des circuits AALS dga configuré.
Contrairement au domaine CS ou un circuit AAL2 est nécessaire pour chaque appelle, les
données PS sont découpées en paquets puis envoyées sur plusieurs liens AALS  puis
rassembl és au niveau du récepteur par conséquent pas de plan de signalisation pour le réseau
de transport.
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Couche
Réseaux Plan de controle Plan d’utilisateurs
Radio

RANAP lu UP

Réseaux [transport Réseaux fransport
plan d’utilisateur plan d’utilisateur
Couche
A\ 4
Réseaux v GTP-U
sccp ubp
Transpo
P MTP3-B IP
SAAL NNI AAL Type5
Y A
v \4
ATM
Couche physique

Figurell.9: Architecture en couche de I’ interface lUPS

[1.3 Dimensionnement desinterfacesdu GSM et del’'UMTS:
[1.3.1 Dimensionnement desinterfacesdel’UMTS:

Le dimensionnement des interfaces du réseau I’'UMTS se base sur un profil de Trafic
donné afin de trouver la bande passante qu’il faut mettre en ceuvre, et cela indépendamment

delaconfiguration et la capacité mise en ceuvre sur les autres interfaces.

Cette bande passante est liée au parametre que I’ opérateur utilise dans le processus de
dimensionnement. Notre objectif consiste a trouver les valeurs de ces paramétres que
I’ opérateur doit prendre en compte pour optimiser la bande passante qu’il faut mettre en place

afin d' assurer latransition du trafic demandé avec un codt minimal .
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[1.3.1.1 Dimensionnement del’interfacelub

L’interface lub est congue pour le transport du Trafic CS, PS et HSPA, |e dimensionnent
d’lub a pour objectif de déterminer la bande passante pour véhiculer ces déférents profils de
trafic.

Notre processus de dimensionnement est illustré danslafigure I1.10:

Donnée
Nombre Trafic CS (voix) Volume PS; Volume HSPA
d’ abonnée/nodeB GoS volume (PS64,
PS128, PS384)
\ 4 \ 4 A\ 4 \ 4
La bande passante La bande passante |ub La bande passante |ub La bande passante
lub au trafic CS max au trafic CS moyen au trafic PS moyenne lub au trafic HSPA

La bande passante La bande passante La bande passante
trafic lub CCH O&M
L a bande passante

lub total UP/DL

Figurell.10: Calcul de labande passante UP/ DL
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|UbCSm0yenne > [Trafic_servicexlub_BW_xActivity Factor_x (1+SHO_factor)].
Y [trafic_servicej cgpeakxlUD_BW_j xActivity_Factor_;x
lubcs max -
- (1+SHO _factor)].
Y [volume serviceixlub_BW _jx (1+Retransmission_Ration ;) x
| UDps average (1+BurstRatio ;) x (1+SHO factor)].
Z [(Volume_service_HsupAX (1+Retransrnissi0n_RatioanJpA) X
IUbHSUPA (1+Burst_Rationysypa) % (1+SHO_Ratio) x (1+HSUPA
_Overhead)].
> [(volume service_psppax (1+Retransmission_Rationysppa) X
|UbHsDPA (1+Burst_Rationsppa) * (1+HSDPA _Overhead)].
IUbtotaI_UP Max [|Ub_CSmax,(|UbJJS_avg_Up+ IUbCS_avg_UP+ |UbHSUPA)]
+lubeen up.
b, Max [lub_CSmax (IUD_PS avg pL+ 1UD_cs avg pL+ 1UD_Hsppa)]
Max [lub_total UP,lub_total DL].
lub_total

Tableau I1.1 : Calcul delabande passante totale lub

Les différents parameétres qui apparaissent dans les formules du tableau I1.1 sont

définis ci-dessous :
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> Activity Factor : dansle service voix lesdeux interlocuteurs utilisent seulement
50% du temps chacun, celaest pris en charge danslaformed’ « Activity Facteur »
qui utilisé pour calculer la puissance moyenne du signal émis sur une période de
temps, cette valeur moyenne est utilisée pour déterminer le taux d’interférence sur les
autres liens.

» SHO (Soft HandOver) : le mobile véhicule les donnée du trafic sur le lien dont ce
facteur est le plusfaible.

» Retransmission_Ration : dans latransmission des données, contrairement alavoix,
les données perdues sont retransmises. ce facteur représente le pourcentage du signal
gue le réseau peut retransmettre en cas de perte de paguets.

» Burst_Ratio: représente le pourcentage de labande passante qu’ un service peut
utiliser

» HSPA Overhead : les déférentes couches goutées aux données afin de respecter les
protocol es de transmission représente une charge supplémentaire. ce facteur représente
le pourcentage de cette surcharge.

