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	1. Cours1 : réseaux  mobiles
1
 


	2. Plan du cours
2
  Généralités
 Les réseaux cellulaires
●
GSM
●
GPRS
●
UMTS
 Le service SMS
 Introduction à la programmation Android
 


	3. Equipements
3
 Smartphone
 Tablette
  PDA
 Portable
 …
 


	4. Performances des appareils  sans fil
4
 Puissance limitée
 Par la batterie, la mémoire, le disque dur
 Par la transmission sans fil
●
Par le réseau de rattachement
 Interfaces utilisateurs simplifiées
 Taille des écrans
 Terminaux clients
 


	5. Motivations
5
 Les réseaux  radios
 Diversité des services offerts
 Aussi bien pour des applications « grand public » que pour une
utilisation en entreprise.
 Le domaine des communications
 Les technologies sans fil (GSM, GPRS, UMTS, WiFi, WiMax,…)
offrent une extrême liberté d’usage pour les utilisateurs «
nomades » en assurant une continuité des services à la fois
performante et économique via des terminaux adaptés, fiables et
relativement peu coûteux (PC portable, PDA, téléphone mobile,
…).
 Exemples de services offerts en mobilité
 L’accès internet haut débit via les hot spots publics
 Services vidéo, mail, chat, forums et travail collaboratif
 Service à domicile via les boîtiers multiplay (free box, live box…)
 


	6. Enjeux économiques
6
 Vente  de "terminaux mobiles" évolués
 Un téléphone mobile sur trois vendu dans le monde est un
smartphone
 L'explosion des ventes doit beaucoup à l'énorme succès de
l'iPhone d'Apple
 L'arrivée en force des tablettes (ardoises numériques)
 Des utilisateurs de plus en plus accros (les "nomophobes")
 Vente d'applications associées
 On prévoit 20 milliards d’applications téléchargées par an en
2014 contre 2,3 en 2009
 C'est la nouvelle ruée vers l'or
 Nouvelles opportunités d'emploi
 Demande croissante des entreprises
 Définition et mise en œuvre de leur stratégie Web et/ou mobile
 Postes de Développeur Applications Mobiles H/F niveau Bac+5
 


	7. Réseaux mobiles
7
 Un  réseau de mobiles fournit au moins un des deux services
caractéristiques de la mobilité :
 Lui proposer un accès sans fil à l’information.
 Lui permettre de se déplacer à travers le réseau en conservant
une même adresse
 Adressage mobile
 mobilité GSM : l’abonné apparaît dans un sous-réseau
particulier ; lorsqu’il quitte son domaine d’abonnement pour un
autre domaine (dit visiteur), il effectue de la mobilité
 mobilité IP : une seule adresse IP (adresse logique du
destinataire du paquet IP) suffit pour qu’un abonné puisse être
localisé n’importe où dans le réseau Internet.
 


	8. Transmission sans fil
8
  Support de transmission sans fil
 Le concept de sans fil est étroitement associé au support de
transmission.
 Un système est dit sans fil s’il propose un service de
communication totalement indépendant de prises murales.
 Dans cette configuration, d’autres moyens d’accès sont exploités
 Infrarouge
 Onde électromagnétique de longueur d'onde inférieur au visible
(entre 0,78 μm à 1 000 μm)
 Télécommandes : n'interfèrent pas avec les autres signaux
électromagnétiques comme les signaux de télévision.
 Communication à courte distance entre PC et périphériques
 Ondes hertziennes (ou ondes radio).
 Onde électromagnétique dont la fréquence est inférieure à 3 000
GHz, soit une longueur d'onde supérieure à 0,1 mm.
 Classification en fonction de la fréquence
 


	9. Ondes radioélectriques
9
Une onde  radioélectrique (dite onde radio) est une onde
électromagnétique dont la fréquence est inférieure à 3 000 GHz, soit
une longueur d'onde supérieure à 0,1 mm.
 


