
Les réseaux sans fil et la nouvelle 
signalisation IP

Badr BENMAMMAR
Université Bordeaux 1

11

ÉcoleÉcole DNACDNAC d'hiver d'hiver 

SurSur lele Nil,Nil, Égypte,Égypte,

dudu 1111 auau 1818 décembredécembre 20042004

ce
l-0

06
60

84
2,

 v
er

si
on

 1
 - 

17
 J

an
 2

01
2

http://cel.archives-ouvertes.fr/cel-00660842
http://hal.archives-ouvertes.fr


1

PLAN

• Introduction

• QoS NSLP

• Réservation de ressources à l’avance

• Format du MSpec

• Réservation de ressources à l’avance avec QoS NSLP

• Le transfert de contexte

• La procédure de handover

• Méthodes de prédiction
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IP-SIG (1/2)

Les objectifs de ce projet sont :

� La définition d'une architecture de signalisation universelle (les besoins de QoS, de 

mobilité et de sécurité)

� La définition d'un SLS standard

� Une étude prospective sur la dynamisation du SLS

1. ENST
2. ALCATEL
3. UTT
4. Université de Paris 13
5. ISEP
6. LIP6
7. THALES

Partenaires du projet

33
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Quatre sous-projets:

Sous-projet 1 – SLA-SLS et protocoles de signalisation (Responsable ALCATEL)

Sous-projet 2 – Les briques de base et l'architecture globale (Responsable LIP6)

Sous-projet 3 – Le protocole GSP (Generic Signaling Protocol) (Responsable ISEP)

Sous-projet 4 – Dynamique de l’environnement (Responsable LIPN)

IP-SIG (2/2)

Négociation dynamique 
de SLA/SLS

Impact de la mobilité
sur la signalisation

44
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NSIS (Next Steps In Signaling)

• Standardiser une architecture comprenant deux couches:
- NTLP : NSIS Transport Layer Protocol

- NSLP : NSIS signaling Layer Protocol

IPIP

IP Layer Security

UDPUDP TCPTCP DCCPDCCPSCTPSCTP

Transport Layer Security

GIMPS: Messaging LayerGIMPS: Messaging Layer

GIMPS EncapsulationGIMPS Encapsulation GIMPS State MaintenanceGIMPS State Maintenance

NTLPNTLP

Signaling Application 1Signaling Application 1

Signaling Application 2Signaling Application 2

Signaling Application 3Signaling Application 3
NSLPNSLP

55
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QoS NSLP

• QoS NSLP permet de générer une signalisation pour 
fournir un certain niveau de QoS indépendamment du modèle 
de QoS (Diffserv, Intserv,...)

• QoS NSLP + NTLP           RSVP

66

•• La création d’un étatLa création d’un état

•• Le rafraîchissement d’un étatLe rafraîchissement d’un état

•• La modification d’un étatLa modification d’un état

•• L’élimination d’un étatL’élimination d’un étatce
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Les messages de QoS NSLP

•• ReserveReserve : le seul à manipuler l’état de la réservation  (rafraîchir, : le seul à manipuler l’état de la réservation  (rafraîchir, 
créer, supprimer).créer, supprimer).

•• QueryQuery : : demande des informations aux nœudsdemande des informations aux nœuds QNEQNE (les ressources (les ressources 
disponibles)disponibles)

•• ResponseResponse : : permet d’envoyer un résultat associé à un message permet d’envoyer un résultat associé à un message 
antérieurantérieur

•• NotifyNotify : : permet d’informer un nœud sans demande préalablepermet d’informer un nœud sans demande préalable

77

ce
l-0

06
60

84
2,

 v
er

si
on

 1
 - 

17
 J

an
 2

01
2



7

• Sender Initiated Reservation

Réservation de ressources avec QoS NSLP (1/2)

RESPONSERESPONSE

NFNF
NINI NFNF NRNR

RESERVERESERVE

RESERVERESERVE

RESERVERESERVE

RESPONSERESPONSE

RESPONSERESPONSE

88
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Réservation de ressources avec QoS NSLP (2/2)

• Receiver Initiated Reservation

NFNF
NRNR NFNF NINI

RESERVERESERVE

RESERVERESERVE

RESERVERESERVE

RESPONSERESPONSE

RESPONSERESPONSE

RESPONSERESPONSE

QUERYQUERY

QUERYQUERY

QUERYQUERY
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• NSIS (Next Steps In Signaling): fournir une signalisation   
universelle 