[1.3.1.2 Dimensionnement deL’interface luCS

La bande passante mise en ceuvre sur |’ interface lUCS pour le transport du trafic CS, est
donnée par :

[luCS( voix)+IuCS(data)]x nomdre d’abonné
taux de la bande passante utilisée

[uCStotal =

(2.1)

Ou:

IuCS(voix) = [(trafic CS voix par abonnée par heur max ) X ( taux de pénétration CS voix) X
12.2] (2.2

[uCS(data) = [(trafic PS data par abonné par heur max) X (taux de pénétration PS data) X
64.4] (2.3)

1.3.1.3 Dimensionnement del’interface luPS
Il s'agit de déterminer la bande passante dans le plan de contréle et le plan d’ utilisation

nécessaire pour transmettre les données data et elle est toujours dimensionné par rapport au
pic du trafic PS.

le débit luUPS dans le plan d' utilisateur est calculé en utilisant les facteurs qui sont impliquées

dans laformule suivante :
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Le débit IuPS de plan d utilisateur = (A+B+C) x nombre d’ abonnés x (proportion of DL PS
throughput) (24)

A= (taux de pénétration du téléphone générale) x (le débit PS par abonné par heure max)
B= (taux de pénétration de smart phone) x (le débit PS par abonnée par heure max)
C= (taux de pénétration de data carte) x (le débit PS par abonné par heure max)

On gjoutera la redondance et la signalisation pour obtenir |a bande passante d’ [uPS total sur

laformule suivante :

[UPS total= [le débit IuPS de plan d' utilisateur x (1+redondance)] +luPS signalisation  (2.5)

[1.3.2 Dimensionnement des interfacesdu GSM

Comme dans les interfaces 3G, le dimensionnement des interfaces 2G est lié au taux de

trafic et laqualité de service que |’ opérateur veut assurer.

L’utilisation de la technologie TDM qui repose sur le multiplexage PDH est a la base du
résonnement en termes de times dlots (qui a un débit de 64kbps), pour décrire la bande

passante qu’ il faut mettre en place sur lesinterfaces GSM.

[1.3.2.1 Dimensionnement del’interface Abis

Le dimensionnement de I’ interface Abis vise a déterminer |le nombre de times slots Abis,
et ensuite déduire le nombre de lien E1 qu’il faut mettre en place pour le transport de lavoix,
les données et la signalisation.

11.3.2.1.1 Dimensionnement d’ Abis selon NSN

A) Pour les services (CS)

Comme le débit nécessaire pour latransmission de lavoix est généralement moins que
16Kbps, on leur réserve un sub-slot (PDT) de 16Kbps pour un TS de I’interface air.

Nombre PDCH = ErlangB ( trafic of ferd ,Blocage % ) (2.6)

B) Trafic (PS)

Jusgu’ & 16 abonnés peuvent partager un TS sur I’interface air. Le nombre de PDT
nécessaires est lié au codage le plus éleveé utilisé par un abonné parmi eux.

Pour I’ équipementier NSN, on associe a chaque BTS un groupe de times slots Abis (pool) qui
est composé de plusieurs sub-pools qui sont associés aux times slots de I’ interface air selon le
type de codage adopté.
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Nombre PDT = N(PDCH) * ( GPRSpenetration * GPRS _PDT average contrib
+ EGPRSyenetration * EGPRS _PDT average contrib

C) Lasignalisation LAPD

Le nombre de TS signalisation peut étre calculé a partir de laformule suivante qui prend
en considération les différentes charges nécessaire comme le Handover, le paging, la
signalisation pour |’ établissement de |’ appelle et sa coupure

. max(LAPDoqd, . ,LAPDiogdn, )
LAPDtimeslots = o~ b

2.7)

linkcapacity*loadratio

11.3.2.1.2 Dimensionnement d’ Abisselon (ALCATEL —L ucent)
A) Pour letrafic(CS)
On arecourt alafonction erlang B (avec comme entrées letrafic CS et |e blocage que
I’ opérateur souhaite tolérer) pour déterminer le nombre de circuits (TS) qu’il faut mettre pour
assurer un taux de trafic pour les services CS.

B) Pour les données(PS)

On autilisé lafonction d erlang C pour déterminer le nombre d’ extras times slots qu’il faut
mettre en place.

C) Pour lasignalisation
Le nombre de SDCCH dépend. De la mobilité de I’ abonné et du nombre de HO demandé

et du nombre de paging qu’ effectue le site dans I’ heure de pointe. L’ opérateur commence par
configurer un nombre de SDCCH par défaut puis surveiller le trafic SDCCH pour un

éventuel gjout des SDCCH si |e blocage dépasse un pourcentage fixé par |’ opérateur.
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Trafic CS (Erl) GOS Volume PS GOS
v v l l
Erlang B inverse ErlangC
v l
Nbr TCH Extra et bonus
nihhle

Extra Abis nibble
o :

FR HR /4
v l l l
BASIC TS Signaling TS Extra Abis TS
Nbr Abis

Figurell.11 : Processus de dimensionnement de |’ interface Abis(ALCATEL)

[1.3.2.2 Dimensionnement del’interface Ater et A
11.3.2.2.1 Dimensionnement del’interface Ater-A sdlon NSN

Pour déterminer le nombre de liens Ater nécessaires pour véhiculer un Trafic donnée on
utilise la formule d’erlang B avec un taux de blocage de 1%, qui est inférieure a celui de
I'interface Air (2%), Pour permettre a latotalité du trafic de transiter sans risque de blocage

au niveau del'interface Ater.

