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Introduction

Problematique:

» Emergence de nouvelles applications tres exigeantes en terme de qualité de
service (applications multimédias).

» Emergence de nouveaux réseaux sans fil.

» Garantir la qualité de service dans un environnement IP mobile, une tache tres
difficile.

Objectif:

» Proposer des solutions capables d’améliorer la qualité de service dans un

environnement IP mobile.
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Introduction

Besoins:

» La disponibilité des ressources dans les cellules que le mobile peut visiter

(réservation de ressources a I’avance, un profil de mobilité).

> Le délai d’établissement de la réservation de ressources sur le nouveau chemin.



La signalisation dans le monde IP

INTRODUCTION

e Besoins:

> Best Effort (suffisant pour le transfert de donnees : le courrier électronique).

» La nécessité d’une signalisation dans le monde IP s’est posée de fagon

PROFIL DE
MOBILITE

cruciale (applications multimédias).

* Probleme:

> Nouvelles signalisations complétement incompatibles
v" SIP (Session Initiation Protocol)
v" RSVP (Resource reSerVation Protocol)
v" MPLS (MultiProtocol Label Switching)
v" GMPLS (Generalized MultiProtocol Label Switching)
v COPS (Common Open Policy Service)

!

Une signalisation universelle

CONCLUSION | SIMULATION | MQoS NSLP
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Une signalisation universelle

L’IETF (Internet Engineering Task Force) a lancé en 2002 le groupe de travalil
NSIS (Next Steps In Signaling) afin d’unifier toutes les solutions de signalisations

IP ou tout au moins de les faire coexister.

NSIS : fournir une signalisation universelle

» La QoS
» La sécurité

» La mobilité
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NSIS (Next Steps In Signaling)

Standardiser une architecture comprenant deux couches:

» NTLP
» NSLP

NSLP

: NSIS Transport Layer Protocol
: NSIS Signaling Layer Protocol

Signaling Application 2

Signaling Application 1

Signaling Application 3

NTLP

GIST : General Internet Signaling Transport

UDP

TCP

SCTP

DCCP

IP

La pile protocolaire pour le transport de la signalisation




Z
S
2
@)
>
a
o
&
2
4

PROFIL DE

CONCLUSION | SIMULATION | MQoS NSLP

MOBILITE

L’application de signalisation QoS NSLP

QoS NSLP permet de generer une signalisation pour fournir un certain

niveau de QoS independamment du modele de QoS (Diffserv, Intserv,...).

Q0S NSLP + NTLP — RSVP

» La création d’un état.

» Le rafraichissement d’un état.
» La modification d’un état.

» L’élimination d’un état.

Les messages de QoS NSLP :

» Reserve : manipuler 1’état de la réservation (rafraichir, créer, supprimer).

» Query : demander des informations aux voisins (les ressources disponibles).
» Response : envoyer un résultat associé a un message antérieur.
>

Notify : informer un nceud sans demande préalable.



Réservation de ressources avec QoS NSLP

e Sender Initiated Reservation:
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Réservation de ressources avec QoS NSLP

INTRODUCTION

e Recelver Initiated Reservation:
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Réservation de ressources a ’avance dans les réseaux IP mobiles

«  ODbjectif : utiliser les messages de QoS NSLP afin de faire des réservations

de ressources a 1’avance.

« Anup Kumar Talukdar, B. R. Badrinath, Arup Acharya. MRSVP : a resource
reservation protocol for an integrated services network with mobile hosts,

ACM Journal of Wireless Networks, vol. 7, 2001.

» MSPEC (Mobility Specification) : pas de format, les futures localisations.

» Laréservation active : si les paquets de ce flux passent par ce lien afin
d’arriver au récepteur.

» La réservation passive : si les ressources sont réservées pour ce flux sur le

lien, mais les paquets actuels pour ce flux ne sont pas transmis sur ce lien.

11
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Prédire la future localisation du terminal mobile

N. Samaan, and A. Karmouch, “An Evidence-Based Mobility Prediction

Agent Architecture”, MATA 2003, pp. 230 239, Berlin.

» La prédiction avec précision de la trajectoire d’un utilisateur mobile.
» L’incorporation d’informations cruciales (de vraies cartes géographiques).
» L utilisation de théorie mathématique comme moyen de raisonnement.

