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RECOMMANDATION UIT-T E.735

CADRE GENERAL DE LA GESTION DE TRAFIC ET DU
DIMENSIONNEMENT DANS LE RNIS A LARGE BANDE

Résumé

La présente Recommandation offre un cadre pour la gestion du trafic et pour le dimensionnement dans le RNIS a large
bande. La présente Recommandation donne un apercu général des taches d'ingénierie du trafic qui sont requises afin d
configurer le réseau. La présente Recommandation décrit les aspects du réseau qui relévent de l'ingénierie du trafic. La
présente Recommandation définit les ressources du réseau a prendre en considération et explique la relation entre, d'un
part, les commandes de gestion du trafic au niveau des cellules (décrites dans la Recommandation E.736) et, d'autre part
les commandes de gestion du trafic au niveau des appels et les méthodes de dimensionnement pour le RNIS-LB (décrite:
dans la Recommandation E.737). Enfin, la présente Recommandation donne des directives sur les stratégies permettan
de configurer les connexions de conduit virtuel (VPC) de réseau.

Source

La Recommandation UIT-T E.735, élaborée par la Commission d'études 2 (1997-2000) de I'UIT-T, a été approuvée
le 26 mai 1997 selon la procédure définie dans la Résolution n° 1 de la CMNT.
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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 I'échelle mondiale.

La Conférence mondiale de normalisation des télécommunications (CMNT), qui se réunit tous les quatre ans, détermine
les themes d'études a traiter par les Commissions d'études de I'UIT-T lesquelles élaborent en retour des
Recommandations sur ces thémes.

L'approbation des Recommandations par les Membres de I'UIT-T s'effectue selon la procédure définie dans la
Résolution n° 1 de la CMNT.

Dans certains secteurs de la technologie de l'information qui correspondent a la sphere de compétence de I'UIT-T, les
normes nécessaires se préparent en collaboration avec I'ISO et la CEI.

NOTE

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

DROITS DE PROPRIETE INTELLECTUELLE

L'UIT attire I'attention sur la possibilité que l'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
I'existence, la validité ou I'applicabilité des droits de propriété intellectuelle, qu'ils soient revendiqués par un Membre de
I'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 avait/n'avait pas été avisée de l'existence d'une propriété
intellectuelle 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 ¢
ceuvre de consulter la base de données des brevets du TSB.

0 UIT 1997

Droits de reproduction réservés. Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous quelque forme
gue ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans l'accord
écrit de I'UIT.
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Recommandation E.735

CADRE GENERAL DE LA GESTION DE TRAFIC ET DU
DIMENSIONNEMENT DANS LE RNIS A LARGE BANDE

(Genéve, 1997)

1 Domaine d’ application

La présente Recommandation établit le cadre de travail pour la gestion du trafic et pour le dimensionnement dans
le RNIS-LB. Ces méthodes sont nécessaires pour répartir et gérer les ressources dans le RNIS-LB afin d'acheminer le
trafic offert (qui est modélisé dans les Recommandations de la série E.710) tout en répondant aux objectifs de niveau de
service (a définir dans les Recommandations de la série E.720). La présente Recommandation introduit le sujet, décrit
les aspects du réseau qui relevent de l'ingénierie du trafic, expose la relation entre, d'une part, les commandes de gestiol
du trafic au niveau des cellules (décrites dans la Recommandation E.736) et, d'autre part, les commandes de gestion dt
trafic au niveau des appels et les méthodes de dimensionnement pour le RNIS-LB (décrites dans la
Recommandation E.737). Elle donne enfin des directives sur les stratégies permettant de configurer le réseau au moyen
du concept de conduit virtuel. La présente édition ne prend en compte que le plan d'usager.

2 Références normatives

La présente Recommandation se référe a certaines dispositions des Recommandations UIT-T et textes suivants qui de ct
fait en sont partie intégrante. Les versions indiquées étaient en vigueur au moment de la publication de la présente
Recommandation. Toute Recommandation ou tout texte étant 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.

— Recommandation UIT-T E.716 (1996)pdélisation de la demande usager dans le RNIS a large bande

— Recommandation UIT-T E.736 (199R)gthodes de gestion du trafic au niveau des cellules dans le RNIS a large
bande

— Recommandation UIT-T E.737 (199F)éthodes de dimensionnement pour le RNIS a large bande
— Recommandation UIT-T 1.311 (199@&spects généraux réseau du RNIS a large bande
— Recommandation UIT-T 1.356 (199&aractéristiques du transfert de cellules de la couche ATM du RNIS-LB

— Recommandation UIT-T 1.371 (199&estion du trafic et des encombrements dansle RNIS-LB.

3 Termes et définitions

La présente Recommandation définit les termes suivants:

31 nceud ATM: terme générique utilisé pour désigner un brasseur ATM ou un commutateur ATM. Le terme
nceud VRou nceud VC ou nceeud VP-VC) désigne soit un brasseur de conduits virtuels (VP) [ou de voies virtuelles (VC)
ou des deux (VP-VC)] soit un commutateur de conduits virtuels [ou de voies virtuelles (VC) ou des deux (VP-VC)].

32 liaison ATM: conduit de transmission avec son tampon associé dans le nceud amont.

3.3 faisceau de liaisons ATM: ensemble de toutes les liaisons ATM interconnectant, dans le méme sens de
transmission, deux nceuds ATM sans aucun nceud ATM intermédiaire.

34 faisceau de connexions VPC: ensemble de toutes les connexions VPC interconnectant, dans le méme sens de
transmission, deux nceuds VC sans aucun nceud VC intermédiaire.

35 connexion VPC a débit binaire déterministe connexion VPC caractérisée par un débit cellulaire de
créte (PCR) et par une tolérance sur la variation du temps de propagation des cellules (CDVT).

Recommandation E.735 (05/97) 1



3.6 connexion VPC a débit constant non contrétéconnexion VPC réseau-réseau ou réseau-usager caractérisée
par un débit et par une variation CDV négligeable en termes de processus d'arrivée de référence.

37 connexion VPC a débit variable connexion VPC réseau-réseau ou réseau-usager, caractérisée par des
variables de trafic cellulaire choisies de fagcon a permettre un multiplexage statistique des connexions VCC se trouvant
dans cette connexion VPC, avec d'autres connexions utilisant les liaisons ATM traversées par cette connexion VPC. La
présente Recommandation ne définit qu'un seul type de connexion VPC a débit variable, qui est caractérisé par son
débit ECR dans chacune des liaisons ATM.

3.8 débit cellulaire équivalent (ECR, equivalent cell rate): débit cellulaire attribué a une connexion, tel que les
objectifs de qualité d'écoulement du trafic (GOS) au niveau des cellules soient atteints sur une liaison ATM ou sur une
connexion VPC de réseau a condition que la somme des débits cellulaires équivalents ne soit pas supérieure au débit de
la liaison ATM ou de la connexion VPC.

4 Abréviations

La présente Recommandation utilise les abréviations suivantes:

ABR débit disponibledvailable bit rate)

ABT transfert de bloc ATMATM block transfer)

ATM mode de transfert asynchroresynchronous transfer mode)

CAC commande d'admission des connexi@ogr{ection admission control)
Ccbv variation du temps de propagation des celluteld ¢elay variation)
CDVT tolérance sur la variation CD\CDV tolerance)

CLP priorité de perte de cellulese{] loss priority)

CLR taux de perte de cellulese{] lossratio)

CPE équipement des locaux clientsstomer premises equipment)

CTD temps de transfert de cellulesl{ transfer delay)

DBR débit binaire déterministeléterministic bit rate)

DCC brasseur numériqudigital cross-connect)

ECBP probabilité de blocage d'une connexion de bout en émiltd-end connection blocking probability)
ECR débit cellulaire équivalengdquivalent cell rate)

GCRA algorithme de débit cellulaire génériqaergric cell rate algorithm)

GOS qualité d'écoulement de servigeafle of service)

IBT tolérance intrinséque aux rafalést(insic burst tolerance)

NPC commande des parameétres cOté résaudrk parameter control)
OAM exploitation et maintenanceyeration and maintenance)

PCR débit cellulaire crét@éak cell rate)

PDH hiérarchie numérique plésiochrombesiochronous digital hierarchy)
QS qualité de service

RNIS-LB réseau numérique a intégration de services a large bande

SBR débit binaire statistiquetétistical binary rate)

SCR débit cellulaire soutenauétainable cell rate)

SDH hiérarchie numérique synchrorsgnchronous digital hierarchy)
STD descripteur de trafic de dépasurce traffic descriptor)

2 Recommandation E.735 (05/97)



TP conduit de transmission (transmission path)

UNI interface usager-réseausér-network interface)

UPC commande des parametres c6té utilisatissge parameter control)
VC voie virtuelle ¢irtual channel)

VCC connexion de voie virtuell&/C connection)

VCI identificateur de voie virtuelleC identifier)

VP conduit virtuel yirtual path)

VPC connexion de conduit virtueVP connection)

VPI identificateur de conduit virtueVp identifier)

5 Introduction

Résoudre le probleme de la répartition et de la gestion des ressources impliqgue de répondre a plusieurs questions
relatives a la réalisation du réseau. Ces questions ont une incidence sur les décisions a prendre a différentes échéance
Elles seront traitées dans différentes Recommandations des séries E.730 et E.740 sur le RNIS-LB. On peut les énumérel
comme suit:

« |l faut tout d'abord définir unpologie de réseauCelle-ci dépend en grande partie de la politique de l'opérateur
et est hors du domaine d'application des Recommandations des séries E.730 et E.740.

e Pour un trafic donné et une topologie de réseau donnée, l'opérateur peut vouloir définir des conduits virtuels
réseau-réseau afin d'acheminer des connexions de voies virtuelles entre usagers, ces conduits apportant des gain
appréciables en termes de colts de gestion, de plus grande facilité de reconfiguration du réseau et de possibilité de
partitionnement en sous-réseaux. La présente Recommandation donne des directivescemfigattation VP.

Cette question sert de base au dimensionnement des conduits virtuels.

* Ledimensionnement du réseaumplique celui des éléments physiques du réseau, en particulier des faisceaux de
liaisons ATM (y compris le dimensionnement des largeurs de bande et des mémoires tampons). Ce sujet est traité
par la Recommandation E.737.

* Le dimensionnement des conduits virtuels, qui se rapporte au dimensionnement, défini par I'opérateur, des
conduits virtuels réseau-réseau est également traité par la Recommandation E.737. L'objectif est de déterminer le
nombre de conduits virtuels réseau-réseau présents dans la configuration VP et de leur attribuer des paramétres de
capacité.

» Il faut spécifiees commandes de gestion du trafic au niveau des appels afin de respecter les objectifs requis de
qualitt GOS au niveau des appels. Cela implique la définition du routage, des mécanismes de protection des
services et de gestion du réseau. La Recommandation E.737 traite les aspects de ces commandes de gestion qt
concernent plus particulierement le dimensionnement, a savoir les mécanismes de protection des services et certains
aspects du routage. Les commandes de gestion du réseau sont hors du domaine d'application des Recommandatior
des séries E.730 et E.740.

« Il faut spécifierles commandes de gestion du trafic au niveau des cellules afin que le réseau indique les objectifs
requis de qualité GOS au niveau des cellules et qu'il minimise les ressources nécessaires pour atteindre ces
objectifs. La définition de ces commandes de gestion du trafic sert de base au dimensionnement des conduits
virtuels et au dimensionnement du réseau car elle donne des informations sur l'importance des ressources dont une
connexion a besoin pour atteindre les objectifs de qualité GOS au niveau des cellules. Ce probléme est traité dans la
Recommandation E.736.

6 Généralités sur les RNIS a large bande

Dans les RNIS-LB, certaines fonctionnalités, entités et principes architecturaux sont distinctifs de cette sorte de réseaux
et doivent étre pris en compte pour l'ingénierie. Ces sujets seront examinés dans le présent paragraphe au point de vue d
leur relation avec l'ingénierie du trafic.

6.1 Couches et niveaux dans le réseau

Comme indiqué dans la Recommandation 1.311, le réseau de transport en mode ATM est structuré en deux couches: la
couche Physique et la couche ATM. L'ingénierie du trafic s'intéresse au niveau supérieur de la couche Physique: le
niveau des conduits de transmission (TrBnsmission path) et aux deux niveaux de la couche ATM: le niveau des
conduits virtuels (VPyirtual path) et le niveau des voies virtuelles (M@tual channel) (voir la Figure 6-1).

