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Recommandation X.134
LIMITESDE REPARTITION ET EVENEMENTSDE REFERENCE DE LA COUCHE PAQUETS:
BASE DE DEFINITION DES PARAMETRES DE PERFORMANCE DE LA COMMUTATION PAR PAQUETS
(Melbourne, 1988)

LeCCITT,

considérant

(@ que la Recommandation X.1 spécifie les catégories d'usagers du service international des réseaux publics
pour données,

(b) que la Recommandation X.2 spécifie les services internationaux de transmission de données et les
services complémentaires facultatifs offerts aux usagers dans les réseaux publics pour données;

(¢) que la Recommandation X.25 spécifie |'interface ETTD/ETCD pour les terminaux fonctionnant en mode
paquet raccordés aux réseaux publics pour données par liaison spécialisée;

(d) que la Recommandation X.75 spécifie le systeme de signalisation a commutation par paquets entre
réseaux publics assurant des services de transmission de données;

(e) que la Recommandation X.323 spécifie les arrangements généraux dinterfonctionnement de réseaux
publics pour données a commutation par paguets;

(f) quela Recommandation X.96 spécifie les signaux de progression de |'appel dans les réseaux publics pour
données;

(90 que la Recommandation X.110 spécifie les principes d'acheminement internationa et le plan
d'acheminement pour les réseaux publics pour données,

(h) quela Recommandation X.213 définit le service dans la couche réseau du systeme OSl;

(i) que la Recommandation X.140 définit les paramétres généraux de qualité de service pour la
communication au moyen de réseaux publics pour données;

(i) que la Recommandation X.135 spécifie les performances de rapidité de service des réseaux publics pour
données assurant des services internationavix de transmission de données a commutation par paquets;

(k) quela Recommandation X.136 spécifie les performances de précision et de sécurité de fonctionnement (y
compris le blocage) des réseaux publics pour données assurant des services internationavix de transmission de données a
commutation par paguets;

(I) que la Recommandation X.137 spécifie les performances de disponibilité des réseaux publics pour
données assurant des services internationaux de transmission de données a commutation par paquets,

recommande a |'unanimité

(1) que les limites de répartition, définies dans la présente Recommandation, soient utilisées pour la
répartition de la performance d'un service international de communication de données a commutation par paquets assuré
conformément aux Recommandations X.25 et X.75;

(2) que les événements de référence de la couche paguets spécifiés dans la présente Recommandation, soient
utilisés dans la définition des paramétres de performance a commutation par paquets pour les services de communication
de données assurés conformément aux Recommandations X.25 et X.75.

1 Introduction

11 La présente Recommandation est la premiére d'une série de quatre Recommandations (X.134 a X.137) qui
définissent les performances (paramétres et valeurs) des services internationaux de communication de données a
commutation par paquets. La figure 1/X.134 illustre le domaine d'application de ces quatre Recommandations et les
relations qui existent entre elles.

12 L a présente Recommandation scinde une connexion virtuelle en sections de base dont les limites sont associées
aux interfaces X.25 et X.75. Il est possible de mesurer la performance des assemblages de ces sections de base en
utilisant les paramétres de performance de la commutation par paquets définis dans les Recommandations X.135
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aX.137. Afin de répartir la performance d'une connexion virtuelle internationale, la Recommandation X.134 définit
deux assemblages particuliers de section de base pour lesquels les performances seront spécifiées, a savoir les parties
nationales et les parties internationales. Par définition, chaque connexion virtuelle internationale comprend deux parties
nationales et une partie internationale. Les performances de ces trois parties peuvent se combiner dans le calcul de la
performance de la connexion virtuelle de bout en bout. Ces Recommandations ne spécifient pas de performances pour
d'autres assemblages de section de base; néanmoins la possibilité de décomposer une connexion virtuelle en ses sections
de base sera utile dans la planification des performances des parties nationales et internationales.

13 L es paramétres de performance des Recommandations X.135 a X.137 sont définis en fonction des événements
de référence de la couche paquets qui peuvent étre observés aux limites de répartition. La présente Recommandation
définit la performance significative des événements de référence de la couche paquets.

