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Recommandation UIT-T E.470

Qualité de service des réseaux de téléphonie IP dans une architecture
RTPC-IP-RTPC: considérations relatives a 1'exploitation

Résumé

Il apparait que les réseaux IP sont de plus en plus utilisés pour offrir des services de téléphonie
vocale aux consommateurs. Ces réseaux peuvent avoir un effet sur la qualité¢ de service de bout en
bout pergue par l'utilisateur. Pour maintenir au niveau des infrastructures de réseau la performance
requise pour assurer la qualité de service souhaitée, il faut tenir compte de plusieurs aspects relatifs a
I'exploitation: définition d'éléments de mesure de la performance du réseau et d'objectifs
correspondants, problemes d'interfonctionnement dans le cas de réseaux faisant intervenir diverses
technologies, points de mesure sur les réseaux, informations devant étre échangées entre les
opérateurs de réseau, etc.

La CE 13 de I'UIT-T a défini quatre scénarios principaux a considérer dans le document cadre établi
par cette Commission sur les réseaux IP:

— scénario a: appel de téléphonie vocale a partir d'un terminal IP connecté a un réseau IP et a
destination d'un téléphone RTPC;

— scénario b: appel de téléphonie vocale a partir d'un téléphone RTPC vers un terminal IP
connecté a un réseau IP;

— scénario c: appel de téléphonie vocale d'un téléphone RTPC a un autre téléphone RTPC via
un réseau IP;

— scénario d: appel de téléphonie vocale d'un terminal IP connecté a un réseau IP vers un autre
terminal IP connecté a un réseau IP par l'intermédiaire du RTPC.

La présente Recommandation ne traite que du scénario c¢. Dans le scénario c, les deux extrémités
sont des terminaux (téléphoniques) RTPC connectés au RTPC au moins pour l'accés local
(architecture RTPC-IP-RTPC). Cette architecture de réseau est utilisée ou va étre utilisée par un
grand nombre d'exploitations privées dans le monde entier. Dans ce cas, l'utilisateur peut ne pas
avoir conscience des modifications de la technologie utilisée, de sorte que la qualité de service
attendue sera sans doute inchangée.

La présente Recommandation a pour objet de définir les aspects généraux des services de téléphonie
vocale dans une architecture RTPC-IP-RTPC, notamment de préciser si les Recommandations
actuelles de 1'UIT-T peuvent s'appliquer a ce type d'architecture en téléphonie vocale. Elle traite
¢galement de l'incidence générale des réseaux IP sur les services de téléphonie vocale et décrit dans
ses grandes lignes la méthodologie de mesure et de gestion de la performance.

Source

La Recommandation UIT-T E.470 a été approuvée le 24 février 2005 par la Commission d'études 2
(2005-2008) de I'UIT-T selon la procédure définie dans la Résolution 1 de 'AMNT.
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AVANT-PROPOS

L'UIT (Union internationale des télécommunications) est une institution spécialisée des Nations Unies dans
le domaine des télécommunications. L'UIT-T (Secteur de la normalisation des télécommunications) est un
organe permanent de I'UIT. Il est chargé de I'étude des questions techniques, d'exploitation et de tarification,
et émet a ce sujet des Recommandations en vue de la normalisation des télécommunications a 1'échelle
mondiale.

L'Assemblée mondiale de normalisation des télécommunications (AMNT), qui se réunit tous les quatre ans,
détermine les thémes d'étude a traiter par les Commissions d'études de 1'UIT-T, lesquelles €élaborent en retour
des Recommandations sur ces thémes.

L'approbation des Recommandations par les Membres de ['UIT-T s'effectue selon la procédure définie dans
la Résolution 1 de 'AMNT.

Dans certains secteurs des technologies de l'information qui correspondent a la sphére de compétence de
I'UIT-T, les normes nécessaires se préparent en collaboration avec 1'ISO et la CEL

NOTE

Dans la présente Recommandation, I'expression "Administration" est utilisée pour désigner de fagon abrégée
aussi bien une administration de télécommunications qu'une exploitation reconnue.

Le respect de cette Recommandation se fait a titre volontaire. Cependant, il se peut que la Recommandation
contienne certaines dispositions obligatoires (pour assurer, par exemple, l'interopérabilité et I'applicabilité) et
considére que la Recommandation est respectée lorsque toutes ces dispositions sont observées. Le futur
d'obligation et les autres moyens d'expression de I'obligation comme le verbe "devoir" ainsi que leurs formes
négatives servent a énoncer des prescriptions. L'utilisation de ces formes ne signifie pas qu'il est obligatoire
de respecter la Recommandation.