	10. Ondes radioélectriques
10
Une onde  radio est propagée par différents supports. La célérité est
la vitesse de propagation de l'onde, cette vitesse est voisine de
300 000 km/sec.
 


	11. Classification des ondes  radio
11
Nature du
rayonnement
Dénomination Fréquence Longueur
d'onde
Utilisation
ELF (Extrêmement
Basses Fréquences)
ELF de 1 Hz à 10 kHz de 300 000 km
à 100 km
Courants industriels (réseaux électriques) 50 Hz, 60Hz, 16,6 Hz.
RF (Radiofréquences)
VLF (Très basses
fréquences)
de 10 kHz à 30
kHz
de 100 km à 10
km
Radio-communications (sous-marins), Moniteurs vidéo
cathodiques d'ordinateurs.
LF (Basses fréquences) de 30 kHz à 500
kHz
de 10 km à 600
m
Radio-diffusion, Radio-télégraphie, Radio-balises
PO (Petites ondes) de 500 kHz à
1500 kHz
600 m à 200 m Radio-diffusion.
OM (Ondes moyennes) de 1,5 MHz à 6
MHz
de 200 m à 50 m Radio-diffusion, radio-phares (radio-balises).
OC (Ondes courtes) de 6 MHz à 30
MHz
de 50 m à 10 m Radio-diffusion, radio-télégraphie à grande distance, Modèles
réduits téléguidés, C.B., Appareils de diathermie pour
kinésithérapie.
VHF (Très hautes
fréquence, ondes très
courtes)
de 30 MHz à 300
MHz
de 10 m à 1 m Télévision, Radio en fréquences modulée.
HF (Hyperfréquences)
UHF et SHF
(micro-ondes)
de 300 MHz à 300
GHz
de 1 m à 1 mm Radar, Téléphones mobiles, Téléphones DECT, Connexions de
périphériques de P.C., Fours à micro-ondes, Faisceaux hertziens,
communications par satellites.
Autres
IR (Rayonnement
Infra-rouge)
de 300 GHz à
3,75.1014 Hz
de 1 mm à 800
nm
Chauffage, systèmes de surveillance et de détection.
Lumière visible de 3,75.1014 Hz à
7,5.1014 Hz
de 800 nm à
400 nm
Eclairage, Laser, enseignes lumineuses.
Ultra-violet proche de 7,5.1014 Hz à
1016 Hz
de 400 nm à 300
nm
Lumière noire, Fluorescence, Détection des faux billets,
Eclairages d'ambience avec fluorescence.
Classification des ondes radio
 


	12. Histoire des réseaux  sans fil
12
 Electromagnétisme
 1843 : Faraday effectue des recherches sur l'induction
électromagnétique et la conduction de l’électricité dans l’air.
 1864 : Maxwell reprend les travaux de Faraday avec la Théorie
Dynamique des Champs Electromagnétiques. Il conclut à
l’existence d’un rapport entre électricité, magnétisme et lumière.
 1875 : Edison créé des étincelles électromagnétiques à partir
d’un « aimant vibrant »
 


	13. Histoire des réseaux  sans fil
13
Radioélectricité et ondes radio
 1888 : Heinrich Herz produit des ondes radio pour la 1ère fois.
 1893 : Tesla décrit en détail les principes de l’émission radio. À
Saint-Louis, il fait la première expérience publique de
communication radio (un petit bateau téléguidé appelé
telautomaton), fait que l’on attribue généralement à Marconi en
1895.
 1895 à 1903 : Guglielmo Marconi, un inventeur italien, prouve
la faisabilité de la communication radio en envoyant et en
recevant un signal radio en Italie, puis un signal radio
France/Angleterre et enfin par dessus l’océan atlantique.
 1903 : Tesla est dorénavant accrédité de la découverte des ondes
radios, après que la court suprême lui ait accordé le brevet au
détriment de Marconi.
 