Recommandation E.735 (05/97) 3
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Figure 6-1/E.735 — Niveaux VP et VC dans la couche ATM

Une connexion de voie virtuelle (VCC, virtual channel connection) se présente sous la forme d'une concaténation de
liaisons VC dont chacune est établie sur une connexion de conduit virtuel ¢iR@| path connection). Une
connexion VCC est donc établie sur une concaténation de connexions VPC. A son tour, une connexion VPC est formée
d'une concaténation de liaisons VP, dont chacune est établie sur un conduit de transmission. Une connexion VPC est

donc établie sur une concaténation de conduits de transmission (voir la Figure 6-2).
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Figure 6-2/E.735 — Relations hiérarchiques entre les niveaux

Deux importants cas particuliers sont a prendre en considération:

une connexion VPC établie entre deux usagerkes connexions VCC établies sur ces connexions VPC (qui sont
des VCC n'ayant qu'une seule liaison VC) ne sont pas vues par le réseau mais seulement par les usagers. Du poin
de vue du réseau, seuls importent donc les niveaux TP et VP mais non le niveau VC;
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— une connexion VPC ne comportant qu'une seule liaison VP, donc établie sur un seul conduit: T& liaisons
VC établies sur cette connexion VPC ne le sont que sur un seul conduit TP. Du point de vue de l'ingénierie du
trafic, la seule option consiste donc a considérer que les liaisons VC sont directement établies sur ce conduit TP.
Dans cette option, le niveau VP n'est pas utilisable pour l'ingénierie du trafic bien que les trois niveaux (TP, VP et
VC) existent formellement (la suite du texte du présent paragraphe suivra cette approche formelle). Les
paragraphes 7.1 et 7.2 expliquent les implications de cette option, ou, en variante, les implications de la prise en
compte des trois niveaux pour l'ingénierie du trafic.

Une liaison VP doit toujours étre contenue dans un conduit TP unique et ne peut donc pas étre répartie sur plusieurs
conduits TP.

Les conduits TP sont fondés sur les systemes de transmission actuels, comme les hiérarchies SDH et PDH. Les
ressources du réseau qui sont attribuées a un conduit TP doivent toujours étre choisies dans un ensemble limité de
possibilités (par exemple 6,3 Mbit/s, 34 Mbit/s et 45 Mbit/s pour la hiérarchie PDH; 156 Mbit/s et 622 Mbit/s pour la
hiérarchie SDH). Ces limitations, combinées avec la restriction qu'aucune liaison VP ne soit répartie sur plus d'un seul
conduit TP, doivent étre prises en considération lors du dimensionnement du réseau ainsi que lors de la configuration et
du dimensionnement des connexions VPC.

6.2 Types de connexion

La Recommandation 1.311 définit les applications possibles des connexions ATM. Chacune de ces applications définit
un type de connexion qui est caractérisé par I'emplacement des extrémités de la connexion (du c6té usager ou réseau) ¢
par le niveau hiérarchique de la connexion a l'intérieur de la couche ATM (niveau VP ou VC). Conformément a la
Recommandation 1.311, il existe donc des connexions VCC et VPC d'usager a usager, d'usager a réseau et de réseau
réseau.

Dans les Recommandations de la série E.700, le sens du flux de trafic cellulaire d'une connexion dont une des extrémités
se trouve chez un usager et l'autre dans le réseau est important car différents modes de répartition des ressource
s'appliquent. Dans le cadre des Recommandations de la série E.700, huit types différents de connexion existent comme
suit:

a) VCC usager-usager;
b) VPC usager-usager;
c) VCC réseau-réseau;
d) VPC réseau-réseau;
e) VCC usager-réseau;
f)  VPC usager-réseau;
g) VCC réseau-usager;

h) VPC réseau-usager.

On notera que, dans la Recommandation 1.311, les connexions usager-réseau comme réseau-usager sont appelée
connexions usager-réseau.

Les connexions VCC usager-usager et les connexions VPC usager-usager sont établies sur demande de l'usager afin d
fournir une capacité de transport cellulaire entre les points de référgpoa | g.

Les connexions VCC réseau-réseau et les connexions VPC réseau-réseau sont au contraire établies a la suite d'un
décision prise par les opérateurs de réseau. L'usage de connexions VPC réseau-réseau permet d'exploiter et de gérer t
faisceau de connexions VCC comme un tout. Les implications de ce type de connexion pour l'ingénierie du trafic sont
gue les ressources peuvent étre gérées et réparties sous forme d'agrégat au lieu de I'étre individuellement, sur la bas
d'une connexion par usager. La définition des connexions VPC réseau-réseau a établir est un élément important de la
configuration du réseau. Les applications des connexions VPC réseau-réseau sont décrites au 9.1.

L'usage des connexions des types e), f), g) et h) est assez spécifique (et est actuellement limité a l'interface UNI, a
certaines configurations d'acces, aux applications OAM et de signalisation).

Du point de vue de l'ingénierie du trafic, on peut simplifier le panorama des types de connexion car:

» les considérations relatives aux connexions VCC s'appliquent normalement aux quatre types de connexion [a), ¢), €)
etg)l;

* la plupart des considérations applicables aux connexions VPC usager-usager sont également applicables aux
connexions VPC usager-réseau;
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la plupart des considérations applicables aux connexions VPC réseau-réseau sont également applicables aux
connexions VPC réseau-usager.

Pour faciliter la lecture de la présente Recommandation, le texte ci-aprés ne contiendra normalement pas de références
aux connexions VPC usager-réseau et réseau-usager puisque, conformément a l'alinéa ci-dessus, les considérations q
leur sont applicables peuvent étre facilement déduites.

6.3 Neceuds

Il existe trois types différents de ncetidains le réseau en mode ATM:

nceuds VP ces noeuds commutent des connexions VPC entre différents conduits de transmission (voir la
Figure 6-3). Un conduit de transmission sortant d'un noeddcuRtient des connexions VPC qui n'ont pas leur
origine dans ce nceud. Le nceud VP ne peut avoir la visibilité des connexions VCC contenues dans ces connexions
VPC. Il ne peut donc pas décider de I'acceptation des VCC ni leur attribuer différentes priorités dans la méme
connexion VPC. Il doit cependant décider de l'acceptation des différentes connexions VPC et peut leur attribuer
différentes priorités;

vCl 21 ; VCl 23
P VPl
VCI 22 -: VCI 24
VCI 23 AN * VCI 25
VCI 24 i VPI2
; VCI 26
VCI 25 V] \ . . VCI 21

VCI 26 “Z(E) i VPIS VPI 6 :
: : VCl 22

TP TP
nceud VP

T0206470-97/d03

Figure 6-3/E.735 — Représentation d'un nceud VP

nceuds VC ces nceuds commutent des connexions VCC entre différentes connexions VPC (voir la Figure 6-4). Un
conduit de transmission sortant d'un nceud VC contient des connexions VPC qui ont leur origine dans ce nceud. Le
nceud VC posséde la visibilité des connexions VCC contenues dans ces connexions VPC. Il doit décider de
I'acceptation des connexions VCC et VPC. Un nceud VC peut attribuer différentes priorités aux connexions VCC
contenues dans une méme connexion VPC ou dans des connexions VPC différentes;

nceuds VP-VC un nceud VP-VC remplit deux roles: celui de noeud VP et celui de nceud VC (voir la Figure 6-5).

Un conduit de transmission sortant d'un nceud VP-VC peut contenir des connexions VPC ayant aussi bien leur
origine dans ce nceud que ne l'ayant pas. Le nceud VP-VC posseéde la visibilité des connexions VCC contenues dans
les connexions VPC ayant leur origine dans ce nceud mais il ne posséde pas la visibilité des connexions VCC
contenues dans les connexions VPC n'ayant pas leur origine dans ce nceud. Le nceud VP-VC se comporte donc
comme un nceud VC pour les connexions VPC ayant leur origine dans ce nceud et comme un noeud VP pour celles
qui ne l'ont pas.

Un nceud ATM peut étre un commutateur lorsqu'il est géré par des fonctions du plan de commande, ou un brasseur lorsqu'il est
géré par des fonctions du plan de gestion. Etant donné que, dans la présente Recommandation, seul le plan d'usagér, est considér
aucune distinction n'est normalement faite entre commutateurs et brasseurs.

La notion de départ ou d'arrivée par rapport a un nceud correspond au sens du flux cellulaire et non au sens d'étalslissement de
connexions. Le texte met l'accent sur les conduits de transmission qui sortent du noeud car celui-ci peut assurer la gestion des
priorités et peut décider de I'acceptation des connexions contenues dans ces conduits de transmission; mais il ne emtt pas l'acc
sur les conduits de transmission qui arrivent au nceud: la gestion de ceux-ci est assurée par leurs nceuds amont.
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\ VCI 21 TP
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VCI 24 \ \\/ |
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\‘ .
TP
— N
nceud VC

T0206480-97/d04

Figure 6-4/E.735 — Représentation d'un nceud VC

On utilisera ci-dessous le terme de noeud VC pour indiquer soit un nceud de voies virtuelles soit la partie VC d'un
nceud VP-VC. Il en sera de méme pour le terme nceud VP.

La Figure 6-6 montre comment s'effectue la communication internodale dans le réseau.

VCI 21 —: ; VCI 23

VCI 22

TP VPI 1

VCl 21 : : VCl 24
VCI 22 : : ):n VCI 23
VCI 21 ' N
VCl 22
VCl 21
VCI 22

X

nceud VP-VC

™

T0206490-97/d05

Figure 6-5/E.735 — Représentation d'un nceud VP-VC

Recommandation E.735 (05/97) 7



6.4

usagers ou nceuds VC, VP, VP-VC

nceud VP

usagers usagers

ou

noeuds ou

VC, VP, nceuds

VP.VC VC, VP,
VP-VC

noeud VP

T0206500-97/d06
usagers ou nceuds VC, VP, VP-VC

C— ——

TP VP VCC

Figure 6-6/E.735 — Exemple de communication internodale

Types de réseaux

On peut distinguer deux types principaux de réseaux:

Les réseaux spécialisés

réseau a services supports sur VPC: les seules connexions d'usager dans ce type de réseau sont les connexior
VPC usager-usager. Dans ce réseau, les nceuds sont tous de type VP. Le routage des connexions VPC
usager-usager est effectué, dans ce réseau, par sélection d'un conduit de transmission dans chaque nceud VF
qui connecte celui-ci au prochain nceud VP a utiliser dans la connexion;

réseau a services supports sur VCC: les seules connexions d'usager dans ce type de réseau sont les connexior
VCC usager-usager. Dans ce réseau, les nceuds peuvent étre de type VP, VC ou VP-VC mais seuls les

nceuds VC et la partie VC des nceuds VP-VC sont considérés comme des nceuds du réseau a services support
sur VCC puisque les nceuds VP peuvent étre considérés comme jouant, dans ce réseau, un rbéle de niveau
inférieur. Dans ce réseau, les connexions VPC réseau-réseau sont préétablies afin d'interconnecter les nceuds
VC (directement ou a travers des nceuds VP), et les connexions VPC utilisateur-réseau et réseau-utilisateur

sont préétablies afin d'interconnecter les usagers avec leurs nceuds VC locaux. Le routage d'une connexion

VCC usager-usager est effectué par sélection (voir la Recommandation E.177) dans chaque nceud VC d'une

connexion VPC qui connecte ce nceud au prochain nceud VC a utiliser dans la connexion.

Les réseaux intégrés

Ces réseaux peuvent comporter aussi bien des connexions VCC usager-usager que des connexions VPC
usager-usager. Leurs noeuds peuvent étre de type VP, VC ou VP-VC.