DROITS DE PROPRIETE INTELLECTUELLE

L'UIT attire l'attention sur la possibilit¢é que I'application ou la mise en ceuvre de la présente
Recommandation puisse donner lieu a l'utilisation d'un droit de propriété intellectuelle. L'UIT ne prend pas
position en ce qui concerne l'existence, la validité ou l'applicabilité des droits de propriété intellectuelle,
qu'ils soient revendiqués par un Membre de 1'UIT ou par une tierce partie étrangére a la procédure
d'élaboration des Recommandations.

A la date d'approbation de la présente Recommandation, I'UIT n'avait pas été¢ avisée de l'existence d'une
propriété intellectuclle protégée par des brevets a acquérir pour mettre en ceuvre la présente
Recommandation. Toutefois, comme il ne s'agit peut-étre pas de renseignements les plus récents, il est
vivement recommandé aux responsables de la mise en ceuvre de consulter la base de données des brevets
du TSB.

© UIT 2005

Tous droits réservés. Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite, par quelque procédé que ce
soit, sans l'accord écrit préalable de 1'UIT.
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Recommandation UIT-T E.470

Qualité de service des réseaux de téléphonie IP dans une architecture
RTPC-IP-RTPC: considérations relatives a 1'exploitation

1 Résumé

Il apparait que les réseaux IP sont de plus en plus utilisés pour offrir des services de téléphonie
vocale aux consommateurs. Ces réseaux peuvent avoir un effet sur la qualité¢ de service de bout en
bout percue par I'utilisateur. Pour maintenir au niveau des infrastructures de réseau la performance
requise pour assurer la qualité de service souhaitée, il faut tenir compte de plusieurs aspects relatifs
a l'exploitation: définition d'éléments de mesure de la performance du réseau et d'objectifs
correspondants, problémes d'interfonctionnement dans le cas de réseaux faisant intervenir diverses
technologies, points de mesure sur les réseaux, informations devant étre échangées entre les
opérateurs de réseau, etc.

La CE 13 de I'UIT-T a défini quatre scénarios principaux a considérer dans le document cadre établi
par cette Commission sur les réseaux [P:

— scénario a: appel de téléphonie vocale a partir d'un terminal IP connecté a un réseau IP et a
destination d'un téléphone RTPC;

— scénario b: appel de téléphonie vocale a partir d'un téléphone RTPC vers un terminal IP
connecté a un réseau IP;

— scénario c: appel de téléphonie vocale d'un téléphone RTPC a un autre téléphone RTPC via
un réseau IP;

— scénario d: appel de téléphonie vocale d'un terminal IP connecté a un réseau IP vers un
autre terminal IP connecté a un réseau IP par l'intermédiaire du RTPC.

La présente Recommandation ne traite que du scénario c. Dans le scénario ¢, les deux extrémités
sont des terminaux (téléphoniques) RTPC connectés au RTPC au moins pour l'acces local
(architecture RTPC-IP-RTPC). Cette architecture de réseau est utilisée ou va €tre utilisée par un
grand nombre d'exploitations privées dans le monde entier. Dans ce cas, l'utilisateur peut ne pas
avoir conscience des modifications de la technologie utilisée, de sorte que la qualité de service
attendue sera sans doute inchangée.

La présente Recommandation a pour objet de définir les aspects généraux des services de téléphonie
vocale dans une architecture RTPC-IP-RTPC, notamment de préciser si les Recommandations
actuelles de I'UIT-T peuvent s'appliquer a ce type d'architecture en téléphonie vocale. Elle traite
¢galement de l'incidence générale des réseaux IP sur les services de téléphonie vocale et décrit dans
ses grandes lignes la méthodologie de mesure et de gestion de la performance.