	14. Classification des réseaux  sans fil
14
Cours 1
Cours 1 Cours 2 et 3
Cours 1
Cours4 (?)
Réseaux mobiles sans fil
Technologies
satellitaires
Technologies
cellulaires
Technologies
Sans Fil
DVB-S2, TS2
GSM,
GPRS, UMTS,
LTE
PAN,
WLAN, WMAN,
Wimax
 


	15. Les réseaux cellulaires
15
  


	16. Histoire des réseaux  cellulaires
16
Développement des réseaux sans fil
 1910 : Ericson et sa femme Hilda travaillent sur le premier
téléphone pour voiture.
 1912 : attribution des fréquences radios et des licences aux
opérateurs téléphoniques
 1940 : pendant la seconde guerre mondiale, l’armée américaine
utilise pour la première fois dans signaux radio pour transmettre
de données.
 1971 : un groupe de chercheurs crée le premier réseau de
communication radio basé sur la commutation de paquets,
appelé ALOHAnet. C’est le tout premier réseau sans fil,
constitué de 7 ordinateurs relié en étoile.
 


	17. Histoire des réseaux  cellulaires
17
 Années 80 (1G) : voix analogique
 technologie analogique qui utilise une bande de fréquences non
enregistrée (902-928 MHz) ce qui cause des interférences avec
toutes sortes de machines.
 AMPS en 1982, Radiocom en 1982
 Années 90 (2G) : voix numérique et messagerie texte
 transmission numérique pour augmenter la capacité, améliorer
la sécurité et offrir la messagerie texte (SMS).
 GSM en 1991
 GPRS en 2000 (2,5G ou 2G+) : dérivée du GSM permettant un
débit de données plus élevé.
 Années 2000 (3G) : voix et données numériques
 services numériques de voix et de données à haut débit.
 UMTS, W-CDMA en déploiement mondial
 Années 2010 (4G) :
 Services haut-débits
 LTE (Long Term Evolution)
 


	18. Licences des opérateurs
18
  Partage de spectre
 La ressource rare, c’est le spectre radio.
 Les gouvernements accordent aux opérateurs de téléphonie
mobile le droit d’en utiliser une partie, souvent au moyen
d’enchères.
 Au Royaume Uni, 5 licences 3G ont été vendues aux enchère en
2000, pour 40 milliards de dollars.
 En France, en 2011 une 4ème licence 3G a été attribuée à Free
sur la bande 2.1Ghz.
 Réseau cellulaire
 C’est la rareté du spectre radio qui a conduit les opérateurs à
découper le territoire en zones (cellules), de taille variable selon
la densité des utilisateurs.
 


	19. Principe de base  des réseaux
cellulaires
19
D’après les transparents de Zoubir.Mammeri
 


	20. Principe de base  des réseaux
cellulaires
20
Station de base (BTS)
 Un système de radiotéléphonie utilise une liaison radioélectrique
entre le terminal portatif et le réseau téléphonique.
 Le téléphone mobile doit toujours être à quelques kms d'une
station de base pour avoir une liaison radio de qualité suffisante.
Cellule
 Cellule = la surface avec laquelle une BTS peut établir une
liaison avec un téléphone mobile.
 Principe = diviser une région en un certain nombre de cellules
desservies par une BTS de faible puissance, émettant à des
fréquences différentes de celles utilisées sur les cellules voisines.
 Allocation des fréquences = le nombre de fréquences
accordées étant restreint, l'opérateur est obligé de réutiliser les
mêmes fréquences sur des cellules suffisamment éloignées de
telle sorte que deux communications utilisant la même fréquence
ne se brouillent pas.
 