> La combinaison de données et de raisonnement.

v' Améliorer la capacité globale de ’algorithme de prédiction.
v Prendre en considération I’incertitude et les changements éventuels de

comportement de I’utilisateur.

12
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Avantages et inconvénients de la réservation de ressources a
Pavance

* |nconveénients:

» Le nombre de flux qui peut étre supporté par le routeur est réduit.

> Le MSPEC est trés difficile a déterminer a I’avance.

* Avantages:

»  Meilleure QoS (délai et pertes de paquets).

»  Application en temps réel.

13
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Approches retenues

Approche Protocolaire (aprés une phase d’observation): avec reservation de

ressources a I’avance.

Approche Agent (durant la phase d’observation): sans réservation de ressources a

I’avance.

Approche Protocolaire

|

Avec réservation de ressources a
I’avance

/

Apreés la phase d’observation

Début

Est-ce que I'utilisateur
possede un profil de
mobilité ?

Approche Agent

|

Sans réservation de ressources a
I’avance

/

Phase d’observation

Les deux approches de la gestion de la QoS selon le type d’utilisateur
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Le profil de mobilité

Le profil de mobilité est basé sur I’analyse du comportement de 1’utilisateur afin

de déterminer ses futures localisations (une phase d’observation).
Le profil de mobilité de I’utilisateur est construit en se basant sur son (ses)
comportement/mouvements suite a m associations avec le systeme constitué de N

cellules.

La modélisation des mouvements de 1’utilisateur entre les N cellules est basée

sur les Chaines de Markov en Temps Continu (CMTC).

15



Modélisation par les CMTC

INTRODUCTION

* Le systeme est a I’état 1 si le terminal mobile se

trouve dans la cellule C;

PROFIL DE
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* Pj: la probabilite de transition de la cellule C;

vers la cellule C;

* P (t..,): la probabilité pour que le terminal

mobile se trouve dans la cellule Cj a I’instant

tr+1.

I:)j (tr+1) - ipi (tr) * Pij

16
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Les parametres du profil de mobilité

Le profil de mobilité contiendra les informations suivantes:

»  Un identificateur unique de I'utilisateur (User id).
»  Les préférences de 'utilisateur (User P).

» Lamatrice M (M = [P;] [N*N]).

» Levecteur V (V = [P; (t,)] [N]).

» Le MSpec (Mobility Specification).

» Ladecision de handover (extension du profil de mobilité pour la 4G).

17
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Les paramétres du profil de mobilité

Un identificateur unique de utilisateur (User _id).

Les préférences de ’utilisateur (User_P).

Exemple de préférence : entre 13h et 14h I’utilisateur dans la cellule 1, lance toujours un jeu

vidéo qui demande un certain niveau de qualité de service.

User P = <Preference ID> <Duration_P> <Cell P> <QoS level>

>

>

<Preference ID> est un identificateur unigue pour chaque préférence.

<Duration_P>: <start P> <end_ P> détermine la période de temps durant laquelle la

préfeérence de 'utilisateur doit étre satisfaite.

<Cell_P> détermine la cellule dont laquelle la préférence de 'utilisateur doit &tre

satisfaite.

< QoS _level> est le niveau de QoS demandé par 1’utilisateur pour cette préférence.

18
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Les parametres du profil de mobilité

» La détermination des préférences de I’utilisateur:

Début

'

Phase _
d’observation

|

Déterminer les préférences
de 'utilisateur

A\ 4
> Phase de comparaison

(préférences, comportements)

'

L’utilisateur
change de
comportement ?

Les préférences de 'utilisateur

19
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Les paramétres du profil de mobilité

La matrice M (M = [P;] [N*N]):

»> t[i, ]] est le nombre de transitions de la cellule i1 a la cellule j pendant

les m associations avec le systéme.

» g (i) est le nombre de transitions qui ont comme point de départ la

cellule i pendant les m associations avec le systeéme.

n

g(i)= > tlii)

j=1

> Apres les m associations avec le systeme : P;; =t [i, j] /g (i).