On se basera pour dimensionner I’ interface Ater sur laformule suivante :

Nombre TS Ater = ErlangB( trafic,Blocage (1%)) (2.8)
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Nombre Ater E1 = Nombre TS Ater /31 (2.9

< Signalisation SS7 : elle prend uniquement lesvaleurs 2", ne [0 5] elle dépend du trafic
comme lasignalisation LAPD.

max(ss7loadyp,55710adp; )

SS7 Timeslots =

- - - (2.10)
linkcapacity(64Kbps)+load ratio

Nombre TS sur l'interface A = Nombre TS Ater * 4 (2.11)

11.3.2.2.2 Dimensionnement del’interface Ater et A selon (ALCATEL _
L ucent)

ALU integre un nouvel équipement dans |’ architecture du réseau qui est I'MFS. Cet
équipement est responsable du routage des paquets DATA entre la BSC est le SGSN.
L’intégration de cet équipement a modifié principalement I'interface Ater qui est utilisé pour
le transport du trafic (CS) uniquement de telle sorte qu’ elle transporte le trafic et signalisation
DATA aussi.

A) Dimensionnement d’Ater (CS)
Nombre de canaux TCH requis = ErlangB inverse ( trafic CS, Blocage %) (2.12)
Note: pour ledimensionnement d’ Ater CS, la méme procédure est adoptée par NSN et ALU
% Signalisation SS7
Nombre de SS7 requis = Erlang C (trafic SS7 requis ,retard %) (2.13)
Trafic SS7 = Trafic SS7 mesuré + marge(%) (2.14)

Lenombrede TS SS7 requis est calculé en up link et down link puis en prend la valeur
maximale.
B) Dimensionnement d’Ater (PS)

Nombre de GCH requis = Erlang C inverse (GCH trafic ,quantile ,retard ) (2.15)

Nombre de GCH requis

Nombre TS Ater PS requis = .

(2.16)

Nombre TS Ater PS requis
28

Nombre Ater PS liaisons = (2.17)

[1.3.2.3 Dimensionnement del’interface Gb

Le dimensionnement de I'interface Gb est indépendant des conditions radio et des

canaux de l'interface Abisou air. Le dimensionnent de I'interface Gb dépend seulement du
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Trafic al’heure de pointe. Pour dimensionner Gb, nous allons suivre les formules suivantes et

on prend compte des facteurs (CI, QT, BP) avec une marge donnée par |’ opérateur.

trafic Gb mesuré = [Max (GbVOlDL(byte)’ vaolup(byte))] * 8/(3600(s) * 64 (kbps)) (2.18)

Trafic Gb requis = Trafic Gb mesuré * (1 + marge) (219
Nb_Gb TS per lien = ErlangC (CI, Gb Trafic requit, QT, BP) (2.20)
e/

\ /

Eﬂangc

Figurell.12 : Processus de dimensionnement de |’ interface Gb
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[1.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons expliqué quelques notions de base. Par la suite nous avons
présenté les interfaces GSM et UMTS. Ensuite nous avons fini par donner le processus de
dimensionnement pour chague interface. Ces processus seront implémentés sur I'outil de
dimensionnement que nous allons présenter dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE |11

Mise en ceuvredel’ outil de dimensionnement

111.1  Introduction

Apres avoir éudié les processus de dimensionnement pour chague interface nous avons
passé a mettre en place les processus de dimensionnement sous forme d'une application
nommeée « Interface_Dimensionning_Tools » gue nous allons présenter dans ce chapitre.

[11.2 L’environnement detravail

Nous avons choisi le langage de programmation C#, qui est un langage orienté objet
trés semblable au langage JAVA dont il reprend la syntaxe générale ainsi que la majorité des
concepts, et comme environnement de programmation visuel studio 2010 qui est un ensemble
complet d outils de dével oppement permettant de générer des applications web ,bureautiques
ou mobiles .Ainsi que Microsoft Access 2010 comme référence pour |es bases de données qui
offre une riche plateforme permettant une gestion optimale des bases de données ainsi qu’un

éditeur graphique qui permet de générer des graphes a partir des données.

[11.3 Diagrammed’ utilisation del’application

Le diagramme suivant illustre les différentes étapes que I’ utilisateur devra suivre pour
une exploitation optimale de I’ application
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Mise en ceuvre d' un outil de dimensionnement

Fenétre d’accueil

}

Identification

l

Authentification réussi

Ouil Non
Affichage du menu

\ 4

\ 4

\ 4

\ 4

Aide

Dimensionnement 2G/3G

Déconnexion

v v v

Dim Ater Dim Gb Dim Abis Dim lub Dim IuCS

v

v

Dim luPS

Dim Gl

Initialiser les paramétres

d’entrée

l

Calculer la bande
passante totale

l

Affichage des résultats

Sauvegarder

Figure I11.1: Diagramme d’ utilisation de I’ application

Projet de fin d’étude 2014/2015 Université A-MIRA BEJAIA

Page 40




CHAPITRE |1 Mise en ceuvre d’ un outil de dimensionnement

[11.4 Exécution del’ application
[11.4.1 Lafenétred accuel

Unefois|’ utilisateur se présente alafenétre principale (figure I11.2) il suffit de cliquer sur
le Bouton connexion pour passer alafenétre d’ authentification