14 Aux fins de comparaison et dans un souci d'exhaustivité, la performance du réseau a commutation par pagquets
est analysée dans le contexte de la matrice de performance 3 x 3, définie dans la Recommandation X.140. Trois
fonctions de communication de données indépendantes du protocole sont identifiées dans cette matrice: acces, transfert
de l'information d'usager et retrait. Ces fonctions générales correspondent a |'établissement d'une communication, au
transfert (et a l'interruption) de données et a la libération d'une communication dans les services de communication
virtuelle & commutation par paquets conformes aux Recommandations X.25 et X.75. Chague fonction est examinée
selon trois facteurs généraux de performance (ou «criteres» de performance): rapidité, précision et sécurité de
fonctionnement. Ces critéres expriment respectivement le délai ou la rapidité, le degré d'exactitude et le degré de
certitude avec lesquels une fonction est exécutée.
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Description structurée de Ia performance du service 3 communation par paquets

15 La Recommandation X.135 définit les paramétres de rapidité de service propres aux protocoles ains que leurs
valeurs associées a chacune des trois fonctions de communication de données. La Recommandation X.136 définit les
paramétres relatifs a la précision et a la sécurité de fonctionnement qui dépendent du protocole ainsi que les valeurs
associées a chaque fonction. Les paramétres définis dans les Recommandations X.135 et X.136 sont appel és «paramétres
primaires» pour souligner leur dépendance directe vis-a-vis des événements de la couche paquets.

16 Un modele a deux états associé fournit une base de description de la disponibilité compléte du service. Une
fonction spécifiée de disponibilité compare les valeurs d'un sous-ensemble de paramétres primaires a des seuils
d'incapacité correspondants pour classer le service comme «disponible» (sans état dincapacité) ou comme
«indisponible» (avec état d'incapacité) pendant la période de fonctionnement prévue. La Recommandation X.137 définit
la fonction de disponihilité et les paramétres de disponibilité ains que leurs valeurs qui caractérisent le processus
aléatoire binaire résultant.

17 Afin de rapporter les valeurs de performance du réseau données dans les Recommandations X.135 a X.137 au
service qui peut étre recu en des points du domaine des ETTD, il convient d'introduire d'autres éléments.

171 En particulier, la spécification de la performance de service a la frontiére des couches 3 et 4 (service de réseau
du systeme OSl) doit comprendre ces traitements au sein des ETTD concernés par le transfert des paquets du circuit
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physique de l'interface ETTD/ETCD a la frontiere entre les couches 3 et 4 a chaque bout de la connexion virtuelle,
quelle que soit la maniére dont on puisse les mettre en oeuvre. Ce traitement peut comprendre des é éments associ€s aux
couches 1, 2 et 3 del'OSI et peut mettre en jeu une émission traversant de larges zones privées et/ou des réseaux locaux.

1.7.2 La spécification de la performance de service pour I'usager ou pour I'application, si nécessaire, doit de méme
comprendre en plus ces traitements au sein des ETTD concernés par le transfert dinformation des couches 3 et 4 ala
frontiére supérieure de la couche 7 au-dela de chagque bout de la connexion virtuelle, quelle que soit la maniére dont on
puisse les mettre en oeuvre. Ce traitement peut comprendre des éléments associés aux couches 4, 5, 6 et 7 de I'OSl.

1.7.3 Iy aurait lieu de définir les événements de référence a protocole additionnel spécifique ou a service spécifique
pour couvrir ces aspects, mais ces derniers ne reléevent pas de la présente Recommandation. Toutefois, on peut
facilement adapter les définitions des paramétres des Recommandations X.135 & X.137 pour correspondre a toute
extension du domaine d'application.

2 Sections et parties de connexion virtuelle
En ce qui concerne les Recommandations X.134 a X.137, il convient d'utiliser les définitions suivantes:

Une section de circuit d'acces est le circuit physique ou I'ensemble des circuits physiques qui relieun ETTD
au CCD local. Il ne comprend aucune des parties de I'ETTD ou du CCD. Dans ces Recommandations, on suppose que
les procédures de la Recommandation X.25 sont utilisées sur une section de circuit d'acces.