Un réseau contenant des connexions VCC et VPC usager-usager peut étre exploité comme un seul réseau intégré o
comme deux réseaux SUPErposes: un réseau a services supports sur VCC et un réseau a services supports sur VPC (vc
la Figure 6-7).
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Différents réseaux superposés peuvent également étre pris en considération quand il est souhaitable d'attribuer les
ressources séparément; par exemple pour partitionner des portions du réseau mettant en ceuvre différentes capacités c
transfert.

réseau a services supports sur connexions VCC
nceud VC chaque trait
représente une
connexion VPC
réseau-réseau
niveau des
connexions VPC
nceud VP-VC nceud VP-VC
partie VC partie VC
noeud VC
réseau a services supports sur connexions VPC
nceud VP PP
chaque trait représente chaque trait représente
une liaison VP d'une une liaison VP d'une
>.. | connexion VPC nceud VP | connexion VPC
: réseau-réseau R *.. |usager-usager
/ ”Oe:ﬂ‘gF\’/'F\)/ c nceud VP-VC
parti partie VP
heeud VP-VC heeud VP-VC e 5
partie VC partie VC :
T
portion de VPC portion de VPC
réseau-réseau usager-usager
nceud VC niveau des liaisons VP
chaque trait
représente
nceud VP une liaison VP
nceud nceud
VP-VC VP-VC
nceud ATM . .
niveau physique
chaque trait
représente un
nceud ATM conduit de
transmission
n-n réseau-réseau
noeud ATM noeud ATM u-u usager-usager

T0206510-97/d07
Figure 6-7/E.735 — Réseau a connexions VPC et VCC usager-usager exploité comme deux réseaux superposes
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6.5 Capacités de transfert en mode ATM

La Recommandation 1.371 définit un ensemble limité de capacités de transfert ATM. Une capacité de transfert ATM a
pour but de prendre en charge un modele de service de couche ATM et sa qualité de service associée, au moyen d'u
ensemble de parametres et de procédures applicables au trafic dans la couche ATM. L'utilisation de capacités de transfer
peut étre vue aussi bien sous l'angle de l'utilisateur, qui les voit comme convenant a un ensemble d'applications donné,
gue sous l'angle de l'opérateur, qui les voit comme pouvant apporter un gain au moyen d'un multiplexage statistique. Les
capacités de transfert actuellement spécifiées sont le débit binaire déterministedé@BRnistic bit rate), le débit

binaire statistique (SBR{atistical bit rate), le débit disponible (ABRavailable bit rate) et le transfert de bloc ATM

(ABT, ATM block transfer).

Chaque connexion ATM posséde une capacité, déclarée implicitement ou explicitement, de transfert ATM. Il faut
toutefois préciser que les parametres de trafic et les objectifs de performance du réseau, utilisés par I'opérateur pour une
connexion, doivent non pas coincider mais étre compatibles avec les parameétres de trafic ATM et avec les garanties de
qualité de service offertes par la capacité de transfert. Par exemple, un opérateur de réseau peut assigner a toutes le
connexions les mémes objectifs de performance réseau, c'est-a-dire des objectifs dérivés des prescriptions de qualité de
service les plus strictes. Ce fait est particulierement valable pour les connexions VPC réseau-réseau. Les connexions
VCC prenant en charge différentes capacités de transfert peuvent étre acheminées dans la méme connexion VPC
réseau-réseau et les parametres de trafic ainsi que les objectifs de performance réseau définis pour cette connexion VP(
ne doivent pas obligatoirement coincider avec ceux d'une quelconque capacité de transfert.

6.6 Prescriptions de qualité de service (QS)

Les prescriptions de qualité de service des usagers du RNIS-LB peuvent varier nettement d'un usager a un autre. Un
opérateur de réseau peut obtenir une meilleure utilisation des ressources en donnant un traitement différent aux capacité:
de transfert assorties de prescriptions de QS différentes.

Deux types de prescriptions de QS doivent étre pris en considération:

» les prescriptions de QS au niveau des appels et des connexions: ces prescriptions se rapportent aux phases
d'établissement/modification/libération d'appel ou de connexion. Elles visent les temps de propagation et les
probabilités de blocage des demandes d'établissement/modification/libération des appels ou des connexions. Les
prescriptions applicables a l'ingénierie du trafic dans le plan d'usager sont celles qui se rapportent aux probabilités
de blocage, notamment la probabilité de blocage d'une connexion de bout en boutdieiBfend connection
blocking probability). Cette probabilité s'applique aussi bien au blocage des demandes d'établissement qu'a celui des
demandes de renégociation d'une connexion;

» lesprescriptionsde QS au niveau descellules: ces prescriptions se rapportent a la phase de transfert d'information
et sont donc applicables aux connexions qui sont déja établies dans le réseau. Ces prescriptions sont définies
comme étant des valeurs prescrites pour les paramétres de performance au niveau des cellules, définis dans le
Recommandation 1.356. Plus précisément, les parametres relevant de l'ingénierie du trafic sont le taux de perte de
cellules (CLRcell lossratio), le temps de transfert de cellules (CTH| transfer delay) et la variation du temps de
propagation des cellules (CDwgll delay variation).

Méme si les prescriptions de qualité QS pour l'usager peuvent varier selon un spectre de valeurs continu, un réseau ne
traitera qu'un ensemble limité de classes de qualité QS.

Deux types de classes de qualité QS correspondent aux deux types de prescriptions de qualité QS:

» lesclasses de qualité QS au niveau des appels et des connexionaque classe étant caractérisée par une valeur
cible pour la probabilité ECBP;

» lesclasses de qualité QS au niveau des cellulehaque classe étant caractérisée par un ensemble de valeurs
d'objectif pour le taux CLR, le temps CTD et la variation CDV.

6.7 Objectifs de qualité d'écoulement de service (GOS)

Les objectifs de performance des connexions d'un bout a l'autre du réseau sont calculés a partir des prescriptions de
qualité QS. Il faut toutefois tenir compte du fait que le réseau peut effectuer un traitement différent des différentes
classes de QS. Mais il peut aussi se produire qu'un réseau effectue le méme traitement a toutes les classes QS ou
plusieurs d'entre elles. Dans ce dernier cas, la prescription la plus sévére pour chaque parametre de qualité QS doit étre
appliguée a toutes les connexions qui re¢coivent le méme traitement.

Une importante conséquence de ces deux possibilités est que les objectifs de performance d'un bout a l'autre du réseau n
sont pas seulement fondés sur les prescriptions de QS mais aussi sur la stratégie de I'opérateur du réseau.
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Dans I'ensemble des objectifs de performance réseau, les Recommandations de la série E.700 s'orienteront vers ceux gt
se rapportent a l'ingénierie du trafic, c'est-a-dire vers les objectifs de niveau de servicgré@&&,service). Comme

dans le cas des prescriptions de qualité de service, deux niveaux peuvent étre distingués dans les objectifs de niveau d
service:

» les objectifs GOS au niveau des appels et des connexions: le parameétre applicable de bout en bout pour
l'ingénierie du trafic dans le plan d'usager étant, conformément au 6.6, la probabilité de blocage de connexion de
bout en bout (ECBRend-to-end connection blocking probability);

» lesobjectifs GOS au niveau des cellules: les objectifs de qualité GOS applicables de bout en bout au niveau des
cellules sont le retard maximal di aux files d'attente (défini comme étant un quantile distant de la courbe de
répartition des retards); le retard moyen di aux files d'attente (fondé sur les deux paramétres QS de temps CTD et
de variation CDV); et le taux CLR.

Sur la base des objectifs de qualité GOS de bout en bout, un partitionnement effectué entre les connexions ayant une
référence définie permet d'atteindre les objectifs GOS pour chaque étape du réseau. Ce partitionnement dépend
également de la stratégie de l'opérateur du réseau. Par exemple, un opérateur peut décider qu'une étape de rése:
appliquera le méme traitement a deux connexions ayant des objectifs différents de taux CLR de bout en bout. La portion
du taux CLR de bout en bout qui est attribuée a cette étape du réseau sera la méme pour les deux connexions mai
I'objectif en termes de taux CLR total de bout en bout pourra étre différent si le taux CLR attribué a d'autres étapes du
réseau est différent pour les deux connexions. La seule condition a respecter est que la somme des objectifs CLR
attribués a chaque étape du réseau pour chaque connexion ne dépasse pas son objectif de bout en bout correspondant.

partitionnement peut étre effectué comme suit:

» pour les objectifs au niveau des appels et des connexions, on peut attribuer a chaque faisceau de connexions VPC e
a chaque faisceau de liaisons ATM des probabilités de blocage de connexion compte tenu de la stratégie de routage
et des valeurs cibles de probabilité ECBP, comme expliqué au 7.4. Le mode et I'étendue de la répartition des valeurs
de probabilité ECBP a effectuer, compte tenu des stratégies de routage dynamique, feront l'objet d'études
complémentaires;

*  pour les objectifs au niveau des cellules:

— sur la base des valeurs cibles de bout en bout pour les connexions VCC, des valeurs cibles sont attribuées a
toutes les connexions VPC contenant ces connexions VCC. Les limitations mentionnées au 7.1.1 au sujet des
valeurs cibles attribuées a différentes connexions VCC contenues dans la méme connexion VPC doivent étre
prises en compte;

— sur la base des valeurs cibles de bout en bout pour les connexions VPC (dans le cas des connexions VPC
réseau-réseau, les valeurs cibles de bout en bout seront celles qui auront été attribuées lors du partitionnement
des valeurs cibles de bout en bout des connexions VCC), des valeurs cibles sont attribuées a toutes les liaisons
ATM (voir au 7.1 la définition des liaisons ATM).

Une répartition doit également étre effectuée entre les objectifs internes de qualité GOS des noeuds ainsi qu'entre les
commandes UPC, NPC ou les fonctions de mise en forme traversées par les connexions.

Les probabilités de blocage de connexion doivent étre prises en compte par le dimensionnement du nombre de
ressources qui sont affectées a chaque service, ainsi que par les commandes de gestion du trafic au niveau des appel
telles que le routage et la protection des services, comme expliqué dans la Recommandation E.737. Les objectifs de
qualité GOS au niveau des cellules doivent étre observés par les commandes de gestion du trafic au niveau des cellules
décrites dans la Recommandation E.736.

6.8 Gestion du trafic

Les fonctions de gestion du trafic sont classées en deux niveaux: celui des cellules ou celui des appels, selon le type
d'objectifs de qualité GOS qu'elles visent a assurer.

6.8.1 Gestion du trafic au niveau des cellules

Les commandes de gestion du trafic au niveau des cellules assurent le respect des objectifs de qualité GOS requis al
niveau des cellules (voir 6.7). Par exemple, dans les capacités de transfert a débit DBR ou SBR, ou il existe des garanties
de qualité de service au niveau des cellules, la fonction de commande d'admission des connexiorEBiEACH

admission control) agit aux périodes de demande d'établissement de connexion. Elle limite le nombre des connexions
établies de fagon que ces garanties soient respectées. La commande CAC fonctionne sur la base d'une combinaison de
parameétres Descripteur de trafic de départ (SsbDr,ce traffic descriptor) (voir la Recommandation 1.371) et Variables

de trafic cellulaire (voir la Recommandation E.716) des connexions. Lorsque le paramétre STD est utilisé, il représente
les limites déterministes visant a faire en sorte que ces limites de trafic ne soient pas dépassées et qu'aucune dégradatio
de qualité GOS n'apparaisse.
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On utilise des commandes de priorité pour effectuer différents traitements sur les connexions soumises a différents
objectifs de qualité GOS. Ces commandes se composent de routines de service appropriées, placées dans des file
d'attente accédant aux liaisons des ports de sortie ou aux ressources internes des nceuds.

On peut également utiliser des commandes de gestion adaptative des ressources (également appelées commande
rétroactives) afin d'assurer une certaine qualité de service au niveau des cellules tout en adaptant en temps réel
l'attribution des ressources (pendant la durée de vie des connexions) en fonction des besoins réels des connexions el
ressources. Tel est le cas dans les capacités de transfert de blocs ATM (ABT) ou le débit disponible (ABR).

La commande CAC est définie dans la Recommandation 1.371 au niveau des liaisons de bout en bout. Dans les
Recommandations des séries E.730 et E.740, on adopte cependant un point de vue local. Les procédures de command
d'admission de connexion décrites dans ces séries traitent du probléme de Il'acceptation ou du rejet d'une demande
d'établissement de connexion a chaque étape. Deux types de commande CAC locale existent: l'une pour accepter les
connexions sur une liaison ATM, l'autre pour accepter des connexions VCC sur une connexion VPC, comme expliqué
ci-dessous aux 7.1 et 7.2. L'acceptation de bout en bout d'une connexion nécessite l'accord de la commande CAC a
chaque étape d'un conduit de transmission reliant les extrémités de cette connexion dans le réseau. Le routage traite de |
sélection des conduits de transmission par le réseau pour répondre aux demandes de connexion. Il est hors du domain
d'application de la commande CAC, telle qu'elle est définie dans les Recommandations des séries E.730 et E.740.