Figurelll.2: Fenétre d' accueil

[11.4.2 L’authentification

L’utilisateur doit saisir dans la figure suivante le nom d’ utilisateur et le mot de passe

ensuite valider en cliquant sur le Bouton ok

Figurelll. 3: Fenétre d’ authentification
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Au cas ou ses parametres d authentifications sont erronés, un message d’ avertissement est
affiché via une boite de dialogue pour indiquer qu'il doit vérifier ses paramétres de

confidentialité a savoir le nom d’ utilisateur et le mot de passe (voir Figurelll. 4).

Figurelll. 4 : Authentification erronée.
111.43 Lafenétrede choix (Menu)

Apréslaréussite de I’ opération d authentification, I’ utilisateur se trouve face aune
fenétre qui affiche un menu englobant les déférentes actions auxquelles il aacceés (voir Figure
[11. 5)

Dans ce menu I’ utilisateur ale choix de: »

+« Dimensionner une ou plusieursinterfaces 2G et 3G (2G/3G Dimensionning)
¢+ Obtenir del’aide sur le fonctionnement de I’ application(Help)

¢+ Ou bien quitter | application (Déconnexion)
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Figurelll.5: Fenétre Menu.

[11.44 LafenétreHelp

Cette fenétre donne des informations générales sur |’ application ainsi que la maniére de

son utilisation (Figure 111.6)

Figurelll.6 : Fenétre « Aide ».
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[11.45 Lafenétrededimensionnement
[11.45.2 Dimensionnement desinterfaces 3G

Pour dimensionner chaque interface du réseau 3G, I’ utilisateur doit d’abord importer
les données du trafic de la base de données correspondante et cela en choisissant le site ou
RNC ou ladate voulu, et cela en fonction de I'interface en question, le modele de Trafic
sera alors affiché automatiquement dans le champ «inputs » .Ensuite, en cliquant sur le
Bouton « Results », les résultats s affichent automatiquement dans la zone « outputs ». Une
fois les résultats affichés, |’ utilisateur peut sauvegarder les données dans une base de données
réservee a cet effet en cliguant sur le Bouton « Save », comme il peut afficher le résultat sous
un fichier Excel en cliqguant sur «Display ». La figure 1l .7 montre un exemple de
dimensionnement d’ une interface du réseau 3G qui est lub.

Figurelll.7 : Fenétre de dimensionnement lub.
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IV.45.2 Dimensionnement desinterfaces 2G

Figurelll.8 : Fenétre de dimensionnement de I’interface Abis.

La Méme procédure de dimensionnement des interfaces 3G a été adopté pour les interfaces
du réseau2G. Une fois I'utilisateur a choisi le site ou la BSC souhaite, le Trafic
correspondant va étre automatiquement affiché dans le champ des inputs, ensuite en cliquant
sur « Résultats », I’ utilisateur obtiendra les résultats du dimensionnement de I'interface en

cours.,

[11.5 Lesbasesdedonnées
[11.5.1 Lesbasesdedonnéesdu réseau 3G

Les différents profils de trafic sont préalablement enregistrés dans les bases de données
correspondantes. Les modéles de trafic sont distribué par Node B ou par RNC ou par date et
celaen fonction de I’interface qu’ on désir dimensionner. L’ application ne fait qu’importer un
modél e de trafic pour ensuite procéder au dimensionnement a la base de ce trafic donné.

Projet de fin d’étude 2014/2015 Université A-MIRA BEJAIA Page 45



CHAPITRE |1 Mise en ceuvre d’ un outil de dimensionnement

Figurelll.9: Modee de Trafic lub.

Les résultats obtenus aprés le dimensionnement de chaque interface sont stockés dans une

base de données réservée a cet effet. La Figure 111.10 montre un exemple de base de données

réservée pour I’ interface lub.

Figurelll.10 : Base de données lub.

[11.5.2 Lesbasesdedonnéesdu réseau 2G

Les données du trafic pour le réseau 2G sont préalablement enregistrées dans des bases
de données dont chaque base de données est spécifique a chague interface du réseau. La

Figure 111.11 montre un exemple d’ une base de données qui stock un modéle de trafic pour

I’interface Abis.

Projet de fin d’étude 2014/2015 Université A-MIRA BEJAIA Page 46



CHAPITRE |1 Mise en ceuvre d’ un outil de dimensionnement

Figurelll.11l: Modelede Trafic Abis.

D’une fagon similaire au réseau 3G lorsque I’ utilisateur clique sur le bouton « Save »,
les résultats du dimensionnement ainsi que les valeurs des parameétres seront enregistré dans
les bases de données correspondantes a I'interface. Figure 111.12 ci-dessous montre un

exemple d une base de données réservée pour I’ interface Abis.