20
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Les parametres du profil de mobilité

Le vecteur V (V = [P; (t,)] [N]):

> Pi(t,): la probabilité que le terminal mobile se trouve dans la cellule C; a
I’instant t

» 1, correspond au début de chaque communication.

» nb est le nombre de communications observées durant la phase d’observation.

» k(1) estle nombre de fois que I’utilisateur se connecte dans la cellule i a
I’instant t, (le nombre de communications qui ont comme cellule de départ la

cellule 1),

D k(i)=nb, P,(t)=k(i)/nb.
i=1

21
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Les parametres du profil de mobilité

La détermination de la matrice M et du vecteur V:

Début

v

Fixer le nombre m (les m associations avec le systeme) ainsi que
le nombre nb de communications observées durant la phase
d’observation
C=(C,Cy e, Civeeenne C.)
d=1,9g()=0,k()=0,t[i,j]=0
Lj=1,2,....n

la
d

Non @ Oui

v Nouvel utilisateur :

Ancien utilisateur : Localiser "utilisateur
P.(t) =k (i)/nb Cellule_courante = C;

k(i)=k(i) +1
PL,j]=t[i,jl/g()

Handover de la cellule
\4

C; alacellule C;

A 4

Fin Nouvelle association :
d=d+1
I Nouvelle_cellule = C;
Calcule du M et du vV thi,j]=tfi j] +1
gM=g(i)+1

La détermination de la matrice M et du vecteur V

Phase d’observation
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Les parametres du profil de mobilité

Le MSpec (Mobility Specification):
Le MSpec sera inclus dans les messages de QoS NSLP afin de réserver les

ressources a I’avance pour le terminal mobile.

MSpec = <MSpec ID> <Duration> <Cell ID>.

» MSpec ID est un identificateur qui identifie de maniere unique un MSpec.

» Duration : <start time>, <end time> est 1’intervalle de temps pendant lequel le

terminal mobile nécessite une réservation de ressources a 1’avance.

» Cell ID : <cell ID1>, <cell ID2>, <cell ID3>.,......cccccc......... . <cell IDn> est un

ensemble d’identificateurs de cellules.
MSpec (t,) = {C;/ P; (t,.;) =6}, 0<08 < 1.

23



Les parametres du profil de mobilité

INTRODUCTION

e Variante pour la déetermination du MSpec: un systeme hybride

» Une architecture qui permet de déterminer la trace de 1’utilisateur
(le MSpec).
» Selectionner une seule cellule qui a la plus grande probabilité.

PROFIL DE
MOBILITE

> Seélectionner la cellule C, correspond a la probabilite P, qui vérifie la

contrainte : P, (t,,;) = Max P; (t,,)),j=1,2, ..., n.

> Le systeme hybride consiste a garder pour le MSpec, la cellule C,
identifiée par les chaines de Markov, et la cellule C correspond au

résultat obtenu par le module de preédiction.

24
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Les parametres du profil de mobilité

La déecision de handover (extension du profil de mobilité pour la 4G)

> Le profil de mobilité est utilisé pour adapter le handover vertical (inter-

technologie) aux besoins de qualité de service de 1’utilisateur.

WLAN UMTS
» Déployé dans des environnements »> Déploye dans des environnements
intérieurs (Indoor environment) extérieurs (Outdoor environment)
»  Petite zone de mobilite » Large zone de mobilite
»  Une mobilité lente »  Grande mobilité
» Debit tres éleve >  Débit modére
»  Faible colt de déploiement »>  Codt de déploiement élevé
»  Adapté aux hotspots »  Déconseillé pour les hotspots

Comparaison entre 'UMTS et le WLAN
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Les parametres du profil de mobilité

La prise de décision du handover est basée sur une association (mapping) entre le

type de chaque application et la localisation de ’utilisateur identifiée par le Cell ID.

Exemple :

» Le handover vertical de ’'UMTS vers le WLAN (cott élevé de ’'UMTS, la
QoS necessaire pour ’application est assurée dans un I’environnement
WLAN) : handover désiré.

» Le handover vertical du WLAN vers I’'UMTS: handover obligé.

0 : le handover vertical n’est pas nécessaire
DH [Cell ID, App ID] =

1 : faire un handover vertical vers le WLAN

26
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MQoS NSLP

La procédure de réservation de ressources a I’avance dans un environnement

IP mobile.
» MQoS NSLP : Extension de QoS NSLP.