Les commandes de gestion du trafic au niveau des cellules, définies dans la Recommandation 1.371, sont considérées
dans la Recommandation E.736 sous l'angle de l'ingénierie du trafic.

6.8.2 Commandes de gestion du trafic au niveau des appels

Les commandes de gestion du trafic au niveau des appels s'associent pour atteindre de fagon économique les objectif:
requis de qualité GOS au niveau des appels (voir 6.7).

On peut par exemple utiliser des méthodes de protection du service comme la réservation de bande passante afin
d'améliorer les probabilités de blocage pour les connexions ayant besoin d'une grande largeur de bande, ou afin
d'améliorer la qualité GOS dans le cas d'une surcharge locale. L'utilisation de méthodes de protection de service se
traduit généralement par des économies de ressources. Elles sont donc étroitement liées au dimensionnement. Leu
application est décrite dans la Recommandation E.737.

Les plans de routage peuvent également étre considérés comme des commandes de gestion du trafic au niveau de
appels. En tant que tels, ils ont une influence notable sur les ressources requises pour obtenir une certaine qualité GOS
au niveau des appels. La Recommandation E.737 examinera les aspects du routage qui se rapportent le plus directemer
au dimensionnement. Il faut toutefois noter que le probléme global de la sélection et de la mise en ceuvre d'une certaine
stratégie de routage est hors du domaine d'application des Recommandations des séries E.730 et E.740.

D'autres commandes de gestion au niveau des appels, telles que les commandes de gestion de réseau (espacement c
appels, etc.) sont surtout destinées a assurer une performance réseau acceptable en cas de surcharge ou de panne. E
n'‘ont pas d'incidence directe sur le dimensionnement. Ce type de commande est hors du domaine d'application des
Recommandations des séries E.730 et E.740.

7 Ressources dans la couche ATM: définitions et implications

7.1 LiaisonsATM

La ressource de base dans la couche ATM est la liaison ATM. C'est un conduit de transmission avec sa mémoire tampon
associée dans le noceud amont. On définit une liaison ATM par un ensemble de parameétres et d'attributs qui déterminent
sa capacité. Une prescription essentielle est que cette capacité puisse, au point de vue ingénierie du trafic, étre considéré
comme bien délimitée, sans étre affectée par le trafic acheminé par d'autres liaisons. Cela permet de calculer le nombre
de connexions qui peuvent étre insérées dans une liaison ATM sans information sur I'état du reste du réseau. Cette
limitation réduit nettement la complexité des commandes de gestion du trafic et des méthodes de dimensionnement.

711 Capacités d'une liaison ATM

Les parameétres et attributs déterminant la capacité d'une liaison ATM sont les suivants:

» la capacité de transmission (ou largeur de bande), caractérisée par son débit cellulaire. La capacité de transmission
est unidirectionnelle et "pleinement accessible" en ce sens que la seule restriction d'accés découle de la largeur
totale du débit cellulaire attribué;
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» la capacité de mémorisation des files d'attente, caractérisée par le nombre de cellules qui peuvent étre en attente de
transmission;

* les mécanismes de commande de priorité pour déterminer le temps de propagation et la perte des cellules (par
exemple priorité de type premiére entrée-premiere sortie, priorité au début de ligne, priorité a la perte, mise en file
d'attente équitablement pondérée, etc.) ainsi que les valeurs des parameétres définissant ces mécanismes.

Si le nceud amont est a pure mémorisation des sorties (toute formation de file d'attente dans le nceud a lieu dans les
mémoires tampons des ports de sortie et chacun de ces ports a sa propre mémoire tampon), la délimitation de capacité d
tampon de chaque liaison est facile a calculer.

Le noeud peut toutefois étre organisé d'autres facons, par exemple avec une mémoire tampon partagée entre plusieur
ports de sortie. Dans ces cas, pour simplifier les probléemes de commande CAC et de dimensionnement, un tampon
logique peut étre attribué a chaque liaison ATM. La capacité de ce tampon logique doit étre telle que, pour les conditions

de trafic dans lesquelles le nceud est appelé a fonctionner, les taux de perte de cellules (pour les différents flux cellulaires
que la liaison est appelée a acheminer) ne soient pas supérieurs, dans la liaison proprement dite, aux taux correspondar
a la liaison équipée de son tampon logique assigné.

Les informations relatives au mécanisme d'attribution des priorités compléetent les paramétres de transmission et de
capacité tampon car elles permettent de calculer le nombre de connexions ayant des objectifs différents en termes de
qualité GOS au niveau des cellules et pouvant étre acheminées par la liaison ATM. On notera que différentes priorités et
donc différents objectifs de qualité GOS au niveau des cellules peuvent étre affectés, dans une liaison ATM, a
différentes connexions VPC ou a différentes connexions VCC transportées par des connexions VPC issues du méme
nceud que la liaison; mais qu'ils ne peuvent pas étre affectés a des connexions VCC individuelles, transportées par des
connexions VPC non issues du méme nceud que la liaison.

La délimitation des capacités des liaisons ATM permet de décomposer la décision globale de bout en bout en décisions
locales concernant l'acceptation d'une connexion. Comme indiqué au 6.8, le terme commande CAC est utilisé dans les

présentes séries de Recommandations pour désigner la décision relative & une liaison ATM donnée ou, comme
développé ci-dessous, la décision relative a une connexion VPC donnée.

7.1.2 Relation entreliaison ATM, connexion VPC et connexion VCC

Chaque liaison ATM possede sa propre fonction de commande CAC, logiquement placée dans le noeud duquel cette
liaison est issue, afin de décider de I'acceptation des connexions puis, en cas d'acceptation, de réserver les ressources
liaison pour ces connexions. L'exploitation du réseau peut étre différente selon que les connexions VPC utilisent
plusieurs liaisons VP ou une seule:

— pour les connexions VPC sur plusieurs liaisons VP: lorsque I'établissement de la connexion VPC est requise, la
commande CAC de chaque liaison ATM successive, sur laquelle cette connexion doit étre établie, décide de
I'acceptation de celle-ci et, si son acceptation est décidée, lui réserve les ressources de liaison nécessaires; dans |
cas de connexions VPC réseau-réseau ou réseau-usager avec établissement de connexions VCC dans les VPC, |
commande CAC de chaque connexion VPC, logiquement placée dans le nceud duquel celle-ci est issue, est chargée
de l'acceptation de cette connexion car les VCC utiliseront les ressources déja réservées pour la VPC; dans le cas de
connexions VPC usager-usager ou usager-réseau, l'acceptation de connexions VCC sur une VPC releve de la
responsabilité de l'usager.

Une connexion VPC multiliaison libére les nceuds intermédiaires du traitement des connexions VCC individuelles
et permet a ces nceuds de les traiter comme un tout. La connexion VPC donne également la possibilité de
coordonner la réservation préalable de ressources pour un groupe de connexions VCC ayant certaines
caractéristiques communes dans plusieurs tranches du réseau;

— pour les connexions VPC sur une seule liaison VP: il n'y a pas de noeuds intermédiaires. Elles n'offrent donc ni
l'avantage du traitement collectif des VCC par les nceuds ni I'avantage de la coordination préalable des réservations
de ressources s'il y a plusieurs tranches de réseau. La réservation préalable de ressources dans une liaison ATN
pour des connexions VCC ayant certaines caractéristiques communes peut étre effectuée par la fonction de
commande CAC de la liaison ATM, sans qu'il soit nécessaire de définir une VPC commune pour ces connexions
VCC. Par ailleurs, la nette répartition des responsabilités entre la commande CAC de la liaison ATM et les
commandes CAC des connexions VPC, comme décrit ci-dessus, n'est pas requise pour les VPC n'utilisant qu'une
seule liaison VP car ces deux fonctions CAC se trouvent dans le méme nceud. Des solutions plus souples sont
possibles dans ce cas. C'est ainsi que la plupart des objectifs et des prescriptions visant & définir des connexions
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VPC sur plusieurs liaisons VP ne sont pas applicables aux VPC n'utilisant qu’'une seule liaison VP. Une telle VPC

peut toutefois étre utilisée, dans ce cas, pour identifier un faisceau de connexions VCC pour lesquelles des
ressources de liaison sont réservées d'avance; une autre option consiste cependant a n'utiliser la connexion VPC qu
comme identificateur logique, sans aucun rapport avec l'ingénierie du trafic. Ces deux possibilités peuvent étre
décrites comme suit:

a) connexions VCC établies sur VPCcomme dans le cas précédent, I'établissement de connexions VPC fait
I'objet de requétes préalables et c'est la commande CAC de la liaison ATM qui décide de leur acceptation et
qui leur réserve des ressources; lorsque I'établissement de VCC sur VPC est demandé, l'acceptation reléve de
la CAC de la VPC;

b) connexions VCC établies directement sur liaison ATMc'est la CAC de celle-ci qui décide de I'acceptation
des VCC.

Avec l'option b), plusieurs réalisations sont possibles afin d'affaiblir le réle des connexions VPC; dans le cadre
de la présente Recommandation, c'est seulement I'effet obtenu qui compte et non pas la réalisation choisie.

Il est possible que la méme liaison ATM admette la coexistence de connexions VCC directement transportées par la
liaison ATM et de connexions VCC transportées par des VPC (qui, a leur tour, sont transportées par la liaison ATM). La
commande CAC de la liaison ATM décide de I'acceptation des connexions VCC directement établies sur la liaison ATM
et de l'acceptation des connexions VPC, tandis que la commande CAC de chaque VPC, logiguement placée dans le
nceud duquel ces VPC sont issues, décide de I'acceptation des VPC établies sur ces VPC. On notera que la répartition de
fonctions entre la commande CAC d'une liaison ATM et les commandes CAC des connexions VPC issues de cette
liaison ATM n'est qu'une partition logique, qui ne correspond pas nécessairement aux réalisations concretes, étant donné
gue toutes ces fonctions CAC se trouvent dans le méme noeud.

7.2 Connexions VPC en tant que connexions et en tant que ressour ces

L'établissement de connexions VPC réseau-réseau, usager-réseau et réseau-usager s'intégre dans la configuration ¢
réseau. Comme indiqué au 7.1, lorsque la connexion VPC posséde plusieurs liaisons VP et, au choix, lorsqu'elle ne
posséde qu'une seule liaison VP, les commandes CAC des liaisons ATM sur lesquelles la connexion VPC est établie
réservent des ressources de liaison pour la VPC a partir du moment ou celle-ci est établie. En cas de connexions VPC
réseau-réseau ou réseau-usager, une commande CAC de la connexion VPC, logiquement placée dans le nceud amont c
celle-ci, est requise pour décider de l'acceptation de connexions VCC sur cette VPC. Il est donc nécessaire de considérel
la connexion VPC sous deux angles différents:

* du point de vue des liaisons ATM sur lesquelles elle est établie, la connexion VPC apparait comme une connexion a
laquelle s'applique la politique de commande CAC des liaisons ATM. La connexion VPC est définie par plusieurs
parameétres de trafic et par un ensemble d'objectifs de qualité GOS au niveau des cellules. Ces paramétres forment Ig
base de la commande CAC des liaisons ATM,;

* du point de vue des connexions VCC, une connexion VPC réseau-réseau ou réseau-usager apparait comme une
ressource dont la politique CAC est appliquée aux connexions VCC. En tant que ressource, une connexion VPC est
définie par un ensemble de paramétres de capacité qui sont étroitement liés aux paramétres de trafic de la connexior
VPC vue comme une connexion. L'acceptation ou le rejet des connexions VCC dans la connexion VPC reléeve de la
responsabilité du réseau et est effectué par la commande CAC de la connexion VPC qui détermine si les capacités
de la connexion VPC sont suffisantes pour accepter les demandes d'établissement de connexion VCC.

Une connexion VPC usager-usager ou usager-réseau apparait comme une connexion et non comme une ressourc
puisque la décision d'acceptation ou de rejet des connexions VCC sur ces connexions VPC est prise par l'usager.

Pour une connexion VPC réseau-réseau ou réseau-usager sur une seule liaison VP, il y a deux options, comme indiqué
au 7.1. Sil'option a) est choisie, la connexion VPC se comporte comme une connexion et comme une ressource (comme
les VPC réseau-réseau a plusieurs liaisons VP). Si l'option b) est choisie, la connexion VPC ne peut étre considérée ni
comme une connexion ni comme une ressource: elle ne posséde donc aucun intérét pour l'ingénierie du réseau. Dans ¢
cas, la connexion VPC ne posséde pas de commande CAC mais la politique de commande CAC de la liaison ATM
s'applique directement aux connexions VCC.