Figurelll.12 : Base de données Abis.
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111.6 CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons présenté notre application de dimensionnement
« Interface_Dimensionning_Tools» On a commencé par donner un apercu sur notre
environnement de travail ains que les outils utilisés pour sa réalisation, puis donner un
diagramme fonctionnel de I’ application. Enfin, nous avons illustré ses différentes fenétres
ainsi que les bases de données utilisées, soit pour générer le Trafic voulu soit pour stocker les

données obtenues, ou bien éventuellement dans le processus d’ authentification.
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ChapitrelV

Résultats, I nterprétations et Recommandations

V.1 Introduction

Dans ce chapitre nous alons tester des scénarios pour étudier I'influence de quelques
parametres dans le processus de dimensionnement de chaque interface pour dégager des

constats puis proposer des recommandations.

IV.2 Etude desfacteursagissant sur lesinterfaces du réseau 3G
IV.2.1 Etude desparametresagissant sur I'interface lub
IV.21.1 L’Influence du «Activity Factor » sur labande passante |ub

Pour étudier la variation de la bande passante en fonction de ce paramétre nous avons choisi
un site dans la wilaya d'Alger, on faisant varier le parametre« Activity factor » nous avons
obtenu les résultats suivants:

FigurelV.1: Variation de labande passante lub en fonction du AF.
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Les variations de la bande passante en fonction de ce facteur sont sous forme d’ une droite
Bande passante lub = A* activity factor +B
Cela dignifie que toute augmentation de la valeur de ce facteur se traduit par une

augmentation dans la bande passante et vice-versa.

IV.2.1.2 L’influencedu « Soft-Handover CS» sur la bande passante [ub

Figure 1V.2: Variation delabande passante lub en fonction du Soft-handover CS.

D’aprés la (figure 1V.2) on constate que la bande passante lub varie d’une maniére
analogue a la variation du « soft-Handover-CS » et nous expliquons le pic de la bande
passante dans |’intervale [40,45] a la nature de la fonction erlang B qui se base sur des
probabilités.
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IV.2.1.3 L’influencedu « burst-ration(PS) » sur la bande passante lub

FigurelV.3: Variation delabande passante lub en fonction du BR(PS).

Concernant ce facteur comme plusieurs autres facteurs( a savoir : burst ration(PS),
retransmission ration(HSPA),)sa variation n’influe pas sur la bande passante total de lub, et
nous expliquons celadu fait que « burst-ration » est utiliseé pour le calcul de la bande passante
lub_moyenne et comme lafonction max prend lavaleur de la bande passante CS peak , car
dans notre cas ¢’ est la valeur maximale entre CS peak et la somme des bande passante (CS
average + PS average +HSPA) , donc pour gque ce facteur agira sur la bande passante sa valeur
doit étre Aussi grande pour inverser |’ éguation c’est adire (CS average + PS average +HSPA)
soit supérieur a CS peak .
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IV.2.2 Etudes desfacteursagissant sur I'interfacelu-CS

IV.2.2.1 L’influencedu « CSVPR » sur la bande passante |u-CS

Envariant le paramétre« CS _Voice Penetration_Ration » on constate que la bande passante
varie de la méme facon, c'est a dire plus on augmente la vaeur du facteur plus la bande
passante augmente et vice versa, et cela indépendamment du Trafic ou des autres facteurs.

FigurelV .4 : Variation de la bande passante |u-CS en fonction du « CSVPR »

IV.2.2.2 L’influence de « BUR » sur la bande passante lu-CS

En variant le facteur« Bandwidth_Usage Ration », on a constaté que la bande
passante dans ce cas varie d'une maniere opposée (figure IV.5). Nous expliquons ces
résultats par le fait que ce facteur se trouve dans le dénominateur de la formule de calcul

de la bande passante Iu-CS.
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FigurelV.5: Variation de la bande passante Iu-CS en fonction du BUR.

IV.2.3 Etudesdesfacteursagissant sur |'interface lu-ps
IV.2.3.1 L’influence du « GPPPR »sur la bande passante | u-PS

En variant le paramétre « General Phone PS Pénétration Ration », on constate que la bande
passante |u-PS varie d' une fagon proportionnelle (Figure IV .6).
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FigurelV .6 : Variation de la bande passante |u-PS en fonction du GPPPR.

IV.2.3.2 L’influence du la Redondance sur la bande passante | u-PS

En augmentant progressivement la valeur de la « Redondance », on a constaté que cette

derniére agit proportionnellement sur la bande passante 1u-PS (figure 1V.7).
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Figure 1V.7 : Variation du de la bande passante 1u-PS en fonction de Redondance.

V.3 Etudedesfacteur agissant sur lesinterfaces du réseau 2G

IV.3.1 Lavariation delabande passante Abisen fonction du GOS

On observant la « figure IV .8 », on constate que la valeur de la bande passante total de
I"interface Abis diminue lorsque le facteur « GOS »augmente, cela nous conduit a déduire
gue la valeur idéale de ce facteur doit étre la plus grande que possible pour gagner en bande
passante, alors qu’ on réalité I’ opérateur Djezzy, par exemple, a choisi la valeur 2 seulement

pour ce facteur.