	21. • Source :  Digitel Espagne.
 Les cellules
 chaque cellule a sa fréquence de communication
 Possède 6 voisins
 pour éviter de gaspiller les fréquences et d’interférer entre les
cellules : technique SDMA
 Space Division Multiple Access
 Schéma d’attribution des fréquence
 But : les cellules adjacentes ne doivent
pas avoir la même fréquence de
communication
Principe de base des réseaux
cellulaires
Site réel
F1
F1
F1
F1
F1
F1
F1
F1
F1
F1
F1
F1
F2
F2
F2
F2
F2
F2
F2
F2
F3
F3
F3
F3
F3
F3
F3
F3
Cellule
 


	22. Problématiques de la  mobilité
22
Localisation des utilisateurs
 Pour établir une communication, il faut savoir dans quelle cellule
l'abonné se trouve.
Transfert inter-cellulaire (Handover)
 Il doit y avoir continuité de la communication lorsque l'abonné
passe d'une cellule à une autre
Roaming
 Si la mobilité d'un abonné s'étend à plusieurs pays, des accords
de roaming doivent alors être passés entre les différents
opérateurs pour que les communications d'un abonné étranger
soient traitées et aboutissent.
Sécurité
 Pour éviter les écoutes frauduleuses des communication
(authentification, cryptage, identité temporaire).
 


	23. Génération des réseaux  sans fil
23
 


	24. Les services GSM
24
La  voix
Les données
 le WAP (Wireless Application Protocol), le Fax ou bien les fonctions
d'un modem filaire classique
Les messages
 Les messages écrits courts (SMS)
 Le MMS (Multimedia Messaging Service)
Le Cell Broadcast (diffusion dans les cellules)
 Permet d'envoyer le même SMS à tous les abonnés à l'intérieur
d'une zone géographique
Les services supplémentaires
●
renvois d'appels, présentation du numéro, etc.
Les services à valeur ajoutée
 Les services de localisation (Location Based Services),
d'information à la demande (météo, horoscope), de banque
(consultation de compte, recharges de compte prépayées)
 


	25. Architecture du réseau  GSM
25
http://www.slideshare.net/Cynapsys/formation-gsm
BSS = réseau d'accès
NSS = réseau de coeur
 


	26. Architecture du réseau  d'accès BSS
26
http://www.slideshare.net/Cynapsys/formation-gsm
Le BSS assure les communications
sans fil entre le mobile et le réseau de
cœur NSS
Le MS assure les communications sans
fil entre le mobile et le réseau d'accès
BSS
 


	27. Station Mobile
27
Téléphone
 Contient  les composants matériels pour l'encodage et
la transmission des données par onde radio
Carte SIM (Subscriber Identity Module)
 Contient un microcontroleur et de la mémoire
 Contient les identifiants de connexion au réseau sans fil
●
IMSI (International Mobile Subscriber identity) à 15
chiffres
●
MSISDN (Mobile Subscriber Integrated Service Digital
Network Number) : numéro d'appel du mobile, le seul
numéro connu de l'extérieur
●
TMSI : numéro temporaire attribué au mobile
●
Protégée par un code PIN (Personnal Identification Number)
à 4 chiffres
 Contient les informations sur le réseau
●
Identifiants du réseau mobile de l'abonné
●
Fréquences utilisés par le réseau
●
Permet de changer de terminal
 


	28. BSS (Base Station  Subsystem)
28
BSS = BTS + BSC
BTS (Base Transmission Station)
 L'antenne
 Gère la liaison radio antenne – mobile
 Gère la couche physique et liaison de donnée
BSC (Base Station Controller)
 Organe intelligent du BSS
 Gère plusieurs BTS
 Allocation des canaux de communication
 Surveillance de la puissance des MS et des BTS
 Gestion itinérance et transfert communication
 Interagit avec le réseau de cœur NSS
BSC
BTS
 


	29. BSS (Base Station  Subsystem)
29
Gestion du transfert intercellulaire (handover)
 Définition = ensemble des opérations mises en œuvre permettant
qu'une station mobile puisse changer de cellule sans interruption de
service.
 Principe = lorsque le signal de transmission entre un combiné et
une station de base s'affaiblit, le système du combiné trouve une
autre station de base disponible dans une autre cellule, qui est
capable d'assurer à nouveau la communication dans les meilleures
conditions.
 Protocole = lorsque la station mobile quitte la zone couverte par
une cellule pour une autre, c'est la qualité de transmission qui
détermine la nécessité du handover
●
La qualité de transmission est indiquée par le taux d'erreur,
l'intensité du signal reçu, le niveau d'interférences et le délai de
propagation.
 