Les objectifs de qualité GOS au niveau des cellules d'une connexion VPC se déduisent des objectifs GOS des VCC qui
sont destinées a étre établies sur cette VPC, comme expliqué au 6.7. La compatibilité des objectifs GOS de la VPC avec
ceux des VCC demandant a y étre établies peut étre vérifiée par la commande CAC de la connexion VPC.
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Différents traitements de priorité peuvent étre appliqués aux connexions VCC individuelles d'une connexion VPC
réseau-réseau dans sa premiére liaison ATM, mais non dans ses liaisons ATM subsétgesnvégectifs de qualité

GOS au niveau des cellules d'une connexion VPC peuvent étre différents selon chaque connexion VCC; cette différence
est limitée par le fait que, lors du partitionnement des objectifs GOS de bout en bout de la connexion VPC pour les
répartir entre chacune des liaisons ATM, on peut attribuer des objectifs GOS différents aux connexions VCC de la
premiere liaison ATM mais non a celles des liaisons ATM suivantes.

7.3 Caractérisation des connexions VPC de réseau a réseau

Les parametres qui sont utiles pour caractériser une connexion VPC réseau-réseau dépendent de I'application. Ces
parametres de connexion ne doivent pas forcément coincider avec les paramétres de trafic d'une quelconque capacité d
transfert ATM. Ces parameétres peuvent étre des descripteurs du trafic source, définis dans la Recommandation 1.371, ou
des variables de trafic cellulaire, définies dans la Recommandation E.716. La principale différence entre descripteurs de
trafic et variables de trafic est que, tandis que les descripteurs de trafic représentent une borne déterministe au sujet du
comportement de la connexion, les variables de trafic représentent un comportement probabiliste de la connexion et
peuvent apporter une caractérisation plus précise du trafic.

731 Caractérisation par descripteurs de trafic

La commande CAC des connexions VPC doit faire en sorte que les parameétres de trafic des VPC (ou leurs paramétres de
capacité correspondants) ne soient pas dépassés. Si des descripteurs de trafic sont utilisés pour caractériser le
connexions VPC, comme un descripteur de trafic représente une borne déterministe, la probabilité que cette borne soit
dépassée a un instant quelconque doit en principe étré.ruile solution peut consister & accepter qu'une proportion
négligeable des cellules des VCC admises viole les descripteurs de trafic de la VPC. En général, cette proportion sera
négligeable par rapport au taux CLR prescrit pour toute connexion établie sur I'une quelconque des liaisons ATM
utilisées.

Cette solution ne serait pas efficace, ou bien parce que:

1) une grande valeur est donnée a la tolérance CDVT (et également a la tolérance IBT dans le cas d'un
débit SBR-DBC) et cela se traduirait par la réquisition d'une grande quantité de ressources par les connexions VPC
de ces liaisons ATM, ou bien parce que:

2) une petite valeur est donnée a la tolérance CDVT (et a la tolérance IBT) et dans ce cas seul un petit nombre de
connexions VCC pourraient étre acceptées dans la connexion VPC.

Il est donc recommandé, soit de renforcer les descripteurs de trafic en modelant les connexions VPC, soit d'utiliser des
variables de trafic pour caractériser les connexions VPC, puisqu'elles ne sont pas des bornes déterministes (voir 7.3.2).

Par ailleurs, afin d'établir des connexions VPC plus efficaces, leur mise en forme empéche les interférences entre les
connexions VPC et le reste des connexions présentes dans la liaison ATM, ce qui permet aux VPC mises en forme de
servir a des applications particulieres (voir 9.3.2). En revanche, la mise en forme nécessite une plus grande complexité
dans le nceud d'ou la connexion VPC est issue.

L'on ne prendra en considération, ci-dessous, que les connexions VPC mises en forme lorsqu'elles sont caractérisées pa
des descripteurs de trafic.

7.3.1.1 Connexions VPC a débit binaire déterministe (DBR)

Une connexion VPC a débit DBR est caractérisée par le débit PCR et par la tolérance CDVT du flux cellulaire total (flux
cellulaire a priorité CLR 0+ 1).

La fonction de mise en forme doit étre située au point d'origine de la connexion VPC, donc a l'intérieur du nceud dont
elle est issue. Le conformateur peut étre intégré dans le mécanisme de mise en file d'attente de la premiére liaison ATM
de la connexion VPC. La Figure 7-1 modélise la fagon d'effectuer une mise en forme intégrée d'une connexion VPC a
débit DBR. Il existe une mémoire tampon distincte pour la connexion VPC a mettre en forme. Chaque tampon est
consulté pour en extraire une cellule & un certain débit. Si la connexion VPC, vue en tant que connexion, est caractérisée

3 Différents traitements de perte cellulaire peuvent étre appliqués au moyen du bit de priorité CLP (s'il est mis en ceunee) dans
liaison ATM quelconque, mais sans différencier les connexions VCC individuelles (sauf dans leur premiére liaison ATM).

4 Méme dans le simple cas de connexions VCC & débit binaire déterministe (DBR), ol les connexions VPC sont caractérisées par un
débit cellulaire créte (PCR) et par une tolérance sur la variation de temps de propagation des cellules et ou la commande CAC
limite la somme des débits de créte des connexions VCC admises a une valeur non supérieure au débit PCR de la VPC, le trafic
réalisé peut parfois dépasser la tolérance sur la variation du temps de propagation de la VPC.
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par un débit PCR 1, le tampon VPC est consulté au débiCelui-ci ne peut pas étre dépassé méme s'il n'y a pas de
cellules en attente dans les autres tampons. Selon toute probabilité, en raison du débit cellulaire particulier de la liaison
ATM et des connexions VPC qu'elle transporte, le débit de consultation du tampon VPC subira une certaine gigue, qui
conduira a une certaine tolérance CDVT de la connexion VPC. Un programmateur approprié permettra de minimiser
cette tolérance.

Le tampon assigné a la connexion VPC n'a pas besoin d'étre du type premier entré-premier sorti. Il pourra plutét avoir
une structure de mémorisation plus complexe, associée a des mécanismes de commande de priorité pour le temps d
propagation des cellules et par la perte de cellules. Cela permettra d'effectuer différents traitements de priorité sur des
connexions VCC individuelles de la VPC, dans sa premiére liaison ATM.

Une connexion VPC mise en forme en débit DBR et vue en tant que ressource dans laquelle des connexions VCC sont
acheminées se comporte comme si elle était une liaison ATM. Elle posséde le méme type de parameétres ou d'attributs de
capacité qu'une liaison ATM: la capacité de transmission (égale au débittP@Rla connexion VPC), la capacité de
mémorisation des files d'attente (celle du tampon VPC) et les mécanismes de commande de priorité (ceux qui sont mis
en ceuvre dans le conformateur). Par conséquent, la commande CAC d'une connexion VPC mise en forme en débit DBR
peut faire appel aux mémes méthodes que la commande CAC d'une liaison ATM.

tampons

cellules vers la VPC déhbit de consultation = PCR
en cours de modelage

cellules vers

la liaison

- 5 conduit de
transmission

—

autres cellules —

T0206520-97/d08

Figure 7-1/E.735 — Modéle de fonction de mise en forme intégrée
dans le mécanisme de mise en files d'attente de la liaison ATM

7.3.1.2 Connexions VPC a débit SBR

Les connexions VPC a débit SBR réseau-réseau ou réseau-usager feront I'objet d'un complément d'étude.

732 Caractérisation par variables de trafic

Une connexion VPC réseau-réseau, considérée comme une connexion, peut étre caractérisée par un ensemble d
variables de trafic telles que les suivantes: débit cellulaire moyen, variables relatives a la répartition du débit instantané
ou variables relatives au nombre d'arrivées de cellules dépassant un débit donné (voir la Recommandation E.716). Une
connexion VPC réseau-réseau, caractérisée par des variables de trafic, n'a pas besoin d'étre mise en forme.

Différents traitements de priorité peuvent étre appligués aux connexions VCC individuelles d'une connexion VPC
contenue dans sa premiére liaison ATM. La présente Recommandation ne considéere toutefois que les connexions VPC
qui sont décrites par des variables de trafic dans lesquelles le méme traitement des priorités est appliqué aux connexions
VCC individuelles.

La capacité de la connexion VPC, vue en tant que ressource sur laquelle des connexions VCC sont établies, est définie
par les mémes variables de trafic qui décrivent la connexion VPC comme une connexion. La commande CAC de la
connexion VPC doit toujours accepter les connexions VCC du moment que les variables de trafic déclarées pour la
connexion VPC ne sont pas dépassées.

Deux types de connexion VPC réseau-réseau, fondés sur des criteres différents pour choisir les variables de trafic devant
les caractériser, sont pris en considération dans la présente Recommandation: les connexions VPC a débit constant not
contrdlé et les connexions VPC a débit variable.
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Le critere utilisé pour caractériser les connexions VPC a débit constant non contrblé consiste a rechercher des solutions
simples: les ressources qui doivent étre attribuées a une connexion VPC a débit constant non contrdlé dans chacune de
liaisons ATM sur lesquelles elle est établie sont indépendantes de la capacité de la liaison, ce qui simplifie la
reconfiguration logique du réseau (voir 9.3.4). L'utilisation de connexions VPC a débit constant non contrdlé (ainsi que
celle de connexions VPC a débit DBR) ne permet cependant pas d'effectuer un multiplexage statistique entre les
connexions VCC acheminées sur différentes connexions VPC d'une méme liaison ATM, ce qui peut conduire a des
solutions moins efficaces (voir 9.2.1).

Au contraire, le criteére utilisé pour caractériser les connexions VPC a débit variable consiste a rechercher des solutions
efficaces: ces connexions permettent un multiplexage statistique entre les connexions VCC acheminées sur différentes
connexions VPC d'une méme liaison ATM, ce qui peut conduire a des solutions plus efficaces (voir 9.2.1). Les
ressources requises par une connexion VPC a débit variable, dans chacune des liaisons ATM sur lesquelles elle es
établie, peuvent dépendre des capacités de ces liaisons, ce qui rend plus complexe la reconfiguration logique du réseal
(voir 9.3.4).

7.3.21 Connexions VPC a débit constant non contrélé

Une connexion VPC a débit constant non contrdlé est caractérisée par un débit et par une variation CDV négligeable par
rapport a un processus d'arrivée de référence, par exemple un processus poissonnien (voir dans la Recomman-
dation E.736 la définition d'une variation CDV négligeable).

Cette caractérisation peut étre utilisée lorsque les connexions VCC acheminées sur la connexion VPC sont définies par
leur débit PCR ou par la répartition stationnaire de leur débit instantané et que ces connexions ont une variation CDV
négligeable par rapport au méme processus de référence.

Si une connexion VPC a débit constant non contrdlé est utilisée pour acheminer des connexions VCC caractérisées par
leur débit PCR, la commande CAC de cette connexion est trés simple: la connexion peut accepter de nouvelles
connexions VCC (ayant une variation CDV négligeable par rapport au méme processus de référence que la connexion
VPC) a condition que la somme des débits PCR des connexions VCC acceptées ne dépasse pas le débit déclaré pour |
connexion VPC. Si les connexions VCC sont caractérisées par leur répartition de débit et que I'on souhaite effectuer un
multiplexage statistique a l'intérieur de la connexion VPC, il est plus difficile de vérifier si le débit de cette derniere est
dépassé car on ne peut effectuer une simple somme (voir la Recommandation E.736). Dans ce cas, il y aura une certaine
probabilité de dépassement du débit déclaré pour la connexion VPC. La commande CAC de celle-ci doit toujours faire
en sorte que la fraction des cellules présentes sur les connexions VCC admises et dépassant le débit déclaré pour la VP(
soit négligeable par rapport aux objectifs de taux CLR retenus pour toute connexion établie sur une des liaisons ATM
sur lesquelles la VPC est établie.

7.3.2.2 Connexions VPC a débit variable

Une connexion VPC a débit variable est caractérisée par des variables de trafic choisies de facon a permettre un
multiplexage statistigue des connexions VCC situées dans la VPC avec d'autres connexions situées sur les liaisons ATM
traversées par la VPC.