Nous expliquons celaqu’il Yad' autres éléments que |’ opérateur doit prendre en considération
comme la patience de I’abonné, car en réduisant la bande passante lub en fonction de la
qualité de service « GOS » cela engendrera un taux de blocage important qui est lui-méme un

facteur prit en considération par |’ opérateur.
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FigurelV .8: Variation de la bande passante Abis en fonction du GOS .

IV.3.2 Lavariation delabande passante Ater en fonction du paramétre GOS

FigurelV.9: Variation de labande passante Ater en fonction du paramétre GOS
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D’une fagon similaire a I’interface Abis, en augmentant la valeur du facteur « GOS »
dans cette interface la bande passante diminue et vice versa. Nous expliquons ces résultats par
la nature du facteur « GOS » qui représente le pourcentage du blocage toléré par | operateur.
Donc s |’opérateur tolére un taux de blocage élevé, cela signifie automatiquement que la
quantité du trafic va diminuer, et cela va nécessiter moins de bande passante que dans le cas
ou le blocage est plusfaible.

IV.3.3 Lavariation delabande passante Gb en fonction du paramétre GOS

En variant le facteur« GOS » du Trafic PS, on constate que le nombre de TS (times
dots de I'interface Gb) varié d’ une maniére opposée, en effet toute augmentation du facteur
« GOS » se traduit par une diminution dans le nombre de TS nécessaires pour transporter le
trafic donné mais cette diminution est nettement moins vite que celle observée dans I’ interface
Abis. Cela s'explique par la fonction «erlang ¢c» qui prend en considération le temps
d attente de I’abonné contrairement alafonction erlang B qui se base que sur deux situation,

soit I’ abonné est servi soit rejeté.

FigurelV.10: Variation de la bande passante Gb en fonction du GOS.
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IV.4 Etudesdesfacteursagissant sur I'interface Gl

L’interface Gl est I'interface qui relie le réseau de I’opérateur vers d’autre réseaux
(internet). Dans cette interface, ¢’ est le Trafic pur qui transite sur cette derniére. Donc nous
avons utilisés cette specification pour cette interface pour estimer la bande passante réservée
pour la signalisation dans tout le trgjet depuis |’ interface air.

En observant cette interface pendant une durée de temps on a pu dégager le graphe de la
Figure V.11

FigurelV.11: Variation du facteur Gl en fonction du temps.
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IV.5 Recommandations

> Pour I'interfacelub

On a constaté sur le graphe que la valeur du facteur <<Activity Factor>> et « Soft Hand-
Over » agissent d une facon analogue sur la bande passante Iub. Donc pour réduire la bande
passante, ces facteurs doivent étre les plus petits que possible. Donc nous recommandant a
I’ opérateur Djezzy de réduire la valeur du soft Handover qui est par défaut 20 et aussi celle
d’ Activity Factor qui est 0.5.

Tandis la variation du facteur <<burst-ration>> n’influe pas sur la bande passante I’ opérateur

peut utiliser n"importe quelle valeur qu’il souhaite dans|’intervalle [20 100].
» Pour I'interface lu-CS

Pour le facteur « CS-Voice-Penetration Ration» d apres les résultats obtenus, toute
augmentation du facteur « CS-Voice-Penetration-Ration » augmente la valeur de la bande
passante. Nous recommandons de donner une valeur relativement petite tout en respectant la
guantité du Trafic qu'il faut faire passer sur cette interface. Car réduire la bande passante

engendre aussi un taux de blocage important.

Quant au facteur «Bandwidth Usage Ration », nous avons constaté que son
augmentation engendre une diminution dans la bande passante |u-CS. Ce qui nous laisse
recommander a |’ opérateur d’ utiliser une valeur relativement grande sans engendrer un taux

de blocage important.
» Pour I'interface lu-PS

On a constaté qu’en variant le parametre « Genera Phone PS Penetration Ration », la
bande passante |u-PS varie d’ une maniére analogue. Donc pour réduire cette derniere, il faut
gue lavaleur de ce facteur soit |a plus petite que possible en tenant compte de la flexibilité

gu’ on doit assurer pour le Trafic.

La méme tendance a éé observée concernant le graphe de la « Redondance » en
fonction de la bande passante Iu-PS. Sauf que ce facteur est plus influant sur la bande

passante IU-PS, par exemple la valeur 6,5 pour la « Redondance » augmente la bande
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passante jusqu’'a 4000kbps alors que la valeur 7 du paramétre « Genera Phone PS
Penetration Ration» donne la valeur de 1500kbps approximativement. Donc pour ce
paramétre aussi nos recommandations sont d utiliser une faible valeur qui garde la flexibilité
du Trafic.