La présente Recommandation est structurée comme suit. Les références normatives sont énumérées
dans le paragraphe 2. L'architecture de référence peut servir a résoudre les problémes d'exploitation
exposés dans le paragraphe 3. Le paragraphe 4 traite de la qualit¢ de service ainsi que des
parametres de performance du réseau et de qualité de service déja définis par les Commissions
d'études 2, 12 et 13 et qui s'appliquent a l'architecture RTPC-IP-RTPC. Le paragraphe 5 est
consacré aux principaux paramétres de performance du réseau généralement définis dans les
Recommandations UIT-T de la série E, et les nouveaux parameétres qu'il pourrait étre nécessaire de
définir y sont par ailleurs exposés. Le paragraphe 6 est consacré aux effets qu'exercent les
réseaux IP sur les services de téléphonie vocale. Le paragraphe 7 expose la méthodologie de mesure
de la qualité¢ de service et les problémes de gestion associés. Enfin, le paragraphe 8 porte sur un
certain nombre de questions qui appellent un complément d'étude.

Rec. UIT-T E.470 (02/2005) 1



2

Références normatives

La présente Recommandation se réfeére a certaines dispositions des Recommandations UIT-T et
textes suivants qui, de ce fait, en sont partie intégrante. Les versions indiquées €taient en vigueur au
moment de la publication de la présente Recommandation. Toute Recommandation ou tout texte
¢tant sujet a révision, les utilisateurs de la présente Recommandation sont invités a se reporter, si
possible, aux versions les plus récentes des références normatives suivantes. La liste des
Recommandations de I'UIT-T en vigueur est régulierement publiée. La référence a un document
figurant dans la présente Recommandation ne donne pas a ce document, en tant que tel, le statut
d'une Recommandation.

Recommandation UIT-T E.425 (2002), Observations automatiques internes.
Recommandation UIT-T E.428 (1992), Maintien de la communication.
Recommandation UIT-T E.430 (1992), Cadre d'évaluation de la qualité de service.

Recommandation UIT-T E.431 (1992), Evaluation de la qualité de service en termes de
temps d'établissement et de libération des communications.

Recommandation UIT-T E.434 (1992), Mesures d'abonné a abonné sur le réseau
teléphonique public commuté.

Recommandation UIT-T E.437 (1999), Mesures comparatives pour la gestion de la qualité
des réseaux.

Recommandation UIT-T G.177 (1999), Planification de la transmission pour les services
en bande vocale sur les connexions hybrides Internet/RTPC.

Recommandation UIT-T G.1000 (2001), Qualité de service des communications: cadre et
définitions.

Recommandation UIT-T G.1010 (2001), Catégories de qualité de service multimédia pour
l'utilisateur final.

Recommandation UIT-T H.323 (2003), Systemes de communication multimédia en mode
paquet.

Recommandation UIT-T 1.350 (1993), Aspects généraux relatifs a la qualité de service et a
la performance des réseaux numériques, y compris les RNIS.

Recommandation UIT-T P.561 (2002), Dispositif de mesure en service et sans intrusion —
Mesures pour les services vocaux.

Recommandation UIT-T P.562 (2004), Analyse et interprétation des mesures en service
sans intrusion dans les services vocaux.

Recommandation UIT-T P.862 (2001), Evaluation de la qualité vocale percue: méthode
objective d'évaluation de la qualité vocale de bout en bout des codecs vocaux et des
réseaux téléphoniques a bande étroite.

Recommandation UIT-T Y.1530 (2004), Performance du traitement d'appel pour les
services vocaux dans les réseaux hybrides IP.

Recommandation UIT-T Y.1540 (2002), Service de communication de données par
protocole Internet — Paramétres de performance pour le transfert de paquets IP et la
disponibilité de ce service.

Recommandation UIT-T Y.1541 (2002), Objectifs de qualité de fonctionnement pour les
services en mode IP.
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3 Architectures de référence pour le service vocal RTPC-IP-RTPC

L'architecture de référence de base de service de téléphonie sur protocole IP de type
RTPC-IP-RTPC pourrait étre du type représenté ci-apres a la Figure 1.

La différence entre un réseau RTPC et cette configuration pour le service vocal est 'adjonction d'un
"module de fonctions d'interfonctionnement" entre le RTPC et le réseau IP.

Ce "module de fonctions d'interfonctionnement" entre le RTPC et le réseau IP:
- assure l'interfonctionnement du RTPC et du réseau IP;
— est une composante essentielle pour les services vocaux de 1'architecture RTPC-IP-RTPC;

— se compose d'un controleur de passerelle média, d'une passerelle média et d'un réseau IP.