• Objectif: étudier l’impact de la mobilité sur la signalisation
NSIS

• Proposition : utiliser les messages de QoS NSLP afin de faireutiliser les messages de QoS NSLP afin de faire

des réservations à l’avancedes réservations à l’avance

•• La QoSLa QoS

•• La sécuritéLa sécurité

•• La mobilitéLa mobilité

1010

Proposition
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Réservation de ressources à l’avance

• Réservation à l'avance dans tous les endroits que l'utilisateur
peut visiter

• Un profil de mobilité est déterminée soit par le réseau, soit par 
le terminal mobile

• L’objet MSpec (Mobility Specification) détermine les futures 
localisations du MH (Mobile Host)

• L’objet MSpec est inclus dans les messages de QoS NSLP

1111
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Travaux réalisés dans les réseaux mobiles (1/2)

• 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

1212

•• MSPEC (Mobility Specification)MSPEC (Mobility Specification):: pas de format, les futures localisationspas de format, les futures localisations

•• La réservation active:La réservation active: si les paquets de ce flux passent par ce lien afin d’arriver ausi les paquets de ce flux passent par ce lien afin d’arriver au récepteurrécepteur

•• La réservation passive:La réservation passive: si les ressources sont réservées pour ce flux sur le lien, maissi les ressources sont réservées pour ce flux sur le lien, mais lesles

paquetspaquets actuels pour ce flux ne sont pas transmis sur ce lienactuels pour ce flux ne sont pas transmis sur ce lien
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• Min-Sun Kim, Young-Joo Suh, Young-Jae Kim, Young Choi. A 
Resource Reservation Protocol in Wireless Mobile Networks. 
ICPP Workshops, Valencia, Spain September 03 - 07, 2001

Travaux réalisés dans les réseaux mobiles (2/2)

•• La classe FreeLa classe Free :: elle représente les ressources utilisées en BEelle représente les ressources utilisées en BE

•• La classe ReservedLa classe Reserved :: elle représente les ressources réservées et actuellement elle représente les ressources réservées et actuellement 

utilisées, pour un flux spécifiqueutilisées, pour un flux spécifique

•• La classe PreparedLa classe Prepared :: elle représente les ressources réservées pour un flux spécifiquelle représente les ressources réservées pour un flux spécifiquee

et qui ne sont pas actuellement utiliséeset qui ne sont pas actuellement utilisées

1313
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Inconvénients

• Le nombre de flux qui peut être supporté par le routeur est 

réduit

• Le MSPEC est très difficile à déterminer à l’avance

Avantages

• Meilleure QoS (délai et pertes de paquets)

• Application en temps réel.

1414

ce
l-0

06
60

84
2,

 v
er

si
on

 1
 - 

17
 J

an
 2

01
2



14

Format du MSpec

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

• <MSpec ID> : identificateur unique du MSpec

• <Duration> : <start time>,<end time>

• <Cell ID> : <cell ID1>,<cell ID2>,<cell ID3>, etc. <cell IDn>

1515
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Procédure de réservation de ressources à l’avance 
avec QoS NSLP (fixe,mobile)

--1 : 1 : Router AdvertissementRouter Advertissement, un bit Q, un bit Q

0 : 0 : Registration Request,Registration Request, bit Q, QSpec et MSpecbit Q, QSpec et MSpec

1 : 1 : NOTIFY:NOTIFY: QSpec et MSpecQSpec et MSpec

2 : 2 : RESERVE:RESERVE: QSpecQSpec

3 : 3 : RESERVERESERVE

4 : 4 : RESPONSERESPONSE

5 : 5 : RESPONSERESPONSE

Réservation de ressources à l’avance avec Réservation de ressources à l’avance avec 
QoS NSLPQoS NSLP

CN

InternetHA

HN

MAP

AR AR AR

MH

FN

4422

55

-1 0

33 1

NI

NFNFNF

NF

NR

1616
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Le Protocole CTP Context Transfer Protocol 
(WG Seamoby)

1717

• Contexte: l'information nécessaire sur l'état actuel d'un service afin de le 
rétablir sur un nouveau sous-réseau

•• les services candidats:les services candidats:

•• Authentication, Authorization et Accounting (AAA)

•• Header Compression

•• Quality de Service (QoS)

• Point to point protocol (PPP)

• Politiques
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Le déclenchement de transfert 
de contexte (1/3)

• Déclenché à l’initiative du :

– nœud mobile (mobile controlled).
– pAR ou nAR (network controlled).