> Pour I'interface Abis

Pour le paramétre « GOS » nous avons constaté que |I’augmentation de ce dernier
entraine automatiquement une diminution de la bande passante d Abis. Donc nous
recommandons pour ce parameétre d' utiliser une valeur relativement grande pour gagner en
bande passante, mais pas tres grande parce que cela va réduire la bande passante

considérablement que le nombre d' appel s rejetés va augmenter.
» Pour I'interface Ater

Le graphe du paramétre « GOS» de I'interface Ater est semblable a celui dans I’interface Abis.
Par conséquent, nos recommandations sont les méme sauf que le taux de blocage doit étre inférieure a
celui dans I’ interface Abis pour permettre alatotalité du Trafic venant de cette interface de passer sans
risque de blocage supplémentaires. A titre d’ exemple, I’ opérateur Djezzy utilise un taux de blocage

1% pour I’interface Ater et 2% pour I'interface Abis.
> Pour I'interface Gb

Pour I'interface Gb nous avons constaté, d’ apres le graphe des variations du nombre de
TS en fonction du paramétre « GOS». L’augmentation de ce dernier soit diminuée
progressivement le nombre de TS nécessaires pour I’ acheminement du trafic donné avec une

faible tendance.

Nous expliquons cette faible tendance par la nature méme du Trafic PS qui differe du
Trafic CS. En effet, dans les services CS, si un nouvel abonné veut utiliser les ressources alors
gue ces dernieres sont occupées |’ abonné serargeté. Par contre, dans le cas du Trafic PS, les
ressources prennent en charge chaque nouvel abonné et par conségquent cela se traduit par une

lenteur dans la vitesse de transmission.

Nous recommandons pour cette interface d’ utiliser une valeur relativement grande pour
le paramétre « GOS » afin de gagner en bande passante, mais pas de telle sorte a engendrer
un taux de blocage élevé.
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IV.6 Concluson

Dans ce chapitre nous avons testé quelques scenarios sur notre application puis on a
commenté les résultats obtenus. Enfin, on a donné des recommandations sur les choix de

guelques paramétres pour I’ entreprise d’ accueil en I’ occurrence Orascom télécom Algérie.
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Conclusion générale

Le but de ce projet est la conception et la réalisation d un outil de dimensionnement des
interfaces du BSS et I'UTRAN pour les réseaux GSM et UMTS. Puis remettre en cause les
parameétres utilisés par I’ opérateur dans les processus de dimensionnement dans chacune des

interfacesBSS et I'UTRAN. En finissant éventuellement par des recommandations.

Pour arriver a ce but nous avons commenceé par une étude générale sur les deux réseaux
GSM et I'UMTS, en donnant un apercu sur les techniques d’acces, les équipements des
deux réseaux ainsi qu’ une breve explication des deux modes de transmission ATM et IP.

Par la suite et apres une breve explication fonctionnelle des interfaces en question, nous
avons décrit les regles de dimensionnement de chaque interface, Sur la base de ces régles
nous aons  donc pu concevoir notre  outil de  dimensionnement
« Interface_Dimensionning_Tools», nous tenons a préciser que les régles de
dimensionnement sont selon I’ équipementier « Alcatel » pour toutes les interfaces du réseau
2G sauf I'interface Ater ol on s est inspiré du processus donne par « Nokia Siemens
Network », quant au réseau UMTS, toutes les interfaces ont étaient dimensionnées selon

I’ équipementier « Huawel ».

Nous tenons a préciser au terme de notre travail que le dimensionnement que nous avons
réalisé est un dimensionnement du trafic. Quant a la signalisation, nous n’avons pas pris en
considération les détails de son dimensionnement, qui nécessite autant de processus de

dimensionnement que le trafic.
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Annexe A

Lasignalisation SS7 et LAPD

1. Lasignalisation SS7

Parallelement a la numérisation du réseau téléphonique commuté, la nécessité
d’améliorer larapidité des échanges de signalisation a été ressentie.
De nouveaux services comme le transfert d’appel ont été ouverts. Ils peuvent nécessiter un
échange de signalisation sans établissement réel d’un circuit de communication. Il a donc
fallu séparer la signalisation de la transmission et faire transiter cette signalisation sur des
liaisons spécifiques. C'est lasignalisation par canal sémaphore.
La signalisation par cana sémaphore est une méthode dans laquelle le cana sémaphore
achemine sous forme de trames sémaphores, I’information de signalisation se rapportant a des
circuits ou a des messages de gestion et de supervision.
L’ensemble de canaux de signalisation forme un réseau spécialisé dans le transfert de la
signalisation, appelé SS7. Ce réseau sémaphore numéro 7 fonctionne suivant le principe de la
commutation de paguets. |l possede des routeurs de paguets appelés point de transfert et des
équipements terminaux qui sont des centraux téléphoniques, des serveurs et des bases de

données. Ces derniers sont appel és des points sémaphores.
1.1 LeréseauSS7

Le réseau SS7 consiste par soit directement par une interconnexion des points de
signalisation (SP) ou bien ces point de signalisation sont relié a travers des point de Transfert
signalisation (STP)

Un SP est un node du réseau qui permet le traitement des messages jusgu’ a la couche
utilisateur, Tandis que les points STP qui servent de routeur des messages provenant d’ un ou
plusieurs SP vers un ou plusieurs SP consiste seulement de la couche 1 jusgu’a 3.