HMIPv6 (Hierarchical Mobile IPv6):

» L’adaptation de 1’architecture HMIPv6 pour la réservation de ressources a
I’avance.

» Réduire la signalisation globale dans le réseau qui est un des objectifs visés
par notre procédure.

MAP (Mobility Anchor Point):
» Améliore les performances de Mobile IPv6 (Home Agent local).
» Joue un role trés important avec MQoS NSLP.

27



MQoS NSLP (fixe-mobile)

NSIS
Initiator

CN L’enregistrement (les messages MIPv6)
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Le message Router Advertisement

Le message Registration Request, MSpec

MAR  NSIS , .
Foreign / orwarder La réservation de ressources
Network Le message NOTIFY, MSpec
Le message RESERVE
AR AR AR Le message RESPONSE
NSIS E% NSISE‘Q
Forwarder orwarder Forwar
MH

NSIS
\  Responder

La procédure de réservation de ressources a I’avance avec QoS NSLP 23
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Le transfert de contexte

Le protocole CXTP (Context Transfer Protocol):

> Contexte: I’'information nécessaire sur 1’état actuel d’un service afin de le

rétablir sur un nouveau sous-réseau.

Les services candidats :

» Authentication, Authorization et Accounting (AAA).
» Qualité de Service (QoS).
» Politigues.

Déclenché a Pinitiative du:

»  Noceud mobile: mobile controlled.
» PAR (previous Access Router) ou nAR (new Access Router): network
controlled.

29
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La procédure de handover (fixe-mobile)

Foreign
Network

La procédure de handover

CN

Internet

L’enregistrement

Le message Router Advertisement

Le message Registration Request, nouveau
MSpec

CXTP

Mise a jour de la réservation de
ressources

Le message NOTIFY, nouveau MSpec

Le message RESERVE

30
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La gestion dynamique de ressources

MAP

ARLA{" AR2/

MH

MSpecl = {Cellule 1, Cellule 3}

“ AR3

AR4

31
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La gestion dynamique de ressources

ARLA{" AR2/

<=
MSpecl = {Cellule 1, Cellule 3}

|

MSpec2 = {Cellule 2, Cellule 4}

MAP

“ AR3

AR4

31
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La gestion dynamique de ressources

ARy

MAP

AR2 /

A=

MSpecl = {Cellule 1, Cellule 3}

|

MSpec2 = {Cellule 2, Cellule 4}

“ AR3

-l AR4

31
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La gestion dynamique de ressources

AR}/

MH

MSpecl = {Cellule 1, Cellule 3}

|

MSpec2 = {Cellule 2, Cellule 4}

MAP

AR2 {

“ AR3

-l AR4

=

31



MQoS NSLP (mobile-mobile)

: Router Advertissement
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: Registration Request, MSpec2
- NOTIFY, MSpec2

: Router Advertissement

: Registration Request, MSpecl
- NOTIFY, MSpecl

: RESERVE, QSpec

:NOTIFY

: RESERVE

: RESERVE

© 00 N o o A W N B+, O

Réservation de ressources a I’avance avec QoS NSLP

32
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La procédure de handover (mobile-mobile)

>
/\(\ = | MIPv6

AR CT Request AR
\<—
CTD 6
6
! 1 : Router Advertissement
A
N MAP1 2 : Registration Request, nouveau MSpec 2
B 3:NOTIFY, nouveau MSpec 2
Analyse le nouveau 4: RESERVE
MSpec2 5: RESERVE, nouveau MSpec 1
6 : NOTIFY, I’ancien MSpecl et le nouveau MSpecl
7: RESERVE

La procédure de handover

33



Les interactions entre le MH et ’entité MAP

C. : cellule courante Identifier 1’utilisateur
' F=0,t=t, MSpec (t,) = {}

PROFIL DE| INTRODUCTION

@ MA C=(Cy Cpr wooCrro.Cy)
0<06<1
= Y !
g Consulter le profil de mobilité
2 Oui de I'utilisateur et récupérer
la matrice M et le vecteur V
A
- La reservation dans la cellule C; devient v _
active Vv C e MSpec, : créer une
) reservation passive pour la
- VCe{MSpec;-MSpec; ;-C, ;} : créer une cellule C

nouvelle réservation pour la cellule C

A

- VCe{ MSpec; ;- MSpec;-C;}: supprimer la
réservation pour la cellule C handover aprés|une période
t, passée dans If cellule C,