Une section de circuit inter-réseaux est le circuit physique ou I'ensemble des circuits physiques qui relie un
CCD d'un réseau a un CCD d'un réseau différent. |1 ne comprend aucune des parties de chacun des deux CCD. Dans ces
Recommandations, on suppose que les procédures de la Recommandation X.75 sont utilisées sur une section de circuit
inter-réseaux.

Une section de circuit est soit une section de circuit d'acces, soit une section de circuit inter—réseaux.

Une section de réseau comprend les éléments de réseau qui assurent une connexion virtuelle entre deux
sections de circuit. Le pourvoyeur de réseau est responsable de la performance de la section de réseau.

Une section deréseau d'acces est une section de réseau reliée a (au moins) une section de circuit d'acces.

Une section de réseau de transit est une section de réseau comprise entre deux sections de circuit inter—
réseaux.

Une section de base d'une connexion virtuelle est soit une section de réseau d'acces, soit une section de
réseau de transit, soit une section de circuit d'accés ou encore une section de circuit inter-réseaux.

Une limite de section (ou limite) sépare une section de réseau d'une section de circuit adjacente ou bien
sépare une section de circuit de I'ETTD adjacent.

Une partie nationale d'une connexion virtuelle internationale est un assemblage de sections de réseau et de
sections de circuit qui vont en alternant, entieérement a l'intérieur des frontiéres d'un pays. La partie nationale relie un
ETTD a une section de circuit inter-réseaux qui traverse la frontiére nationale. La partie nationale comprend la section
de circuit d'acces et ne comprend pas la section de circuit inter-réseaux qui traverse la frontiére nationale. Une partie
nationale comprend toujours une section de réseau d'acces et elle peut comporter une ou plusieurs paires de sections de
circuit inter-réseaux et de sections de réseau de transit.

Tout circuit virtuel international comprend deux parties nationales.

Une partie internationale d'une connexion virtuelle internationale est constituée par I'ensemble des
sections de base entre les deux parties nationales. |l est possible qu'une partie internationale ne soit constituée que par
une seule section de circuit inter-réseaux traversant une frontiére nationale ou qu'elle soit constituée par plusieurs
sections de circuit inter-réseaux en méme temps que par une (ou plusieurs) section(s) de réseau de transit.

Il 'y a une seule partie internationale pour un circuit virtuel international quelconque et cette partie
internationale a une ou plusieurs frontiéres national es.

Dans le but d'affecter une performance a une connexion virtuelle internationale, la présente Recommandation
définit une limite de partie comme une limite de section délimitant une partie nationale ou internationale.

La figure 2/X.134 illustre les définitions et les délimitations des sections et parties d'une connexion virtuelle.
La figure représente une connexion virtuelle internationale type qui comprend les deux sections de circuit d'acces et les
deux ETTD.
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Evénements deréférence de la couche paquets

31 Définitions

Dans |e contexte des Recommandations X.134 a X.137:

Un événement de référence de la couche paquets se produit lorsque la traversée, par un paguet, d'une limite
de section change |'état de l'interface ala couche paquets.

Remarque — Les transitions d'état correspondantes sont celles qu'on trouve définies explicitement ou
implicitement dans les Recommandations X.25 et X.75.

Deux classes d'événements de référence de la couche paguets sont définies comme suit:

Un événement d'entrée d'un paquet est un événement de référence de la couche paquets qui correspond a
I'entrée d'un paguet dans une section de réseau (en provenance d'une section de circuit) ou al'entrée d'un paguet dans un
ETTD (en provenance d'une section de circuit d'acces).

Un événement de sortie d'un paquet est un événement de référence de la couche paguets qui se produit au
moment ou un paquet sort d'une section de réseau (vers une section de circuit) ou au moment ol un paguet sort d'un
ETTD (vers une section de circuit d'acces).