• Exemple : mobile controlled, initié par le nœud mobile

MN nAR pAR

CT trigger

CTAR
CT Request

CTD

1818
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Le déclenchement de transfert 
de contexte (2/3)

MN nAR pAR

CT trigger

CTAR

CTD

CTDR

• Exemple : network controlled, initié par le pAR

1919

ce
l-0

06
60

84
2,

 v
er

si
on

 1
 - 

17
 J

an
 2

01
2



19

Le déclenchement de transfert 
de contexte (3/3)

MN nAR pAR

CT trigger
CT Request

CTAR

CTD

CTDR

• Exemple : network controlled, initié par le nAR

2020
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La procédure de handover

2121

La procédure de handoverLa procédure de handover

CN

InternetHA

HN

MAP

AR AR AR

MH

FN

MH

MIPv6MIPv6

NOTIFYNOTIFY :  en incluant le nouveau MSpec:  en incluant le nouveau MSpec

RESERVERESERVE

11
22

CTDCTD

CT RequestCT Request

Analyse le nouveau MSpecAnalyse le nouveau MSpec
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Exemple

2222

AR1AR1

MAPMAP

AR2AR2 AR3AR3 AR4AR4

Cell1Cell1 Cell2Cell2 Cell3Cell3 Cell4Cell4

MHMH

MSpec1 = {Cell1, Cell3}MSpec1 = {Cell1, Cell3}
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Exemple

2323

AR1AR1

MAPMAP

AR2AR2 AR3AR3 AR4AR4

Cell1Cell1 Cell2Cell2 Cell3Cell3 Cell4Cell4

MSpec1 = {Cell1, Cell3}MSpec1 = {Cell1, Cell3}

MHMH

MSpec2 = {Cell2, Cell4}MSpec2 = {Cell2, Cell4}
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Exemple

2424

AR1AR1

MAPMAP

AR2AR2 AR3AR3 AR4AR4

Cell1Cell1 Cell2Cell2 Cell3Cell3 Cell4Cell4

MSpec1 = {Cell1, Cell3}MSpec1 = {Cell1, Cell3}

MHMH

MSpec2 = {Cell2, Cell4}MSpec2 = {Cell2, Cell4}
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Exemple

2525

AR1AR1

MAPMAP

AR2AR2 AR3AR3 AR4AR4

Cell1Cell1 Cell2Cell2 Cell3Cell3 Cell4Cell4

MSpec1 = {Cell1, Cell3}MSpec1 = {Cell1, Cell3}

MHMH

MSpec2 = {Cell2, Cell4}MSpec2 = {Cell2, Cell4}
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2626

i = 1

Ci : cellule courante

MSpeci

i = 1

∀ C ∈ MSpec1 : créer une 

réservation passive pour la 

cellule C

Oui

handover après une période 

t1 passée dans la cellule C1

i = i+1

Non

� La réservation dans la cellule Ci devient 
active

� ∀C∈{MSpeci-MSpeci-1-Ci-1} : créer une 
nouvelle réservation pour la cellule C

� ∀C∈{ MSpeci-1- MSpeci-Ci}: supprimer 
la réservation pour la cellule C

Oui

La réservation devient 

passive pour la cellule Ci-1

Supprimer la 

réservation pour la 

cellule Ci-1

handover après une période 

ti passée dans la cellule Ci

Non
Ci-1∈ MSpeci

Les actions réalisées par le MAP dans le cas d’une  communication 
fixe-mobile
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Procédure de réservation de ressources à l’avance avec 
QoS NSLP (mobile-mobile)

2727

Internet
HA

HN

AR
AR

MAP2

AR
AR AR

MH1

MAP1

0

MH2

2

AR

1

3
4

5

6

7 7

8
8

9

9

Réservation de ressources à l’avance avec Réservation de ressources à l’avance avec 
QoS NSLPQoS NSLP

0 : Router Advertissement , le bit Q.