Module de fonctions
d'interfonctionnement

Controleur de
passerelle média

Protocole de
commande de
passerelle média

Terminal Passerelle . Passerelle Terminal
RTPC RTPC média Réseau [P média RTPC b

E.470_F1

Figure 1/E.470 — Configuration générale du service vocal RTPC-IP-RTPC

La Figure 1 rassemble donc les ¢léments suivants:
— terminal RTPC: téléphone RTPC;

- nuages RTPC: un nuage comprend éventuellement des centres nationaux et/ou
internationaux;

— nuages de réseau IP: réseaux fondés sur le protocole Internet;
— passerelle média: passerelle de conversion de média entre le RTPC et le réseau IP;
— contrdleur de passerelle média: systéeme de commande de la passerelle média,

— protocole de commande de passerelle média: protocole de gestion de la passerelle média
(par exemple, H.323, SIP, MGCP, Megaco/H.248).

NOTE 1 — La Figure 1 schématise l'architecture générale de l'interfonctionnement de systémes RTPC et de
systémes [P. Ainsi, il peut y avoir plusieurs nuages de réseaux IP. La figure ne précise pas les domaines de
propriété des réseaux.

NOTE 2 - La Figure 1 ne cite aucun nom de produit ou de fournisseur spécifique.

NOTE 3 — Les fonctions d'interfonctionnement entre signalisation a commutation de circuits et signalisation
IP relatives a la disponibilité des éléments et a la capacité de déterminer avec précision le traitement des

communications pourraient étre assurées par le protocole de commande de passerelle média et le protocole
SIGTRAN.

L'architecture RTPC-IP-RTPC peut également étre congue comme illustré a la Figure 2, qui fait
apparaitre les relations entre les nuages RTPC et les éléments centre local/centre interurbain/centre
de transit et centre international.

Il est possible de considérer les diverses configurations selon les types d'interfonctionnement entre
le RTPC et le "module de fonctions d'interfonctionnement"”.

Rec. UIT-T E.470 (02/2005) 3
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Figure 2/E.470 — Application du service de téléphonie IP RTPC-IP-RTPC
sur un RTPC existant

4 Cadre de qualité de service

L'application du cadre de qualit¢ de service existant (décrit dans les Recommandations
UIT-T E.430 et 1.350) a cette architecture de téléphonie IP RTPC-IP-RTPC est possible du point de
vue du service (du service téléphonique vocal). Toutefois, du point de vue du réseau, il y a lieu de
définir des parametres spécifiques de performance des infrastructures et des objectifs associés.

5 Catégories de qualité de service et application

Les paragraphes qui suivent décrivent la totalit¢ des parameétres de performance de bout en bout
applicables a I'architecture RTPC-IP-RTPC.

Normalement, la plupart des parameétres de qualité et des méthodes de mesure définis pour le
service vocal dans les actuelles Recommandations de 1'UIT-T devraient pouvoir s'appliquer a une
configuration RTPC-IP-RTPC, sous réserve de modifications mineures:

— les deux grandes catégories de qualit¢ du service téléphonique actuellement définies,
c'est-a-dire la connectivité¢ et la clarté, pourraient étre adoptées pour les configurations
RTPC-IP-RTPC;

— les parametres et les méthodes définis dans la Rec. UIT-T E.437 pourraient étre utiles pour
comparer la performance du service de téléphonie IP et des trajets a commutation de
circuits entre points de départ et points de destination communs.

51 Qualité de la connexion

Pour la méthode de mesure avec intrusion:

— des paramétres de qualité et des méthodes de mesure applicables a une connexion de bout
en bout ont été¢ recommandés pour le RTPC dans la Rec. UIT-T E.434;

— on estime que la Rec. UIT-T E.434 pourrait s'appliquer également a une
configuration RTPC-IP-RTPC.

4 Rec. UIT-T E.470 (02/2005)



En ce qui concerne la méthode de mesure sans intrusion:

— on estime que les paramétres de qualit¢ de la connectivité et la méthode de mesure
préconisés dans la Rec. UIT-T E.425 s'appliquent également a une configuration
RTPC-IP-RTPC.

5.2 Clarté de la communication

En ce qui concerne la clarté de la communication, divers parametres déja définis pour le RTPC —
niveau, bruit, écho, écrétage, etc. — pourraient s'appliquer a une configuration RTPC-IP-RTPC. Ces
parametres peuvent tre utilisés aussi bien pour des mesures subjectives avec intrusion que pour des
mesures subjectives sans intrusion.