Une connexion VPC a débit variable peut étre définie en termes de débit cellulaire équivalent (ECR, voir 8.2), a
condition que la commande CAC de la liaison ATM soit également fondée sur le débit ECR. Une étude complémentaire
traitera du probleme de la réalisation de ce type de multiplexage statistique lorsque la commande CAC de la liaison
ATM n'est pas fondée sur le débit ECR.

Comme expliqué au 8.2, le débit ECR est un débit cellulaire qui est attribué a une connexion telle que les objectifs de
gualité GOS au niveau cellulaire soient atteints sur une liaison ATM ou sur une connexion VPC de réseau a condition
gue la somme des débits cellulaires équivalents ne soit pas supérieure au débit de la liaison ATM ou de la connexion
VPC.

Une connexion VPC & débit variable ne comportant qu'une seule liaison par conduit VP est caractérisée par son débit
ECR sur la liaison ATM. La commande CAC de la connexion VPC a débit variable admet des connexions VCC a
condition que la somme de leurs débits ECR (évalués par rapport a lI'ensemble de la liaison ATM) soit tenue non
supérieure au débit ECR de la VAPC

5 La commande CAC d'une VPC a débit DBR ou d'une VPC & débit constant non contrélé peut aussi étre fondée sur le concept de
débit ECR et admettre des connexions VCC a condition que la somme de leurs débits ECR soit tenue non supérieure au débit de la
connexion VPC. Mais une importante différence par rapport a la VPC a débit variable est que les débits ECR des VCC d'une VPC
a débit DBR ou d'une VPC a débit constant non contrdlé sont évalués par rapport aux capacités de cette VPC, tandidgjue les débi
ECR des connexions VCC d'une VPC a débit variable sont évalués par rapport aux capacités de la liaison.
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Une connexion VPC a débit variable sur multiliaison peut étre caractérisée soit par une seule valeur de débit ECR (qui
sera la méme dans toutes les liaisons ATM acheminant cette connexion) ou par des valeurs différentes de débit ECR
selon chaque liaison ATM. Sjltest le débit ECR de la connexion VG@alué par rapport & la liaison ATM j, et &t

la valeur assignée au débit ECR de la VPC située dans la liaison ATM j, la commande CAC de cette VPC doit toujours

faire en sorte que, pour chaque liaison ATM j sur laquelle la connexion VPC est acheminée:

(7-1)

Pour que la décision d'admission par commande CAC des connexions VCC sur la connexion VPC puisse étre prise
seulement au nceud de départ de cette connexion VPC, il faut que les informations appropriées de chaque liaison ATM
(voir la Recommandation E.736) soient données a ce nceud lors de I'établissement de la VPC.

7.3.3 Modification de la caractérisation a un point intermédiaire

Une troisieme option consiste a mettre en forme une connexion VPC ou a en effectuer la commande NPC a un point
intermédiaire, soit entre deux nceuds traversés par la connexion VPC soit a l'intérieur d'un nceud intermédiaire. En amont
du conformateur ou de la commande NPC, la connexion VPC peut donc étre caractérisée par des variables de trafic. En
aval du conformateur ou de la commande NPC, la connexion VPC peut étre caractérisée par des descripteurs de trafic.
En amont du conformateur (ou de la commande NPC), la connexion VPC peut étre a débit constant non contrdlé ou a
débit variable. En aval du conformateur (ou de la commande NPC), la connexion VPC peut étre a débit cellulaire
déterministe (DBR).

La relation entre les variables de trafic définissant la connexion VPC en amont du conformateur ou de la commande

NPC, les descripteurs de trafic de la connexion VPC en aval du conformateur ou de la commande NPC, ainsi que la
longueur et la structure du tampon du conformateur (ou le paramétre de tolérance de l'algorithme GCRA contenu dans la
commande NPC), doit étre telle que les pertes et retards dus au conformateur ou a la commande NPC soient compatible:
avec la portion des objectifs de qualité GOS au niveau des cellules de la connexion VPC attribuée a cette fonction.

Les paramétres de capacité de la connexion VPC, vue en tant que ressource, sont les mémes que les variables de traf
qui la caractérisent en amont du conformateur ou de la commande NPC.

Cette troisieme option peut étre utile pour les applications qui nécessitent l'utilisation d'une connexion VPC mise en
forme; le nceud d'origine de la connexion VPC n'a pas la capacité de la mettre en forme. L'utilité de cette option est
toutefois limitée aux applications qui n'exigent pas que la connexion VPC soit mise en forme a son origine exacte.

7.4 Faisceaux deliaisons ATM et faisceaux de connexions VPC

Les définitions suivantes des faisceaux de liaisons ATM et des faisceaux de connexions VPC sont utiles pour l'ingénierie
du trafic:

— un faisceau de liaisons ATM est I'ensemble de toutes les liaisons ATM qui interconnectent, dans le méme sens de
transmission, deux nceuds ATM sans aucun nceud ATM intermédiaire.

Deux nceuds ATM interconnectés par des liaisons ATM sans aucun nceud ATM intermédiaire sont des nceuds ATM
adjacents. Deux nceuds ATM adjacents sont reliés par deux faisceaux de liaisons ATM, un pour chaque sens de
transmission;

— un faisceau de connexions VPC est I'ensemble de toutes les connexions VPC qui interconnectent, dans le méme
sens de transmission, deux nceuds VC sans aucun nceud VC intermédiaire.

Le terme noeud VC couvre également la partie VC d'un noeud mixte VP-VC. Deux nceuds VC interconnectés par
des connexions VPC sans aucun nceud VC intermédiaire sont des nceuds VC adjacents. Deux faisceaux de
connexions VPC (un par sens de transmission) sont définis entre les deux nceuds VC adjacents.

Le concept de faisceau de liaisons ATM est utilisé dans un réseau a service support établi sur des connexions VPC,
tandis que le concept de faisceau de connexions VPC est utilisé dans un réseau a service support établi sur des
connexions VCC. Ces deux concepts sont utilisés dans des réseaux intégrés. Les faisceaux de liaisons et les faisceaux o
connexions VPC sont dimensionnés de fagon a répondre aux valeurs cibles en termes de probabilité de blocage des
connexions.

Des commandes de trafic au niveau des appels, comme la protection du service, exposées dans la Recomman:
dation E.737, permettent d'indiquer différentes probabilités de blocage de connexion dans un faisceau de liaisons ou de
connexions VPC, selon différentes classes de connexion.
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8 Relation entre gestion du trafic au niveau des cellules et dimensionnement

Dansle RNIS-LB, le travail de dimensionnement sapplique aussi bien aux faisceaux de liaisons ATM qu'aux fai sceaux

de connexions VPC. Le dimensionnement des faisceaux de liaisons ATM spécifie le nombre de liaisons, puis le
dimensionnement de la largeur de bande et de la capacité tampon de chaque liaison. Dans le cas ou certains types d
commande (comme la gestion des priorités et la réservation de bande passante) sont mis en ceuvre, le dimensionnemer
implique la détermination des valeurs des parameétres ou des seuils qui définissent ces commandes. Le dimensionnemen
des connexions VPC spécifie le nombre de connexions VPC et des valeurs des paramétres de capacité de chaqu
connexion. Naturellement, dans les phases initiales du dimensionnement du réseau (par exemple lors de la planification a
long terme), seule la quantité des ressources physiques doit étre évaluée. Dans les phases ultérieures, le
dimensionnement doit étre plus complet.

Il existe une relation étroite entre le dimensionnement des faisceaux de connexions VPC et le dimensionnement des
faisceaux de liaisons ATM: les paramétres de capacité des connexions VPC réseau-réseau, obtenus par le
dimensionnement des faisceaux de connexions VPC, déterminent les parameétres de trafic de ces faisceaux lorsqu'ils son
vus comme des connexions qui doivent étre établies sur des liaisons ATM; les paramétres de trafic de ces connexions
VPC constituent les informations de base pour le dimensionnement des faisceaux de liaisons.

81 Méthode itérative

Compte tenu d'une certaine configuration du réseau, une information de base pour le dimensionnement des faisceaux de
connexions VPC ou de liaisons ATM est la quantité des ressources nécessaires pour une connexion donnée (en terme:
de connexions VCC dans le cas de faisceaux de VPC, de connexions VCC directement établies sur la liaison, ou de
connexions VPC dans le cas de faisceaux de liaisons ATM). Ces ressources doivent étre établies de fagon a répondre au
objectifs spécifiés de qualitt GOS au niveau des cellules. Il est évident que cela dépend du comportement des
commandes de gestion du trafic au niveau des cellules, chargées d'attribuer des ressources a chaque connexion.

Etant donné que l'algorithme de commande CAC tient compte, lorsqu'il décide de I'admission d'une connexion, des
autres commandes de gestion au niveau des cellules qui sont mises en ceuvre (commandes UPC/NPC, gestion de
priorités, commandes de gestion adaptative des ressources, etc.), cet algorithme résume toutes les commandes au nivee
des cellules en termes de ressources nécessaires pour une connexion. La commande CAC, lorsqu'elle décide de
I'admission ou du rejet d'une connexion, va implicitement attribuer des ressources a chaque connexion.

Le dimensionnement doit donc tenir compte des ressources attribuées par la commande CAC a chaque connexion. Mais,
en général, le probléme est plus complexe parce que cet ensemble de ressources dépend non seulement des paramét
de trafic de la connexion mais aussi des parametres de trafic des autres connexions établies sur la liaison ATM (ou sur la
connexion VPC); il dépend également de la capacité de la liaison ATM (ou de la connexion VPC). En conséquence, les

ressources requises par une connexion dépendent de la capacité de la liaison (ou de la connexion VPC) tandis que
réciproguement, le nombre et la capacité des liaisons (ou des connexions VPC) doivent étre dimensionnés en fonction
des ressources requises par chague connexion.

Le processus de dimensionnement du réseau est donc de nature itérative car, a partir d'une certaine configuration, or
peut évaluer la quantité des ressources réseau requises par chaque connexion, ce qui affecte, & son tour, le type d
configuration du réseau.

Ces principes, qui s'appliquent aussi bien aux connexions VPC (pour lesquelles les connexions sont de type VCC)
gu'aux liaisons ATM (pour lesquelles les connexions sont les VCC directement établies sur la liaison ATM et sur les
connexions VPC), peuvent étre exprimés de maniére plus formelle, comme suit:

la quantité des ressources attribuées par la commande CAC aux connexions dépend:

+ des paramétres de trafic des connexions. L'ensemble des paramétres de trafic qui caractérisent une connexion i
donnée peut s'écrire comme suit:

{T1i, T2i, T3i, .}

* des parametres de capacité de la liaison ATM (ou de la connexion VPC). Ces parameétres peuvent étre écrits comme
suit:

{Cq1,Co, Cg, ..}

Pour une liaison ATM (ou une connexion VPC) possédant un certain ensemble de paramétres de capacité, il est possible
de définir un ensemble de fonctions permettant de déterminer la quantité de ressources requises par un groupe de
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connexions. Plus précisément, un groupe de connexions peut étre établi sur la liaison ATM (ou sur la connexion VPC) si
et seulement si:

Fj (Tll,T21,T31, ...,T12,T22,T32, ceey C/_]_, sz, 03, ) < Cj (8-1)

ol une fonction Fpeut étre définie pour chaque parametre de capacité de liaison (ou de YPCgsGonctions
dépendent également des objectifs de qualité GOS au niveau des cellules attribués aux connexions.

La décision d'admission ou de rejet d'une nouvelle connexion (algorithme de commande CAC) peut ensuite étre
exprimée dans les termes de ces fonctions. |l suffit en fait de vérifier si leurs valeurs pour un groupe de connexions, y
compris celles qui sont déja établies comme celles qui sont nouvelles, restent non supérieures aux pajametres {C

Les fonctions {F} sont des informations d'entrée pour le dimensionnement parce qu'elles déterminent implicitement les
ressources requises par chaque connexion. La nécessaire itération susmentionnée peut ici étre considérée comme ur
conséquence du fait que ces fonctions dépendent des capacités de la liaison ATM (ou de la connexion VPC).

Des travaux de recherche approfondis ont permis d'obtenir des expressions simples des fojctierguffpermet de
simplifier les formules de dimensionnement ainsi que le fonctionnement de la commande CAC. La méthode la plus
répandue est celle qui est fondée sur le concept de débit cellulaire équivalent (ECR) décrit au 8.2.