	30. Gestion du transfert  intercellulaire (handover)
30
Couverture radio des
cellules
MOBILE
Zone de couverture
de la cellule
A
C
B
Puissance en dB
Puissance en dB
Temps
Temps
Cellule A
Cellule A cellule B
cellule B
Cellule C
Cellule C
Source : Digitel Espagne.
 


	31. Architecture du réseau  de cœur NSS
31
http://www.slideshare.net/Cynapsys/formation-gsm
Le NSS établit les appels et gère la mobilité. Il achemine les communications
vers les réseaux fixes (Réseau public de téléphone fixe, Internet, etc.)
 


	32. MSC (Mobile Switching  Center)
32
Centre de commutation radio mobile
 Commutateur en charge des services en mode circuit des
stations mobiles enregistrées dans la zone géographique qu'il
gère
Prend en charge plusieurs BSS
Fonctionnalités
 Gestion des appels
 Gestion du handover
 Interconnexion avec le réseau fixe
(RTC, RNIS, Internet) via le GMSC
 Gestion des terminaux visiteurs
GMSC (Gateway GMSC)
 Effectue le routage des appels du MSC vers le réseau fixe et
inversement
 


	33. Les Bases de  Données
33
 HLR (Home Location Register)
 Registre des informations des mobiles locaux (IMSI, MSISDN)
 Adresse du VLR où le mobile est localisé
 VLR (Visitor Location Register)
 Registre des terminaux visiteurs
 Informations précises sur la position actuelle du visiteur mobile
et de son déplacement dans une zone de localisation
 Zone de localisation (location area) = ensemble de cellules
gérées par un même MSC/VLR
 EIR (Equipment Identity Register)
 Registre des identifiants des équipements mobiles (conditions
d'abonnement)
 Informations grossières sur la localisation de l'abonné
 AuC (Authentification Center)
 Registre contenant les informations confidentielles destinées à
l'authentification de l'abonné
 


	34. Modèle OSI
34
La structuration  en couches reprend le modèle OSI pour les 3
premières couches
 Couche 1 : couche physique
 définit l’ensemble des moyens de transmission et de réception physique
de l’information (A bis : MIC, Um gestion du multiplexage, codage
correcteur d’erreur, mesures radio)
 Couche 2 : couche liaison de données
 fiabilise la transmission entre deux équipement par un protocole
LAPD et LAP mobile
 Couche 3 : couche réseau
 établit, maintient et libère des circuits commutés avec un abonné
du réseau fixe et est divisée en 3 sous-couches
 Radio Ressource management RR
 Mobility Management MM
 Connection Management CM
 


	35. Architecture de protocoles  par couche
35
Les protocoles des différentes couches dépend des interfaces
réseau entre les composants (MS, BSS, BSC, MSC)

Interface A-bis Interface A
MS BTS MSC
BSC
Interface Um
Couche 3
Couche 2
Couche 1
CM
MM
RR
RR
MM
CM
RR
LAPDm LAPDm LAPD LAPD
Physique
Physique
BTSM
BTSM
BSSAP
BSSAP
SCCP SCCP
MPT MTP
Physique Physique
 


	36. Architecture de protocoles
36
Les  principaux protocoles GSM sont :
 CM : Connection Management
 MM : Mobility Management
 RR : Radio Ressource Management
 LAPD : Link Access Protocol / canal D
 MTP : Message Transfer Part
 SCCP : Signaling Connection Part
 BSSAP : BSS Application part
 


	37. Couche physique
37
 Technique  de multiplexage FDMA/TDMA pour contrôler l'accès au
canal de communication (les fréquences hertziennes)
 FDMA (Frequency Division Multiple Access)
 Fréquences GSM en Europe
●
GSM 800 = 890-915 MHz pour l'envoi (upload), 935-960 MHz
pour la réception (download)
●
GSM 1800 (ou DCS) = 1710 MHz-1 785 MHz (upload), 1805
MHz-1880 MHz (download).
 Chacune de ces bandes comprend 124 porteuses (canaux) de 200
kHz chacune