1 : Registration Request, QSpec et MSpec2 

2 : NOTIFY, QSpec et MSpec2

3 : Router Advertissement, le bit Q

4 : Registration Request, QSpec et MSpec1 

5 : NOTIFY, QSpec et MSpec1

6 : RESERVE, QSpec

7 : NOTIFY 

8 : RESERVE 

9 : RESERVE

ce
l-0

06
60

84
2,

 v
er

si
on

 1
 - 

17
 J

an
 2

01
2



27

La procédure de handover

2828

Internet

HA

HN

AR

MAP2

AR

MH1

MAP1

4

5
5

6 6

AR AR

MH1

MH2

AR

3

CT Request

CTD
2

MH2

1

AR

MIPv6

MIPv6

La procédure de handoverLa procédure de handover

11 :: RESERVE RESERVE 

22 :: RESPONSERESPONSE

33 :: NOTIFYNOTIFY

44 :: RESERVERESERVE

5:5: NOTIFY, NOTIFY, l’ancien MSpec1 et le l’ancien MSpec1 et le 
nouveau MSpec1nouveau MSpec1

66 :: RESERVERESERVE

Analyse le nouveau Analyse le nouveau 
MSpec2MSpec2
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Modélisation par les chaînes de Markov

•• Le système est un modèle pouvant évoluer entre n états définisLe système est un modèle pouvant évoluer entre n états définis par par 

l’ensemble: C = (Cl’ensemble: C = (C11, C, C22, ........C, ........Cii................CCnn))

•• Le système est à l’état i = le terminal mobile se trouve dans Le système est à l’état i = le terminal mobile se trouve dans la cellule Cla cellule Cii

•• PPijij : la probabilité de transition de la cellule C: la probabilité de transition de la cellule Cii vers la cellule Cvers la cellule Cjj

•• PPii (t)(t) : la probabilité pour que le terminal mobile se trouve dans la c: la probabilité pour que le terminal mobile se trouve dans la celluleellule

CCii à l’instant tà l’instant t

PPijij = 1, i = 1 à n et 0 ≤ P= 1, i = 1 à n et 0 ≤ Pij ij ≤ 1≤ 1∑
=

n

j 1

∑
=

n

i 1

Pi (t) * PijPj (t+1) =
CCjj

CCnn

CCnn--11

CCii

CC22

CC11

t+1t+1

tt

PP1j1j

PP2j2j

PPijij

PPnjnj
PPnn--1j1j

P1

Pn

Pn-1

Pi

P2

2929
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Le profil de mobilité (1/2)

•• Construire un modèle comportemental pour l’utilisateurConstruire un modèle comportemental pour l’utilisateur

•• il contient les informations suivantesil contient les informations suivantes ::

-- Un identificateur unique de l’utilisateurUn identificateur unique de l’utilisateur : user_id : user_id 

-- Les informations personnelles de l’utilisateurLes informations personnelles de l’utilisateur

-- nomnom

-- prénomprénom

-- ageage

-- adresseadresse

-- ......

-- Les préférences de l’utilisateurLes préférences de l’utilisateur

ExempleExemple : quand l’utilisateur se déplace vers la cellule1, qui couvre le: quand l’utilisateur se déplace vers la cellule1, qui couvre le Forum, Forum, 

il commence toujours par le lancement d’un jeu vidéo durant 1h.il commence toujours par le lancement d’un jeu vidéo durant 1h.

3030

ce
l-0

06
60

84
2,

 v
er

si
on

 1
 - 

17
 J

an
 2

01
2



30

Le profil de mobilité (2/2)

-- M = [Pij] [N*N]M = [Pij] [N*N] :: une matrice de transitionune matrice de transition qui contient les Pqui contient les Pijij

-- V = [Pi(0)] [N]V = [Pi(0)] [N] :: un vecteur qui contient les Pun vecteur qui contient les Pii(0). (0). (Pi (0): la probabilité (Pi (0): la probabilité 

pour que le terminal mobile se trouve dans la cellule Ci à l’ipour que le terminal mobile se trouve dans la cellule Ci à l’instant 0)nstant 0)

-- Le MSpecLe MSpec (Mobility Specification): un ensemble dynamique, il est (Mobility Specification): un ensemble dynamique, il est 
modifié après chaque handovermodifié après chaque handover

3131
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Calculer la matrice M et le vecteur V (1/2)

• Besoin de m connexions afin de déterminer les Pi(0) et les Pij

• l(d) : le nombre de transitions dans le système pour la dème connexion (1≤ d ≤ m)

• tij(d) : le nombre de transition de la cellule i à la cellule j pendant la dème connexion

• li(d) : le nombre de transitions sortantes de la cellule i pendant la dème connexion

3232

•• M = [PM = [Pijij] [N*N]] [N*N]

• On le calcule de la manière suivante : li(d) =∑
=

n

j 1

tij(d)

∑
=

n

i 1

li(d) = l(d)
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Calculer la matrice M et le vecteur V (2/2)