Neanmoins, les fonctions ffFutilisees pour le dimensionnement peuvent étre des approximations des fongliops {F
représentent le comportement de la commande CAC. La précision prescrite pour ces approximations dépend de
l'avancement du processus d'attribution des ressources. Dans les phases initiales du dimensionnement du réseau (pe
exemple lors de la planification a long terme), lorsque la commande CAC n'a pas encore fait I'objet d'une décision et que
l'on ne peut pas encore prédire des paramétres de trafic précis, on peut faire appel a des fonctions plus simples de
modélisation du comportement théorique de la commande CAC, en vue du dimensionnement. Dans les phases suivantes
comme la configuration du réseau, une meilleure précision est requise et les fonctions modélisant la commande CAC en
vue du dimensionnement doivent alors représenter plus exactement le fonctionnement réel de cette commande.

8.2 Débit cellulaire équivalent (ECR)

Le concept de débit cellulaire équivalent permet d'obtenir un fonctionnement simple de la commande CAC ainsi que des
formules de dimensionnement plus faciles. Chaque connexion est décrite par un seul parariettébiB cellulaire
équivalent, qui peut s'écrire soit comme suit:

Bi = B(Tli-TZilT3i ""C’.I.!OZ'C(’»"") (8-2)
soit comme suit:
Bi = B(Tﬂ1T2i1T3i "'!C’_IJCQ!CG!'“’G) (8-3)
ou
a = G(Tll’ T21,T31,...,T12,T22,T32,...,C/_I_,Cz,Qg,...) (8-4)

Dans le premier cas (formule 8-2), le débit cellulaire équivalent d'une connexion ne dépend que des paramétres de trafic
de cette connexion et des parameétres de capacité de la liaison ATM (ou de la connexion VPC). Dans le deuxieme cas
(formules 8-3 et 8-4), ce débit dépend également des paramétres de trafic des autres connexions, cette relation étan
exprimée par le paramétne

La capacité de la liaison ATM (ou de la connexion VPC) est décrite par un seul parametre, U, qui est son débit de
transmission cellulaire total dans le cas d'une liaison ATM [ou son débit cellulaire créte (PCR) ou son débit binaire ou
son débit cellulaire équivalent (ECR) dans le cas d'une connexion VPC a débit respectivement déterministe (DBR),
constant non contrélé ou variale].'ensemble des conditions indiquées par la formule 8-1 se réduit & une seule

condition simple:
Z B <U
i

(8-5

6 On notera gue les autres parametres qui définissent la capacité de la liaison (ou de la VPC), tels que la longueur dattampon, s
également pris en compte puisque le débit cellulaire équivalent des connexions peut en dépendre.
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Un groupe de connexions peut alors étre établi sur la liaison ATM (ou sur la connexion VPC) si et seulement si la
somme des débits cellulaires équivalents des connexions ainsi établies n'est pas supérieure au débit de transmissiol
cellulaire total de la liaison ATM [ou au débit cellulaire créte (PCR), ou au débit binaire ou au débit cellulaire équivalent
(ECR) de la connexion VPC].

La Recommandation E.736 indiqgue des méthodes permettant d'évaluer le débit cellulaire équivalent des connexions,
tandis que la Recommandation E.737 utilise le débit cellulaire équivalent des connexions comme information d'entrée
pour le dimensionnement.

9 Stratégies pour la configuration du réseau

L'existence du concept de conduit virtuel se traduit par une grande flexibilité en termes de gestion des ressources réseat
dans la couche ATM. Il permet en particulier de mettre en ceuvre le contrdle des connexions et d'appliquer des fonctions

d'attribution de ressources a des agrégats de connexions VCC plutét qu'a des connexions VCC individuelles. Les

stratégies d'utilisation des connexions VPC doivent réaliser des compromis acceptables entre les avantages, les
inconvénients et les exigences d'emploi des connexions VPC. Le présent paragraphe vise a clarifier ces questions afin de
guider les opérateurs lors du choix de leurs stratégies.

9.1 Applications des connexions VPC

Les applications énumérées ci-dessous sont des exemples d'utilisation possible des conduits virtuels en ingénierie du
réseau.

911 Services supportssur connexions VPC

L'établissement de connexions VPC usager-usager donne a l'utilisateur une capacité de transfert cellulaire de bout en
bout. Au cours de ce transfert, aucune fonction relative aux connexions n'est appliquée au niveau des voies virtuelles: les
fonctions de commande CAC, de commande UPC, de routage, de gestion adaptative des ressources, etc. sont exécutée
pour la connexion VPC dans son ensemble. Dans le cas de connexions VPC d'usager acheminant plusieurs connexion:
VCC, on peut ainsi réaliser des économies notables en termes de ressources réseau attribuées a la gestion du trafic.

Ces connexions peuvent par exemple servir a fournir un service complémentaire semi-permanent de transport point a
point d'informations a largeur de bande fixe (ligne louée). De plus, certains réseaux ne sont construits qu'avec des
brasseurs de conduits virtuels.

9.1.2 Partitionnement de réseaux logiques superposés

Les conduits virtuels peuvent étre considérés (voir 7.2) comme des ressources ayant une certaine capacité. lls peuven
donc servir & partitionner des ressources réseau pour le déploiement de plusieurs réseaux superposés au-dessus de
méme infrastructure physiqieCela peut étre utile aux fins de I'exploitation et de la commande. Bien que ce type de
partitionnement puisse étre réalisé au moyen de ressources physiquement distinctes (par exemple différentes liaisons
ATM) pour chaque sous-réseau, l'utilisation de connexions VPC est plus flexible. Des exemples de ce type d'application
sont l'utilisation de connexions VPC réseau-réseau afin d'effectuer les opérations suivantes:

e partitionnement de ressources dédiées a des connexions d'usager semi-permanentes et commutées: dans un réseal
services supports a base de connexions VPC semi-permanentes exploitées par le plan de gestion et dans un réseau
services supports a base de connexions VCC commutées et exploitées par le plan de commande, le partitionnement
des ressources dédiées a ces deux types de services permet de se passer d'une coordination en temps réel des ple
de gestion et de commande;

» réservation de capacité pour différents opérateurs de réseau partageant le méme réseau physique;
»  fourniture de réseaux privés virtuels;

e partitionnement de ressources au moyen de connexions VPC mises en forme pour différentes capacités de transfert
ou pour différentes classes de qualité QS, de facon qu'elles puissent étre commandées et exploitées
indépendamment.

7 Les connexions VPC réseau-réseau permettent de partitionner un réseau a services supports sur connexions VCC en plusieurs
sous-réseaux superposés, mais elles ne permettent pas de partitionner un réseau a services supports sur connexions VPC. U
réseau a services supports a base mixte de connexions VCC et VPC peut étre partitionné, au moyen de connexions VPC réseau:
réseau, en un seul sous-réseau a services supports sur connexions VPC et en plusieurs ou en un seul sous-réseau(x) a servic
supports sur connexions VCC.
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9.13 Réduction des frais de commande

La mise en place de connexions VPC réseau-réseau entre nceuds ATM non adjacents simplifie et accélére les procédure
d'établissement, de libération et de renégociation des procédures car la commande d'une connexion VCC ne doit étre
exécutée qu'aux noeuds de départ des connexions VPC mises en jeu pour cette connexion. Les noeuds intermédiaires (z
moyen desquels les connexions VPC ont été établies) n'ont donc pas a exécuter de fonctions de commande de connexio
lors de I'établissement ou de la libération de connexions VCC, ce qui permet d'obtenir, d'une part, des nceuds
intermédiaires plus simples (par exemple des brasseurs de conduits virtuels au lieu de commutateurs de voies virtuelles)
et, d'autre part, des temps d'établissement de connexion plus courts. Cette stratégie peut également faciliter I'évolution de
réseaux brassés en réseaux véritablement commutés.

9.14 Flexibilité de la configuration logique du réseau

La mise en place de connexions VPC réseau-réseau permet d'appliquer une architecture de réseau logique flexible (poul
des services supports sur connexions VCC) sur une infrastructure physique fixe. Cela peut permettre d'utiliser la capacité
physique du réseau d'une fagon plus efficace que par l'attribution fixe des capacités. Le réseau logique peut étre
reconfiguré sans modification du réseau physique: de nouvelles connexions VPC peuvent étre définies ou la largeur de
bande de connexions VPC existantes peut étre modifiée avec des fonctions de gestion pour tenir compte de différentes
situations.

Il existe différents mécanismes de réattribution des capacités de connexion VPC. Un mécanisme temporel consiste a
réattribuer les capacités de connexion VPC selon un calendrier prédéterminé (par exemple selon I'heure de la journée, le
jour de la semaine, etc.). Un mécanisme événementiel consiste a réattribuer les capacités selon certains événements te
gu'une panne de nceud ou de liaison ou I'apparition d'un blocage excessif dans une connexion VPC. On notera cependan
que l'efficacité de la réattribution de capacité dépend du niveau des variations de trafic et de la non-coincidence des
heures chargées dans le réseau. Il convient également de préter attention a la complexité des mécanismes de réattributio
de capacité, lors de leur mise en ceuvre.

9.2 Inconvénients de l'utilisation de connexions VPC

On a montré au 9.1 que les connexions VPC avaient de nombreuses applications dans un réseau en mode ATM. La
définition de connexions VPC réseau-réseau implique toutefois le partitionnement des ressources du réseau, ce qui peut
entrainer un probleme de contre-économie d'échelle, aussi bien au niveau des cellules qu'a celui des connexions, avec l:
conséquence négative d'une réduction du trafic pouvant étre acheminé par le réseau. Cette conséquence a une plu
grande importance dans le cas de moyens de transmission plus colteux, comme les liaisons intercontinentales.

921 Contre-économie d'échelle au niveau des cellules

L'utilisation, dans une liaison, de connexions VPC a débit binaire déterministe (DBR) ou a débit constant non contrblé
implique le partitionnement des ressources de la liaison ATM et diminue donc le partage des ressources par les
connexions établies. Cela augmente le débit cellulaire équivalent des connexions (voir le paragraphe 8 et la
Recommandation E.736) et diminue donc le nombre de connexions qui peuvent étre établies simultanément. Ce
probléme est évité ou au moins nettement réduit par I'utilisation de connexions VPC a débit variable.

9.2.2 Contre-économie d'échelle au niveau des connexions

La définition de connexions VPC réseau-réseau implique que les connexions VCC aient un acces limité a une largeur de
bande particuliere, inférieure a celle d'un faisceau de liaisons ATM: I'admission d'une connexion VCC peut étre refusée
en raison du manque de capacité sur une connexion VPC, méme si d'autres VPC, qui se partagent le méme faisceau d
liaisons ATM, possédent une réserve de capacité. Il en résulte une augmentation des probabilités de blocage de
connexion (et donc une diminution de la capacité du réseau) par rapport au cas ou toutes les ressources sont a dispositio
pour I'établissement de connexions VCC.

La contre-économie d'échelle au niveau des connexions affecte de maniére égale les connexions VPC définies par des
descripteurs de trafic ou par des variables de trafic. L'effet peut étre atténué ou méme, dans certains cas, évité par une
réattribution appel par appel de la capacité des VPC, c'est-a-dire avec réattribution dynamique de la capacité aux
connexions VPC, effectuée en méme temps que la demande d'établissement de connexion VCC. Mais il est tres difficile
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d'effectuer cette réattribution si elle affecte les ressources requises par la connexion VPC dans plusieurs des liaisons ou
elle est acheminée, car il faut tenir compte de la commande CAC de toutes les liaisons affectées, qui sont placées dan:s
différents nceuds La réattribution appel par appel de la capacité des connexions VPC n'est donc pas réalisable, sauf si
elle n'affecte que les ressources requises par la connexion VPC dans sa premiére liaison ATM. Cette derniére condition
s'applique aux connexions suivantes:

+  connexions VPC d'une méme liaison par conduit vitfuel
» connexions VPC multiliaison dans les cas particuliers suivants:

— connexions VPC a débit DBR, ou il y a modification de la longueur du tampon ou des mécanismes de gestion
de priorité du conformateur, mais ou il n'y a pas de modification du débit cellulaire créte;

— connexions VPC définies par variables de trafic, dans lesquelles les variables décrivant des flux cellulaires
partiels (c'est-a-dire des flux cellulaires bénéficiant d'une certaine priorité de traitement dans la premiéere
liaison ATM de la connexion VPC) sont modifiées mais dans lesquelles les variables décrivant le flux
cellulaire total ne sont pas modifiées.