 TDMA (Time Division Multiple Access)
 découpage temporelle des canaux en 8 slots ou IT (intervalle de
temps) élémentaire
 


	38. Couche physique :  FDMA/TDMA
Chacun parle dans une pièce différente
pour éviter les interférences. Il suffit de
changer de pièce pour changer de
conversation. Une seule personne parle à
la fois par pièce.
Dans chaque pièce, chacun parle à son tour
pour éviter les interférences. Chaque
personne doit parler vite pour tout dire.
Plusieurs personnes parlent dans chaque
pièce.
source : http://gyanpedia.in
 


	39. Couche physique :  FDMA/TDMA
39
l
577µs
Frequence(MHz)
Trame TDMA
l
0 1 2 3 4 5 6 7
890.4
890.6
890.8
891.0
Temps
Histoire des radios mobiles : christophe.deleuze.free.fr
l
4.61ms
Chaque appel est émis sur une des fréquences attribuées au GSM
et découpé en slot de 577microseconds par trame.
 


	40. GSM utilise 124  canaux de fréquence
Chaque canal utilise un system de trame de 8 slots chacune
Tanenbaum, Computer Networks, section 2.6
Couche physique : FDMA/TDMA
uplink
downlink
 


	41. Couche physique :  caractéristiques
Introduction aux réseaux GSM-DCS – cours du LICM
 


	42. Couche liaison de  données
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 Cette couche définit le protocole entre les deux entité
afin de fiabiliser la transmission. Les protocole adoptés
comportent un mécanisme d’acquittement et de
retransmission.
 Cette liaison est assurée par le protocole LAPD entre la
BTS et le BSC et par le protocole LAPDm (m pour
mobile) entre le MS et la BTS.
 LAPD : Link Access Protocol for D channel
 La différence majeure entre le LAPD et le LAPDm réside
dans la trame qui est variable pour le premier et fixe
pour le second.
 


	43. Couche réseau :  commutation de circuit
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La couche 3 (ou couche réseau) a pour objet d’établir,
de maintenir et de libérer des circuits entre abonnés.
lien 1
Etablissement
de la
communication
lien 2
Libération
de la
communication
Temps
A B
Nœud intermédiaire
Communication
 


	44. Couche réseau :  commutation de circuit
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Toute communication entre 2 entités du réseau (A et B par exemple) suit
le processus suivant en 3 phases :
1 : Établissement de la connexion
●
A demande une connexion avec B par l’envoi d’un message spécial
(paquet d’appel)
●
Le paquet d’appel trace un chemin entre A et B dans le réseau :
le circuit
●
B confirme ou non la connexion avec un autre message spécial
(paquet d’acquittement)
2 : Transfert des données
●
Tous les paquets du message sont envoyés à B en suivant le même
chemin dans le réseau
●
Les paquets du message contiennent le numéro du circuit et non
plus l’adresse de B.
3 : Libération de la connexion
●
Un paquet de libération du circuit est envoyé à l’initiative de A ou B.
 


	45. Couche réseau :  la gestion des connexions
45
●
Mise en route mobile
– parcours des fréquences
– sélection d’une cellule
●
MSC vérifie les droits via AUC et
EIR
●
Demande d’appel arrive au MSC
●
MSC transmet demande et
ordonne au BSC de réserver un
canal
●
Demande acheminée au GMSC
(Gateway MSC)
●
GMSC interroge le HLR/VLR
courant
●
Interrogation VLR/BSC et cellule
●
BSC fait diffuser un avis d’appel
●
Le mobile écoute le réseau et
reconnaît son numéro
●
Établissement appel similaire
Appel mobile vers fixe Appel fixe vers mobile
Commutation de circuits
GSM-GPRS : cours de Remi Blanc (Université Joseph FOURIER de Grenoble)
 