L'instant auquel se produit I'événement d'entrée d'un paguet est défini de fagon a coincider avec l'instant auquel
le dernier bit du fanion de fermeture de la trame acheminant le paquet traverse la limite, quittant la section de circuit.
L'instant auquel se produit I'événement de sortie d'un paquet est défini de fagcon a coincider avec l'instant auquel le
premier bit du champ d'adresse de la trame acheminant le paquet traverse la limite, entrant dans la section de circuit. Sil
se produit des retransmissions de trame, I'événement de sortie de la couche paquets a lieu avec la premiére transmission
et I'événement d'entrée d'un paquet a lieu avec la transmission suivante.

Lafigure 3/X.134 illustre ces termes.

Un paquet unique qui traverse une limite entre deux sections de circuit virtuel adjacentes peut changer plus
d'un aspect de l'interface au niveau des paquets et il est donc possible que plus d'un événement de référence de la couche
paquets soit créé. Les événements de référence particuliers sont spécifiés en identifiant:

1) lalimite correspondante,

2) letype de paquet transféré,

3) laclasse d'événement (entrée d'un paquet ou sortie d'un paguet),
4) |'aspect particulier de |'état qui a été modifié par I'événement.
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Exemple d’événements de référence de la couche paquets

32 Evénements de référence ayant une incidence sur les performances

Les événements de référence ayant une incidence sur les performances sont les événements de référence de la
couche paquets, utiles pour définir les paramétres de performance. Le tableau 1/X.134 donne la liste des événements de
la couche paguets X.25 ayant une incidence sur les performances et qui sont associés aux limites des sections de circuit
d'accés. Le tableau 2/X.134 donne la liste des événements de référence de la couche paquets X.75 ayant une incidence
sur les performances associés aux limites des sections de circuit inter-réseaux. Ces événements et leurs numéros de
référence sont utilisés dans les définitions des paramétres spécifiés dans les Recommandations X.135 a X.137.

Les entrées des tableaux 1/X.134 et 2/X.134 décrivent le type de paquet transféré et |'état résultant de
I'interface de la couche paguets. A I'exception des catégories de diagnostic et d'enregistrement, tous les types de paquets
identifiés dans les Recommandations X.25 et X.75 sont indiqués dans | es tableaux.

Les états identifiés dans les tableaux différent de ceux qui sont définis dans les Recommandations X.25
et X.75 sur deux points:

1) les états de collision d'appels sont omis, étant donné que leur spécification n'est pas nécessaire pour la
définition des paramétres de performance;

2) plusieurs états auxiliaires nouveaux sont définis, conformément aux spécifications de protocole X.25 et
X.75 en vigueur, en vue de fournir une assise a une description de performance plus détaillée.

Trois états auxiliaires X.25 et trois états auxiliaires X.75 sont définis dans la présente Recommandation,
I'objectif visé étant d'obtenir une description plus précise des effets du controle de flux. Les nouveaux états X.25 sont:
«flux contr6lé par I'ETCD», «flux controlé par I'ETTD>» et «flux contr6lé par I'ETCD et I'ETTD». Les nouveaux états
X.75 sont: «flux contrdlé par le TES—X», «flux contrdlé par le TES-Y » et «flux contr6lé par le TES-X et le TES-Y ».
Un diagramme d'état pour les états de contrdle de flux X.25 auxiliaires est représenté a lafigure 4/X.134. Un diagramme
d'état pour les états de contrdle de flux X.75 auxiliaires est représenté a la figure 5/X.134. Dans chacun des cas, les
nouveaux états sont numérotés d4—d6.

Trois variables d'états auxiliaires sont définies comme suit:

— lwt — («lower (edge of the) window on the transmit side») bord inférieur de la fenétre c6té transit.
Cette variable contient le dernier P(R) regu soit dans un paquet de données, soit dans un RR, soit
dans un RNR. La valeur peut étre représentée implicitement a l'aide du bord de fenétre supérieur (et
delataille de lafenétre);

— npr — («next (data) packet to be received») paguet (de données) suivant a recevoir. Cette variable
contient le P(S) du paquet de données suivant arecevair;
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— ric — («received interrupt count») comptage d'interruptions recu. Etant donné qu'il ne peut exister
gu'un seul paguet dinterruption sans accusé de réception dans un sens déterming, l'interface doit
enregistrer la réception d'une interruption a travers la section de circuit. Cette variable est utilisée
pour enregi (] (] [ | (] (]