Pour les mesures avec intrusion:

— la CE 12 étudie actuellement une méthode subjective et une méthode objective de mesure
de la qualité de service en téléphonie vocale IP.

Pour ce qui est des mesures sans intrusion:

— la CE12 a ¢tabli la Rec. UIT-T P.561 (07/02) qui s'applique au RTPC. La Rec.
UIT-T P.561 pourrait étre applicable a une configuration RTPC-IP-RTPC, avec la
possibilité de perte de paquets. D'une maniére générale, une bréve période de mesure selon
la Rec. UIT-T P.561 des parametres de clarté de la communication (par exemple une
minute) peut ne pas rendre compte de la stabilité potentielle de la qualit¢é dune
communication de téléphonie IP.

6 Incidences du réseau IP

Dans une architecture RTPC-IP-RTPC, la qualit¢ de la voix est essentiellement affectée par les
caractéristiques des composantes du "module de fonctions d'interfonctionnement". Ainsi, pour
étudier la qualité du service téléphonique dans une configuration RTPC-IP-RTPC, les facteurs de
qualité associés a chaque composante du "module de fonctions d'interfonctionnement" couvrent les
effets réciproques avec d'autres composantes. Par ailleurs, les facteurs de dégradation de la qualité
pour chaque grande catégorie de qualité¢ devraient étre identifiés et analysés.

Le Tableau 1 fait apparaitre les fonctions liées a la qualité du signal vocal et les catégories de
qualit¢ de service correspondantes pour les éléments du "module de fonctions
d'interfonctionnement".

Tableau 1/E.470 — Composantes du '""module de fonctions d'interfonctionnement"
et catégories de qualité de service correspondantes pour les fonctions
de qualité du signal vocal

Catégorie de qualité Fonctions liées a la qualité du signal
Composantes . .
de service associée vocal
Passerelle média — Qualité de connexion — Codage/transcodage
_ Clarté de la — Mise en paquets
communication — Tampon de gigue
— Détection d'activité vocale
— Annulation d'écho, etc.
Controleur de passerelle — Qualité de connexion — Contrdle de la communication
média — Routage de la communication, etc.
Réseau IP — Qualité de la connexion — Temps de latence
— Clarté de la - Gigue
communication — Perte de paquets, etc.

Rec. UIT-T E.470 (02/2005) 5



Les ¢éléments suivants sont considérés comme facteurs majeurs de dégradation de la qualité dans un
"module de fonctions d'interfonctionnement":

temps de traitement de la communication dans le "module de fonctions
d'interfonctionnement”;

manque de transparence des tonalités DTMF, en raison du transcodage;
perte de paquets consécutive a I'encombrement des paquets IP;

perte de paquets consécutive a la variation des temps d'arrivée des paquets;
temps de transfert des paquets et variation de ce paramétre;

algorithme de codage de la voix (par exemple au niveau du "module de fonctions
d'interfonctionnement") et situation d'encombrement du réseau IP;

algorithme de détection d'activité vocale;

caractére asymétrique des réseaux IP, etc.

Les possibilités d'application des parameétres de qualité de service et de la méthode de mesure déja
définis a une configuration RTPC-IP-RTPC et au "module de fonctions d'interfonctionnement"” et
l'incidence de cette application au niveau de la qualité du signal vocal sont résumées au Tableau 2.

Tableau 2/E.470 — Possibilité d'application des paramétres et méthodes de mesure

déja définis pour la qualité de service a une architecture
RTPC-IP-RTPC et incidences du réseau IP

Possibilité
L . d'application des
Catégorie de Recommandations UIT-T \ .
. s . paramétres aux Incidences sur
qualité de existantes concernant . .
service le RTPC coniéguratlonsC le réseau IP
RTPC-IP-RTP

(Mesure)

Qualité de la (Mesure avec intrusion) — Temps de traitement de la

connexion _ Connectivité: E.434 OUI (OUT) connexion au niveau du

"module de fonctions

— Temps d'établissement/de | OUI (OUI) d'interfonctionnement”

libération de la
communication: E.431

— Maintien de la connexion: | OUI (OUI)

— Manque de transparence
des tonalités DTMF en
raison du transcodage

E.428
- - — Perte de paquets

(Mesure sans intrusion) consécutive a un

— Connectivité: E.425 OUI (OUI) encombrement IP

— Etablissement/maintien de | OUI (OUI) — Perte de paquets

la communication: E.437 consécutive a la variation
du temps d'arrivée des
paquets