Non Oui

v

MSpec (t) = MSpec (t,) v C;

Non Oui i=i+l
7y
\4

o j=j+l
A 4
Supprimer la La réservation devient ¥
réservation pour passive pour la cellule C;; Non
la cellule C;;

handover apres une période
t, passée dans la ¢ellule C;

Les interactions entre le MH et 1’entité MAP 34
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Simulation

La configuration réseau utilisée pour la simulation

CN

MAP

35
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Simulation

L’impact de la valeur de © sur le nombre de cellules constituant le MSpec.

MSpec (t,) = {C;/P;(t,,;) >0}, 0<0 <1.

..................................................

La taille du MSpec

Le seuil

36
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Simulation

L’impact de la valeur de 6 sur le temps de la détermination du MSpec.

Le temps de la détermination du MSpec

» Estimer la bonne valeur de 0 afin de construire le MSpec.

» Déterminer le temps nécessaire pour la détermination du MSpec.

16

T T T T T T T I I

: ; ; : ; : — MSpec1

L. ? — MSpec2
14 ' — MSpec3 []

—— MSpec4
12 —— MSpech ||

; MSpec6
T S O N - - -
0_8" """1"""'"""'l’""""""'% """"""""""""""" é’ ''''' =
0_6 ""'|'""""""'l'"""""""é """""""""""" ir """ i
04 % N YU W . . - — -
0.2"""""’"--3l‘m'E""'""""'"""'"E""""'"""""""E' """ =

s v s v o s et

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Le seuil

37



Z
S
2
@)
>
a
o
&
2
Z
=
a
=
S
&
A~

=
=
[
-
-
/M
o
=

CONCLUSION | SIMULATION | MQoS NSLP

Simulation

* Modéliser les réservations actives et passives:

« Définir trois classes de service avec trois niveaux de priorite:

» Laclasse CO représente les communications de type Best Effort.

» Laclasse C1 représente les communications avec garantie de qualité de
service.

» Laclasse C2 représente les appels de handover.

Priorité (la classe CO) < Priorité (la classe C1) < Priorité (la classe C2)

e La modélisation de notre systeme est la suivante:

» Un appel de la classe C1 modélise une réservation active.
» Un appel de la classe C2 modélise une réservation passive.
>  Les appels de la classe CO ne nécessitent pas de reservation de ressources.

38
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Simulation

Le mécanisme de réservation de ressources a I’avance (avec réservations passives
et actives) se traduira par un mécanisme de réservation de canaux de trafic dans un

réseau cellulaire (pour les classes C1 et C2).

La caractérisation du trafic

» Chaque cellule dispose de 24 canaux de trafic (allocation fixe des canaux).

» La capacité totale des cellules est égale a 240 canaux.

» Larrivée des appels sur une cellule suit un processus de Poisson de paramétre 7.

» La répartition des appels entre la classe CO, la classe C1 et la classe C2 est égale a (3 :1 :1) pour un
premier test et (1 : 2 : 2) pour un second test.

» La durée d’un appel (d’une communication) suit une distribution exponentielle de paramétre p
(1/n=120s).

» Le temps de séjour d’un appel dans une cellule (la durée de session) suit une distribution
exponentielle de paramétre ps (1/ pus = 40s).

> La répartition des ressources entre les appels de la classe CO, les appels de la classe C1 et les
appels de la classe C2 est égale a (1 : 3 : 3).
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Simulation

e Les parametres suivants sont considéreés:

» Le taux d’arrivée des appels y = [400, 1400] appels/heure.
» Le taux d’échec du MSpec = [0%, 100%].
> La probabilité de blocage des appels de handover.

» La charge de la signalisation de bout en bout.