(] (] (] (]
(] (] 1]

Si I'état qui résulte du transfert des paguets n'est pas un de ceux indiqués sur la liste du tableau correspondant
ou s |'état demeure inchangé par suite de la transaction du paquet, I'événement de référence ne se produit pas. Les
aspects de |'état autres que ceux indiqués sur la liste dans ces tableaux peuvent changer pendant I'entrée ou la sortie d'un
paquet mais ces événements ne sont pas percus comme des événements de référence ayant une incidence sur les
performances.

Lorsgu'il est question, dans ces tableaux, de plusieurs aspects de |'état qui pourraient étre changés par suite
d'une entrée ou d'une sortie d'un paquet particulier, chacun de ces changements représente un événement de référence au
niveau des paquets qu'on peut utiliser en définissant différents paramétres de performance. Par exemple, dans le
tableau 1/X.134, |'événement 9a devrait étre utilisé lorsque la réception correcte des données est pertinente et
I'événement 9b devrait étre utilisé lorsque la réception de |'accusé de réception est pertinente. L'événement 26b devrait
étre utilisé en association avec des circuits virtuels permanents et |'événement 26a devrait étre utilisé en association avec
d'autres canaux logiques.

d1
Controle de flux

ETTD prét ETCD
ETCD ETTD
ETTD non prét a recevoir SETCD non prét a recevoir
ou ou

données ETC[; avec)
P(S)=P(R})+ (W-1)_ .
(8) (R . 'Rejetpar FTETTD

données ETTD avec
P(S} =P{R) +iW-1)

ou :
ETTD prét & recevoir ETCD prét a recevoir.

ou ou
données ETTD avec données ETCD avec
P{R)=p +1 P(R}) =q +1
- d4 - XCETTD ETCD ds
Flux contrdlé : Flux controlé
par 'ETCD - ‘par 'ETTD -

ETCD prét & recevoir  Rejet par 'ETTD

ou ou ETCD
données ETCD avec ETTD prét a recevoir :
P{(R)=q +1 ou
données ETTD avec
P(R)=p +1

ETCD non prét a recevoir ETCD ETTD  ETTD non prét 4 recevoir
ou . .
données ETTD avec
P(S) =P(R) +{W-1)

ou
données ETCD avec
P(S) =P(R) +(W-1)

dé
Flux controlé par
'ETCD et I'ETTD

T-701220-36

Remargue — Les variables p et q représentent, respectivement, les numéros de
séquence d’émission des derniers paguets de données de I'ETTD et de I'ETCD
transférés a travers 'interface ETTD/ETCD.

FIGURE 4/X.134
Diagramme des états de controle de flux par ETTD/ETCD
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8

d1
Contrdle de fiux
TES-X prét

TES-Y
TES-Y

) TES-X
TES-X non prét a recevoir
" ou

données TES-Y avec données TES-X avec
P{S)=P{R} + (W-T1) P{S) =P(R) +(W-1}

TES-X prét a recevoir TES-Y prét & recevoir

TES-Y non prét 3 recevoir
ou

ou ou
données TES-X avec données TES-Y avec
P(R)=Zp+1 P(R)>q+1 )

da TES-X TES-Y ds
Flux controlé Flux contrblé
par le TES-Y

par le TES-X

TES-Y

=M TES-X

TES-Y prét a recevoir TES-X prét a recevoir | TES.Y

ou ou
données TES-Y avec  données TES-X avec
P(R) =q 1 P(R)=Zp +1

TES-Y non prét a recevoir
o ou

données TES-X avec TES-Y TES-X
P(S) =P(R} +{W -1}

dé
Flux controlé
par le TES-Y
et le TES-X

T-701220-36

Remarque — Les variables p et q représentent, respectivement, les numéros de
séquence d'émission des derniers paquets de données du TES -X et du TES-Y
transférés a travers l'interface TES-X/TES-Y.