— Temps de transfert des
paquets et variation de ce
parameétre
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Tableau 2/E.470 — Possibilité d'application des paramétres et méthodes de mesure
déja définis pour la qualité de service a une architecture

RTPC-IP-RTPC et incidences du réseau IP

Possibilité
L . d'application des
Catégorie de Recommandations UIT-T . .
. s . parameétres aux Incidences sur
qualité de existantes concernant . .
service le RTPC configurations le réseau IP
RTPC-IP-RTPC
(Mesure)
Clarté de la (Mesure avec intrusion) A 1'étude (a I'é¢tude) Perte de paquets
communication | _ Mesure consécutive a un
subjective/objective i:}r)lcombrement de paquets
— Modéle de perception avec
intrusion: P.862 (PESQ) Perte de paquets
. ' consécutive a la variation
— Modéle E: G107, G108, du temps d'arrivée des
G.109 paquets
(Mesure sans intrusion) Temps de transfert des
— Mesure objective: P.561, OUI (oUuI) paquets et variation de ce
P.562 parameétre
Algorithme de codage de
la voix (par exemple au
niveau du "module de
fonctions
d'interfonctionnement") et
situation d'encombrement
dans le réseau IP
Algorithme de détection
d'activité vocale
7 Mesure et gestion de la qualité de service dans une architecture RTPC-IP-RTPC

La question de la mesure et de la gestion de la qualité de service dans le cas d'une architecture
RTPC-IP-RTPC doit étre considérée du point de vue des aspects globaux de la qualité de service.

En d'autres termes, la question de la mesure et de la gestion du "module de fonctions
d'interfonctionnement", le RTPC existant étant compris, doit étre considérée.

Le "module de fonctions d'interfonctionnement" peut étre subdivisé en deux sections, a savoir le
réseau [P lui-méme et I'ensemble du "module de fonctions d'interfonctionnement".

Les aspects considérés pour chacune de ces deux sections sont repris respectivement a la Figure 3 et

au Tableau 3.

Rec. UIT-T E.470 (02/2005)
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Module de fonctions
d'interfonctionnement

Controleur de
passerelle média

Terminal Passerelle i Passerelle Terminal
RTPC RTPC média Réseau IP media RTPC g;“l;f(‘:a
E.470_F3
Section réseau IP
««_Section module de fonctions d'interfonctionnement
« Section de bout en bout N
Figure 3/E.470 — Architecture RTPC-IP-RTPC: mesures et gestion
Tableau 3/E.470 — Mesure et gestion, et aspects correspondants
Commission d'études concernée/
. . . i
Section/Perspective Objet de 1'étude Recommandations UIT-T
A)  Réseau IP proprement Incidences du réseau IP sur la CE 13
dit qualité de service - Y.1540
Parametres de performance du = Y.1541, ete.
réseau IP
B)  Module de fonctions Fonctions d'interfonctionnement | CE 12
d'interfonctionnement associées aux services vocaux CE 13
— Y.1530, etc.
CE 16
— H.323, etc.
C)  De bout en bout, RTPC Paramétres de qualité de service, | CE 2
compris perspective utilisateur — E.437
— E.470, etc.
CE 12
- G.1000
— G.1010, etc.

Dans cette architecture RTPC-IP-RTPC, le point de concentration du trafic international, soit au
niveau du réseau a commutation de circuits, soit au niveau du réseau IP, a une profonde incidence
sur les méthodes utilisées pour mesurer la qualité de service.

Par ailleurs, comme noté dans le présent paragraphe, les méthodes de mesure existantes (avec
intrusion, sans intrusion) pourraient s'appliquer a I'architecture RTPC-IP-RTPC.

Dans le cas de mesures sans intrusion, le monitorage peut étre effectué au niveau du centre de
commutation (centre local/centre de transit/centre international) ou au niveau du "module de

fonctions d'interfonctionnement".
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Par ailleurs, compte tenu de la structuration en couches du protocole IP, il est souhaitable de
procéder aux mesures et a la gestion individuellement, pour chaque couche du "module de fonctions
d'interfonctionnement".

8 Suite de 1'étude

. Aspects statistiques: techniques d'échantillonnage, taille des échantillons pour les mesures,
pour complément d'étude.

. Nature asymétrique des communications IP: incidences de la nature asymétrique des
communications IP sur la qualité vocale, pour complément d'étude.
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