> Le délai nécessaire pour établir la signalisation de bout en bout.
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Pour les deux tests, notre approche de réservation de ressources a I’avance

réduit la probabilité de blocage du handover par rapport a une approche
classigue de réservation de ressources.
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* Avec un bon MSpec, et par rapport a une approche classique de réservation de

ressources.
» La probabilité de blocage du handover est réduite a plus de 60%.
» Le nombre de messages sur le lien de bout en bout est réduit.

» Le délai de la signalisation de bout en bout est réduit a plus de 60%. 42
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Apport de notre approche de réservation de ressources

MRSVP

MQoS NSLP

Applique uniquement dans le cadre des réseaux
Mobiles a intégration de services.

Indépendant du modele de QoS utilisé (IntServ,
DiffServ, ....).

Une gestion prédictible de la mobilité basée sur
I’ensemble des futures localisations du terminal
mobile. Cet ensemble est nommé MSPEC (pas de
format pour cet ensemble).

Une gestion prédictible de la mobilite basée sur le
Profil de mobilité de I’utilisateur, ce dernier contient
1I’objet MSpec.

8 messages RSVP sont ajoutés afin de faire des
réservations de ressources a 1’avance avec MRSVP. Par
exemple, un de ces messages est utilisé pour terminer
la réservation de ressources.

Utilise uniquement 3 messages de QoS NSLP. Cet
avantage est dd a I’utilisation de 1’objet MSpec qui est
inclus dans les différents messages de QoS NSLP afin
de faire des réservations de ressources a I’avance.
(Avec MQoS NSLP, la durée de la réservation est
incluse dans 1’objet MSpec).

Définit une nouvelle entité nommée « proxy agent »
Qui réserve les ressources a la place du terminal
Mobile.

Avec la gestion hiérarchique de la mobilite, c’est
I’entité MAP qui réserve les ressources pour le
terminal mobile

Il n’y a donc pas besoin d’une nouvelle entité dans le
Réseau.

MQoS NSLP vs MRSVP
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Conclusion

Contributions
Nouvelle procédure de réservation de ressources a I’avance dans les
réseaux IP mobiles et sans fil (signalisation NSIS).

Un profil de mobilité pour les utilisateurs mobiles:

» Un nouvel objet nommé MSpec (Mobility Specification).
» Une extension du profil de mobilité afin de gérer le handover vertical.

La validation de notre approche de réservation de ressources a 1’avance:

» Minimiser la signalisation de bout en bout ainsi que le délai nécessaire pour

etablir cette signalisation.
»> Augmenter les performances du réseau en réduisant la probabilité de blocage

du handover.
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> Notre approche est independante du modele de QoS utilisé (IntServ, DiffServ, ...).
» Pas de nouvelle entité réseau.
» Pas de nouveaux messages QoS NSLP.

La proposition d’une architecture Agent afin d’ameliorer la qualité de

service de 1’utilisateur mobile (Phase d’observation):

» Handover horizontal: guider I’utilisateur vers la bonne cellule qui peut lui

fournir la QoS nécessaire pour 1’application.

» Handover vertical: choisir la meilleur technologie d’accés en tenant compte
du besoin de I’utilisateur.

» Modélisation avec AUML (Agent Unified Modelling Language).

» Vérification et validation du systeme (réseaux de Petri).

Participation dans le cadre du projet RNRT IP-SIG:

» La définition d’un SLS (Service Level Specification) standard.
» L’impact de la mobilité du terminal sur la signalisation NSIS.
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Perspectives

Appliquer notre approche de réservation de ressources a 1’avance dans les réseaux

IP mobiles en inter-domaine.

» Faire une renégociation dans le nouveau domaine visité par le terminal mobile (les
parameétres de SLS pour la mobilité, pour la QoS ainsi que pour la sécurité (projet
RNRT IP-SIG)).

Simuler notre approche de réservation de ressources a 1’avance avec une méthode

d’acces réseau telle que CSMA/CA retenu dans le cadre de la norme 802.11.

> Etudier I’impact de la mobilité rapide du terminal mobile sur le mécanisme dynamique

de réservation de ressources a I’avance dans le cas de la norme 802.11.
Améliorer le profil de mobilité afin de traiter le handover diagonal (passage entre
réseaux sans fil qui utilisent des technologies sous-jacentes communes).
Le passage a I’¢échelle.

Traiter les aspects liés a la sécurité.
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