	46. Couche réseau :  le transfert de données
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 GMSC : Interface entre réseau GSM et réseau extérieur
 2 modes de fonctionnement:
 Mode transparent (pas de correction d’erreurs) :
●
conditions favorables (bon SNR, mobilité restreinte)
●
débit utilisateur théorique : 14,4 kbit/s
 Mode non transparent :
●
utilisation d’un protocole de reprise sur erreur RLP (Radio Link
Protocol)
●
débit utilisateur théorique : 9,6 kbit/s (taux d’erreur : 4/1000)
BSS NSS
Réseau
extérieur
BTS MSC GMSC
Gateway
GSM-GPRS : cours de Remi Blanc (Université Joseph FOURIER de Grenoble)
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SMS = Short  Messaging Service (ou Simple Message
Service)
A été concu pour remplacer les pagger
Maximum 160 caractères par SMS
Encodages supportés = ASCII + qqs caractères spéciaux,
Unicode
Le premier SMS a été envoyé en Décembre 1992 via un
appareil Vodafone par Neil Papworth, saying “Merry
Christmas”
Standard défini par l'ETSI = “GSM 03.40”
 


	48. SMSC
GSM SMS Infrastructure
Base
Station
Base
Station
HLR
HLR  = Home Location Register
Other
Mobile
Phone
Network
SMS : infrastructure
 Un serveur additionnel doit être ajouté à l'architecture du GSM
 Short Message Service Center (SMSC)
 


	49. SMS
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Les messages SMS  sont stockées dans le SMSC dans une
file d'attente (mode asynchrone)
Si la destination du SMS est dans le réseau local
 Une requête est envoyée au HLR pour trouver la localisation actuelle
du destinataire
 Le HLR va aussi savoir si le mobile est actif ou non
Si le mobile n'est pas actif
 Le HLR est informé qu'il y a un message en attente pour le
destinataire
 Quand le mobile est activé, le HLR informe le SMSC
 Alors le message est transmis au mobile
Si le mobile est actif
 Le message est directement transmis au mobile à la localisation reçue
 


	50. SMS
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La livraison du  message étant basée sur la politique de
best effort
Aucune garantie qu’un message soit effectivement délivré
à son destinataire.
Des délais ou une perte complète d’un message n’est pas
exceptionnelle, particulièrement lorsque le message doit
traverser des réseaux.
L’expéditeur peut demander un accusé de réception de son
message
 les envois fructueux sont bien rapportés
 les notifications d’échec ne peuvent pas être garanties.
 


	51.  Périodiquement, le  mobile écoute les transmissions radio.
 S'il reçoit un paquet DCCH, cela signifie soit qu'une information est
envoyée par le réseau
 Ex : appel entrant, signal de handover en provenance de BS
 Message SMS disponible
 Tout le message est contenu dans un seul paquet
 Un SMS peut être réceptionné pendant une conversation
téléphonique
SMS
SMS
SMS
 


	52. GSM : succès  et limitations
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Succès du GSM
 Succès européen grace à la normalisation
 Portée par une industrie télécom forte (Nokia, Ericsson)
 A l'origine du développement des mobiles
 Succès des SMS
 Aujourd’hui, le monde compte 838 réseaux GSM représentant 4,4
milliards d’abonnés
Limitations du GSM :
 Mauvaise gestion des ressources radio
●
Commutation de circuit
●
Ligne monopolisée dans tout le réseau pour un trafic de données de
nature très sporadique
 Coût des communications :
●
Tarif fonction de la durée, pas de la quantité de données
 Infrastructure lourde, peu flexible
 Amélioration des débits avec HSCSD (High-speed circuit switched
data) jusqu'à up 57.6 kbit/s.
 