SP SP

Figurel : Liaison directe SP-SP



SP

SP

SP

SP

SP

SP

Figure2: Un STP qui interconnecte plusieurs SP

1.2 Lastructured’ un message SS7

En sintéressant seulement a la partie transmission du message (MTP) sans prendre en

considération au réle du message on constate que celui-ci est composé de 3 couches du

modéle OS, la structure du message est faite suivant la couche 2 du réseau (liaison) dont la

structure générale est illustrée dans la (figure 3).

la structure générale du message contient des (flag) qui sont des séquences de protection pour

éviter le chevauchement des messages puis une séquence (FCS) qui sert de drapeau qui peut

étre recalculée par |e récepteur afin de vérifier I’ authenticité du message ( comme C'est le cas

aussi pour lasignalisation LAPD), un champ d'information qui dépend du type du message, et

enfin un champ LI «length indentification » qui donne une information sur la langueur du

champ d’information qui est toujours 0,1 ou 2 en hexadécimale suivant le type du message.

Flag

FCS

CHAMPD’INFORMATION

Langueur

Entéte

Flag

Figure 3 : Format générale d’ un message SS7




1.3 Typesde message SS7

Trois types de message ont éé définis dans ce réseau « fill-in-signal-unit » (FISU) qui
est utilisé pour la supervision des liens de transmission en absence du trafic et «link status
signal unit» (LSSU) qui est a son tour utilisé juste pour mettre en service le lien de
transmission ou bien au contraire le mettre hors service et « message signal unit » (MSU)
utilisé pour transporter la signalisation pour le trafic échangé entre deux réseaux distincts .II
est asignaer qu' il n’existe pas de champ pour distinguer le type des massages sauf que on

peut les distinguer a partir de leurs longueurs.
2. Lasignalisation LAPD

c'est la signaisation utiliste pour I'interface Abis , la trame LAPD présente des
ressemblances a celle utilisé pour SS7 , latrame LAPD est composee : de flag au début et la
fin du message qui sont des drapeau qui annoncent le début et le fin de la trame, champ de

contréle, champ d'adresses et un champ de vérification ( checksum Field).

e Flag chague trame LAPD commence et s acheve par un flag qui consiste en une
sequence de zéro suivie de six un consécutifs et un zéro a la fin (01111110) qui
correspond a 7E en hexadécimale, elle est utilisée comme indicateur du début et lafin
delatrame.

e Champ de contréle la longueur de cette séquence dépend du type de la trame, elle
permet d’identifier le type de trame et son role.

e Champ de vérification (FCS)  elle est utilisee pour la détection d éventuelles
erreurs, la séquence envoyé dans ce champ est calculé a partir des données du premier
flag jusgu’ a a cette séquence, le récepteur recalculera cette valeur et la compare avec
la valeur envoyé dans ce champ, en cas d'erreur il défendra la retransmission de la
trame

e Champ d’adresse ce champ contient des informations sur la destination du message

et I’ordre de priorité de ce dernier.

01111110 FCS Données | Champ de contrle Champ d’adresse 16 01111110

Figure4 : Format général d une trame LAPD



AnnexeB

ErlangB et Erlang C

1. Erlang B

La probabilité de blocage c’est le pourcentage du trafic qui ne peut étre servit a cause

de I’ occupation de toutes les ressources ce trafic va étre automatiquement rejete.

Un opérateur doit chercher un compromis entre la probabilité de blocage et les ressources
disponible (TCH, SDCCH ....)

Les systémes dont on tient compte du blocage peuvent étre décrits mathématiquement suivant
laformule d’ erlang B suivante :

A : trafic offert.

N : nombre de TS nécessaires.

B : probabilité de blocage.

2. Erlang C

L’ hypothese qu’ un abonné qui N’ est pas servi est regjeté n’ est valable que dans le cas du
Trafic (CS) en revanche dans le trafic data la surcharge des ressources se traduit par une
lenteur du débit de transmission, et pas par la rejection des nouveaux utilisateurs. Erlang C

est représenté sur laformule suivante :

P1: probabilité d’ attente
N :nombrede TS

A : trafic offert



L’ objectif de ce projet est de concevoir un outil de dimensionnement d’interfaces, pour les
deux sous-systémes radio BSS et UTRAN, pour atteindre cet objectif nous avons commencé
par une éude générale des deux réseaux GSM et UMTS ensuite expliquer les processus de

dimensionnements pour chaque interface étudiée. On a implémenté ces différent processus

dans I’ application « interfaces_dimensionning_tool » qu’on aréalisé sous |e langage C#.

Enfin nous avons testé quelques scénarios afin d éudier certain facteurs dans chague
interface, ensuite aprés avoir commenté les résultats obtenus nous avons proposé des

recommandations pour |’ opérateur OTA.

Abstract:

The aim of this project is to develop an interfaces dimensioning tool for both BSS and
UTRAN sub-system, to reach this goal, we started with a genera study of both GSM and

UMTS network, and then explain the process of dimensioning for each interface.

This different process was implemented the application “Interface Dimensioning Tool”

,which we realized with C# language.

Finally, we tested some scenarios to study some factorsin each interface, then after discussing

the results we have proposed recommendations for the OTA operator .
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