3333

• La probabilité de transition de la cellule i à la cellule j pendant la dème connexion

(Pij(d)) est calculée de la manière suivante : Pij(d) = tij(d)/li(d)  

• Après m connexions, la probabilité de transition de la cellule i à la cellule j

est calculée de la manière suivante : ∑
=

m

d 1

Pij(d) /m. i,j = 1,nPij =

• Si à l’instant t = 0, l’utilisateur se connecte k fois dans la cellule i durant les m

•connexions alors : Pi(0) = k/m ou  (k*100/m)%

•• V = [Pi(0)] [N]V = [Pi(0)] [N]
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Prédire le MSpec à l’aide des chaînes de Markov

•Le MSpec est un sous ensemble de C

MSpec = {a1 C1, a2 C2,..........., ai Ci,.........., an Cn} / ai = {0, 1}

∑
=

n

i 1

ai Ci  / ai = {0,1}MSpec =

• On définit θ (0 ≤ θ ≤ 1) : un seuil fixe ou variable, pour sélectionner les 

cellules de plus grandes probabilités.

Le MSpec est défini comme suit : MSpec = {Cj / Pj (t+1) ≥ θ }

3434
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Non

Fin

Consulter le profil de 
mobilité de l’utilisateur

Début

Identifier l’utilisateur

t = 0, MSpec = { }

C = (C1, C2, ........Ci........Cn)

OuiNon Utilisateur 
= ancien

Initier la matrice de transition: M = [Pij], {i, j} =1, 
2, ..... n

Initier Pi (0) i =1, 2, ….. n

J=1 ; 0 ≤ θ ≤ 1

MSpec = MSpec ∪ Cj

j = j+1

Oui

OuiNon j ≤ N

Pj (t+1) ≥ θ

∑
=

n

i 1

Pj (t+1) =          Pi (t) * Pij

3535Prédiction du MSpec à l’aide des chaînes de Markov
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t0 t1
s0 s1 f1f0

Temps du handover de la 

cellule Ci-1 à la cellule Ci

Temps du handover de la 

cellule Ci à la cellule Ci+1

Le temps passé dans la cellule Ci

Temps du lancement de la 

méthode de prédiction

Temps de la 

détermination du 

MSpec

Temps de la détermination du MSpec

Temps de la procédure de réservation 

de ressources à l’avance

temps

La cellule Ci-1 La cellule Ci La cellule Ci+1

� Le temps d’attente dans la cellule Ci ≥ le temps de la détermination du MSpec + 

le temps de la réservation de ressources à l’avance

SimulationSimulation

3636
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Consulter le profil de 
mobilité de l’utilisateur

Non

Fin

Début

Identifier l’utilisateur

t = 0, MSpec = { }

C = (C1, C2, ........Ci........Cn)

OuiNon Utilisateur 
= ancien

Initier la matrice de transition: M = [Pij], {i, j} =1, 
2, ..... n

Initier Pi (0) i =1, 2, ….. n

J=1 ; 0 ≤ θ ≤ 1

MSpec = MSpec ∪ Cj

j = j+1

Oui

OuiNon j ≤ N

Pj (t+1) ≥ θ

∑
=

n

i 1

Pj (t+1) =          Pi (t) * Pij

i = 1

Ci : cellule courante

MSpeci

i = 1

∀ C ∈ MSpec1 : créer une 

réservation passive pour la 

cellule C

Oui

handover après une période 

t1 passée dans la cellule C1

i = i+1

Non

� La réservation dans la cellule Ci devient 
active

� ∀C∈{MSpeci-MSpeci-1-Ci-1} : créer une 
nouvelle réservation pour la cellule C

� ∀C∈{ MSpeci-1- MSpeci-Ci}: supprimer 
la réservation pour la cellule C

Oui

La réservation devient 

passive pour la cellule Ci-1

Supprimer la 

réservation pour la 

cellule Ci-1

handover après une période 

ti passée dans la cellule Ci

Non
Ci-1∈ MSpeci

MAPMAP{
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Conclusion

�� Travail en cours :Travail en cours :

• Prédiction des futures localisations du terminal mobile

• Chaînes de Markov
• Traces de l’utilisateur
• Système hybride

• Simuler le système NS2
• Comparer différentes méthodes de prédiction

• le taux d’échec pour la détermination du MSpec 
• Le temps de la détermination du MSpec
• Le temps de la réservation de ressources à l’avance

• Définir un scénario d’utilisation réel
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