Méme dans ces cas, la réattribution de capacité appel par appel peut étre difficile si les connexions VPC (ainsi que la
commande CAC des liaisons ATM) sont exploitées par le plan de gestion et si les connexions VCC (ainsi que la
commande CAC des connexions VPC) sont exploitées par le plan de commande. En effet, cette réattribution
nécessiterait une communication en temps réel entre les deux plans.

9.3 Contraintes et directives

Compte tenu de la diminution de capacité réseau comme expliqué ci-dessus, la stratégie de l'opérateur réseau ne doi
envisager I'établissement d'une connexion VPC réseau-réseau que dans le cas ou les avantages obtenus (réduction d
colts de commande, simplicité d'exploitation, etc.) compensent I'augmentation des frais de transmission. Par exemple,
on notera que la définition des connexions VPC réseau-réseau est le seul moyen simple d'intégrer des brasseurs de
conduits virtuels dans un réseau offrant des connexions VCC a la demande.

Les diverses options quant au type de connexion VPC peuvent conduire a différentes diminutions de la capacité du
réseau. Par ailleurs, certaines des applications décrites au 9.1 imposent des contraintes quant a l'option choisie.

En dehors des éventuelles contraintes imposées par I'application, le choix éventuel d'une connexion VPC dépend d'un
compromis entre l'efficacité et la complexité. Les directives suivantes vont dans le sens d'une plus grande efficacité:

» les connexions VCC directement établies sur la liaison ATM sont plus efficaces que les connexions VCC établies
sur des connexions VPC d'une méme liaison par conduit virtuel, car les connexions VCC directement établies sur
les liaisons ATM n'ont pas les inconvénients décrits au 9.2;

» les connexions VPC a débit variable sont plus efficaces que les connexions VPC a débit binaire déterministe (DBR)
ou a débit constant non contrélé car la contre-économie d'échelle au niveau des cellules est plus petite dans le
premier cas. Une exception a cette regle peut se produire lorsque la connexion VPC achemine des connexions VCC
a débit DBR;

* les connexions VPC a réattribution de capacité appel par appel, dans la mesure ou elles sont réalisables (voir 9.2.2),
sont plus efficaces que les connexions VPC a capacité fixe (ou a réattribution de capacité a trés long terme
seulement), car la réattribution appel par appel compense le probléme de la contre-économie d'échelle au niveau des
connexions;

» la mise en forme des connexions VPC a un point intermédiaire est normalement plus efficace que I'exécution d'une
commande de paramétre (NPC) de la connexion VPC: pour les mémes valeurs des variables de trafic et des
descripteurs de trafic décrivant respectivement I'amont et l'aval de la connexion VPC par rapport au conformateur
(ou a la commande NPC), le taux de pertes de cellules (CLR) produit par la commande NPC est supérieur au taux
CLR produit par le conformateur. D'autre part, celui-ci introduit des retards, ce que ne fait pas la commande NPC.

Par ailleurs, la mise en forme des connexions VPC a débit DBR, la gestion des connexions VPC a débit variable ou la
réattribution appel par appel de la capacité des VPC nécessitent des fonctions additionnelles dans le réseau.

8 Le probléme est encore plus complexe si 'augmentation de capacité d'une connexion VPC est obtenue au prix d'une diminution de
la capacité d'autres connexions VPC, car les commandes CAC de ces autres connexions VPC devront également étre sollicitées
pour vérifier si la réduction de leur capacité est compatible avec la capacité requise pour les connexions VCC déja établies.

9 On notera gue la définition de connexions VPC a débit variable d'une méme liaison par conduit virtuel avec réattribution de
capacité appel par appel peut revenir a établir directement les connexions VCC sur cette liaison [option b)], décrite au 7.1.2.
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Pour voir comment ces directives peuvent étre appliquées, les sous-paragraphes 9.3.1 a 9.3.4 examinent les contrainte
de chacune des applications énumérées au 9.1. Le sous-paragraphe 9.3.5 explique comment traiter les différentes
capacités de transfert ou classes de qualité QS lorsque I'opérateur souhaite établir des connexions VPC réseau-réseau.

931 Services supports a base de connexions VPC

Cette application ne nécessite que l'usage de connexions VPC usager-usager, qui doivent étre décrites par des
descripteurs de trafic, car le réseau doit étre en mesure d'appliquer les parametres de trafic déclarés. Si aucune autr
application n'est souhaitée, les connexions VCC non acheminées sur des connexions VPC usager-usager doivent étre
établies directement sur les liaisons ATM.

932 Partitionnement de réseaux logiques superposés

Ce type d'application est fondé sur l'utilisation de connexions VPC réseau-réseau, quel que soit le nombre de leurs
liaisons par conduit virtuel. Il nécessite que les connexions VCC soient acheminées sur des connexions VPC et non
directement sur les liaisons ATM.

Lorsque des réseaux superposés sont requis pour des connexions semi-permanentes et commutées, on peut faire appe
des connexions VPC réseau-réseau a débit DBR, a débit constant non contrdlé ou a débit variable. Pour des raisons
d'efficacité, il sera normalement préférable d'utiliser des connexions VPC a débit variable. La réattribution de capacité
appel par appel n'est pas appropriée dans ce cas car cela impliquerait une coordination en temps réel des plans de gestic
et de commande, alors que cette application a pour objectif principal d'éviter cette coordination.

Si I'on utilise des réseaux superposés pour différents opérateurs, une répartition claire et modulable des capacités peu
étre nécessaire. Dans ce cas, on peut faire appel a des connexions VPC & débit DBR, car l'attribut de détermination du
conformateur ainsi que la mise en forme proprement dite empéchent les interférences. La réattribution appel par appel de
la capacité des connexions VPC peut aller a I'encontre des objectifs de cette application.

Pour le méme motif, si un réseau VPN (VRINtual private network) utilise des connexions VPC réseau-réseau ou
réseau-usager, celles-ci doivent étre mises en forme en connexions VPC a débit DBR. Cela évite la nécessité de
surveiller les connexions VCC individuelles du réseau VPN et permet méme de placer sous la responsabilité de l'usager
la commande CAC des connexions VPC réseau-réseau ou réseau-usager. La réattribution appel par appel de la capacit
des connexions VPC n'est pas non plus appropriée pour cette application.

Une option pour traiter les différentes capacités de transfert ou les différentes classes de qualité QS consiste a avoir, au
moyen de connexions VPC réseau-réseau, des réseaux logiques superposés qui peuvent étre, dans une certaine mesu
commandés et exploités indépendamment. On peut atteindre cet objectif de fonctionnement indépendant et donc simple
en utilisant des connexions VPC mises en forme en débit DBR. Aucun mécanisme additionnel de gestion des priorités

n'est requis dans les nceuds si les connexions VPC utilisées pour chaque classe de qualité QS sont mises en forme a
moment méme de leur départ. En outre, si une connexion VPC a débit DBR sur plusieurs liaisons est utilisée pour

acheminer des connexions VCC avec des services ABR ou ABT, les mécanismes de gestion adaptative des ressources n
sont pas nécessaires dans les nceuds intermédiaires de la connexion VPC. Cette stratégie est simple (par exemple, le
ressources requises pour chaque capacité de transfert ou classe de QS peuvent étre dimensionnées indépendammen
mais elle ne conduit généralement pas aux solutions les plus efficaces. Celles-ci peuvent normalement étre obtenues pa
acheminement direct des connexions VCC sur la liaison ATM et par mise en place dans les nceuds des mécanismes de
priorité appropriés. Dans cette application, la réattribution appel par appel de la capacité est possible mais elle diminue

l'indépendance de fonctionnement recherchée.

Dans les premieres mises en ceuvre du RNIS-LB, il pouvait y avoir des nceuds sans mécanismes de priorité pour affecter
différents niveaux de qualitt GOS a des connexions de différentes classes de QS, ou sans les mécanismes de gestio
adaptative des ressources, requis pour fournir les services ABR ou ABT. On peut résoudre ce probléme en traversant ces
nceuds avec des connexions VPC mises en forme en débit DBR, ou une connexion VPC donnée offre une capacité de
transfert donnée ou une classe de QS donnée. Pour cette application, si le nceud de départ d'une connexion VPC n'a pe
la capacité de la mettre en forme, la connexion VPC peut étre mise en forme dans un point intermédiaire situé en amont
des nceuds sans priorité ou sans mécanismes de gestion adaptative des ressources. On peut, par exemple, ajouter |
conformateur a la sortie du nceud de départ de la connexion VPC.

9.3.3 Réduction des frais de commande

Cette application est fondée sur I'utilisation de connexions VPC a liaisons multiples. Ces connexions peuvent étre a débit
DBR, a débit constant non contrélé ou a débit variable. Du point de vue de I'efficacité, il sera préférable d'utiliser des
connexions VPC a débit variable. Les connexions VPC d'une méme liaison VP ne sont pas utiles pour cette application:
une meilleure efficacité est obtenue si les connexions VCC non acheminées sur des connexions VPC multiliaison sont
directement acheminées sur les liaisons ATM. La réattribution appel par appel de la capacité des connexions VPC est
compatible avec cette application (car elle n'affecte que les ressources requises par la connexion VPC dans sa premiére
liaison ATM).
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9.34 Flexibilité de la configuration logique du réseau

Cette application est soumise aux mémes contraintes que la précédente. Cependant, bien que les reconfigurations de
réseau logique puissent étre exécutées avec des connexions a débit DBR, a débit constant non contrdlé ou a débi
variable, la tache de reconfiguration est plus simple si des VPC a débit DBR ou a débit constant non contrélé sont
utilisées. C'est a l'opérateur de choisir, pour cette application, entre la plus grande simplicité de reconfiguration offerte
par les VPC a débit DBR ou a débit constant non contrdlé, et la plus grande efficacité normalement offerte par les VPC a
débit variable.

9.35 Classes de QS corrélatives en présence de connexions VPC

Les sous-paragraphes 9.1.2 et 9.3.2 traitent de I'utilisation de connexions VPC réseau-réseau pour partitionner les
ressources dédiées a différentes capacités de transfert ou a différentes classes de qualité QS. Le sujet traité ici es
différent. Il s'agit de savoir comment traiter différentes capacités de transfert ou différentes classes de QS lorsque

l'opérateur, en raison d'autres applications, souhaite établir des connexions VPC réseau-réseau entre deux nceuds: est-
plus efficace de transporter toutes les capacités de transfert ou toutes les classes de QS dans la méme connexion VPC c
de les partitionner? Deux cas sont a distinguer:

* les connexions VPC d'une méme liaison VVRétant donné que différents traitements de priorité peuvent étre
apportés a différentes connexions VCC de la méme VPC, des solutions plus efficaces peuvent étre obtenues par
acheminement de toutes les connexions VCC dans la méme VPC car cela réduit les inconvénients mentionnés
au 9.2;

» les connexions VPC de plusieurs liaisons VP: dans ce cas, l'intégration de toutes les connexions VCC dans la
méme VPC permet d'éviter les inconvénients du 9.2 mais pose le probléme que différents traitements de priorité ne
peuvent étre apportés que dans le premier nceud de la VPC aux connexions VCC ayant des objectifs différents de
gualité GOS au niveau des cellules. Les nceuds intermédiaires doivent donc fournir a I'ensemble de la connexion
VPC la qualité GOS des objectifs prescrits par les connexions VCC soumises aux prescriptions les plus séveres. Le
partitionnement des capacités de transfert et des classes de QS entre différentes connexions VPC permet d'éviter ce
probléme mais apporte les inconvénients du 9.2. Le meilleur choix dépendra du scénario. La tendance générale est
gue l'intégration des capacités de transfert et des classes de QS dans une méme connexion VPC peut étre plus
efficace si celle-ci est a débit DBR car il n'est normalement pas trés colteux d'affecter de séveres objectifs de
qualité GOS a une connexion VPC a débit constant. Pour le méme motif, l'intégration en une seule connexion VPC
a débit constant non contrdlé peut étre efficace si toutes les connexions VCC ont une variation CDV modérée. La
connexion VPC peut alors étre définie avec une variation CDV modérée. Si des connexions VPC a débit variable
sont utilisées, le partitionnement entre différentes connexions VPC pourra étre plus efficace. Mais cette tendance
générale doit étre vérifiée dans chaque scénario particulier.

10 Historique
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