FIGURE 5/X.134
Diagramme d’états de controle de flux par TES-X / TES-Y
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TABLEAU 1/X.134

Evénements de véférence de la couche paquets X.25

Numéro Type de paquet Etat résultant
1 Appel entrant p3  (Attente ’ETCD)
2 Appel p2  (Attente ’ETTD)
3 Communication établie p4  (Transfert de données)
4 Acceptation de I'appel p4
5 Indication de libération p7  (Indication de libération par 'ETCD)
6 Demande de libération p6  {(Demande de libération par 'ETTD)
7 Confirmation de libération par 'ETCD p1 (Prét)
8 Confirmation de libération par FETTD pl
9a Données ETCD npr devient P(S)+1
9b Données ETCD lwt  devient P(R)
9c Données ETCD di1 (Contréle de flux prét)
10a Données ETTD npr devient P(S)+1
10b Données ETTD lwt  devient P(R)
10c Données ETTD dl  (Contrdle de flux prét)
11 Interruption par 'ETCD ric  devient |
12 Interruption par 'ETTD ric  devient 1
13 Confirmation d’interruption par I'ETCD ric  devient 0
14 Confirmation d’interruption par 'ETTD ric  devient 0
15a RR de 'ETCD lwt  devient P(R)
15b RR de 'ETCD dl
16a RR de I'ETTD lwt  devient P(R)
16b RR de ’'ETTD dl
17a RNR de PETCD Iwt  devient P(R)
17b RNR de 'ETCD d5  (Flux contrdlé par PETTD)
17¢ RNR de F'ETCD d6  (Flux contrdlé par TETTD et 'ETCD)
18a RNR de 'ETTD Iwt  devient P(R)
18b RNR de PETTD d4  (Flux contrdié par 'ETCD)
18¢c RNR de PETTD de
19 REJ de 'ETTD npr devient P(R) (remarque 1)
20 Indication de réinitialisation d3  (Indication de réinitialisation par 'ETCD)
21 Demande de réinitialisation d2  (Demande de réinitialisation par I'ETTD)
22 Confirmation de réinitialisation par I'ETCD d1 '
23 Confirmation de réinitialisation par FETTD dt
24 Indication de reprise r3  (Indication de reprise par 'ETCD)
25 Demande de reprise r2 (Demande de reprise par 'ETTD)
26a Confirmation de reprise par 'ETCD pl
26b Confirmation de reprise par TETCD d1
27a Confirmation de reprise par 'ETTD pl
27b Confirmation de reprise par 'ETTD d1
Remarque 2
Remargque 1 — npr du point de vue de 'ETTD.

Remarque 2 —

d’étude.

Les paquets de diagnostic ont seulement une fonction d’information; ils ne modifient pas I’état pergu. Les
événements de référence pour les paquets de demande et de confirmation d’enregistrement feront I'objet d'un complément
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TABLEAU 2/X.134

Evénements de référence de la couche paquets X.75

Numéro Type de paquet Etat résultant

1 Appel p2 ou p3 ‘(Appel par le TES)

2 Communication établie p4 (Transfert de données) S

3 Demande de libération p6 ou p7 {(Demande de libération par le TES)

4 Confirmation de libération pl (Prét)

5a Données npr devient P(S)+ 1

5b Données Iwt devient P(R)

S¢ Données .d1 (Contrdle de flux prét) )

6a Interruption i2 ou i3 {Demande d'interruption par le TES)

6b Interruption i4 {Demande d’interruption par les TES X et Y)

7a Confirmation d’interruption it {Demande de non-interruption)

b Confirmation d’interruption i2 ou i3

8a RR lwt devient P(R)

8b RR dt

9a RNR lwt devient P(R)

9 RNR d4 ou d5 (Flux contrélé par le TES) -

9% RNR dé (Flux contrdlé par les TES X et'Y)
10 Demande de réinitialisation d2 ou d3 (Demande de réinitialisation par le TES)
11 Confirmation de réinitialisation dil )

12 Demande de reprise ri ou 3 (Demande de reprise par le TES)
13a Confirmation de reprise pl oo
13b Confirmation de reprise di

10
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