	53. GPRS
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GPRS : General  Packet Radio Service
 Basé sur GSM, peuvent coexister
 2.5G (2G+)
Navigation sur internet via un mobile
Données en mode non connecté, par paquets
 Compatible avec IP
 Plus adapté à la tranmission de données
 Plus économique car ressources allouées en fonction des données
échangées
 Plus rapide car aucun délai de connexion
Caractéristiques
 Débit théorique 160 kbit/s (en pratique plutôt 30 kbit/s) comparable
à un modem
 Facturation à la donnée
 Connexion permanente possible
 


	54. GPRS : architecture
  Introduction de 2 nouveaux
éléments à l’architecture GSM
déjà existante
 le GGSN (Gateway GPRS support
node)
 responsable de l'interconnexion du
réseau GPRS les réseaux externes
(Internet, X.25)
 se comporte comme un routeur
 Convertit les paquets en paquets
du réseau cible (IP, X.25)
 le SGSN (Serving GPRS support
node):
 responsable de délivrer les
paquets au destinataire
 associé à une zone géographique
 


	55. L o c  a l
a re a
n e tw o rk
R o u te r
C o r p o r a te 2
L o c a l
a re a
n e tw o rk
R o u te r
C o r p o r a te 1
P a c k e t
n e tw o rk
D a ta
n e tw o r k
(In te r n e t)
G P R S
S U B N E T W O R K
S U B N E T W O R K
1 5 5 .2 2 2 .3 3 .X X X
S U B N E T W O R K
1 3 1 .4 4 .1 5 .X X X
S U B N E T W O R K
1 9 1 .2 0 0 .4 4 .X X X
H O S T
1 9 1 .2 0 0 .4 4 .2 1
H O S T
1 3 1 .4 4 .1 5 .3
H O S T
1 5 5 .2 2 2 .3 3 .5 5
" R o u te r"
Nokia communications
GPRS et Internet
Le mobile reçoit une
adresse IP de son
fournisseur d'accès
 


	56. GPRS : succès  et limitations
Nouveaux champs d’applications par rapport au GSM :
 Accès radio aux réseaux IP (internet et intranet)
 Recherches dans des bases de données (restaurants, stations
service, bourse…)
 Télématique, télésurveillance (ascenceurs, distributeurs)
 Diffusion d’informations (publicité, guidage cartographique…)
 Messagerie électronique
 …
 Limitations
 Débit insuffisant pour le contenu multimédia (photo, video,
visiophonie, télévision …)
 Zone de couverture
 


	57. UMTS
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3G
2002 en Norvège,  2004 en France
Basée sur la technologie W-CDMA
 Technique d'étalement de spectre
 Nouvelle technique de codage qui permet de réutiliser les mêmes
fréquences dans des cellules radio adjacente
 Plus de bande passante et plus de débit dans chaque cellule
Fréquences
 réutilisation des fréquences 900 et 1800 Mhz du GSM
 Bande 1900 Mhz - 2100 Mhz : réservée à l'UMTS
Débits
 Théorie : de 144 kb/s en zone rurale à 2Mb/s en batiment
 Beaucoup de facteurs qui peuvent diminuer le débit (mobilité, nombre
d'abonnés par cellule, etc.)
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Transférer en temps  réel des contenus multimédia
 les images, le son et la vidéo
 Visiophonie
 Télévision
 Vidéosurveillance
Forte utilisation d'applications de type Internet
 explosion du marché des smartphones et des réseaux sociaux
Services dépendants de la localisation
 finder, guide touristique, news
Autres
 Jeux, banque, etc.
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4G (en cours  de normalisation)
LTE considéré comme évolution des normes d’UMTS 3G
 Il emploie une forme différente d’interface radio, utilisant
OFDMA/SC-FDMA au lieu de CDMA
Fréquences de 1,25 Mhz à 20 Mhz
Motivations
 Besoin de système optimisant la commutation des paquets
 Besoin des débits plus élevés (de 50Mb/s à 100Mb/s)
 Besoin d’une très bonne qualité de service
 Besoin d’infrastructures moins coûteuses
 


	60. Référence sur les  réseaux cellulaires
60
 http://www.slideshare.net/Cynapsys/formation-gsm
 introduction aux réseaux mobiles (cours du PRISM)
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