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RECOMMANDATION UIT-T X.138

MESURE DES VALEURS DE PERFORMANCE DES RESEAUX PUBLICS
POUR DONNEES ASSURANT DES SERVICES INTERNATIONAUX
A COMMUTATION PAR PAQUETS

Résumé

La présente Recommandation indique les méthodes de mesure des paramétres de performance spécifies dans le
Recommandations de la série X.130 relatives aux performances des RPDCP.

Sour ce

La Recommandation UIT-T X.138, révisée par la Commission d'études 7 (1997-2000) de I'UIT-T, a été approuvée
le 9 ao(t 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 X.138

MESURE DES VALEURS DE PERFORMANCE DES RESEAUX PUBLICS
POUR DONNEES ASSURANT DES SERVICES INTERNATIONAUX
A COMMUTATION PAR PAQUETS

(révisée en 1997)

1 Introduction et domaine d’ application

La présente Recommandation décrit des architectures relatives a la mesure des valeurs de performance des réseau
publics pour données a commutation en mode paquet. Le paragraphe 5 définit une méthode de mesure faisant appel a de
équipements de source et de puits commandés et controlés. Le paragraphe 6 décrit un moyen de synchroniser
I'équipement de mesure. L'Annexe A donne des renseignements détaillés sur le calcul de statistiques relatives aux
performances d'un réseau en mode paquet; 'Annexe B donne des renseignements sur les facteurs qui peuvent avoir un
incidence sur les résultats des statistiques et I'Annexe C donne des exemples d'utilisation de ces mesures.

Pour estimer la performance des réseaux publics pour données a commutation en mode paquet, on pourra égalemen
utiliser d'autres appareils et procédés de mesure, conformes aux définitions des Recommandations X.134, X.135,
X.136 et X.137.

1.1 Généralités

On peut avoir besoin de mesurer la performance d'un réseau pour plusieurs raisons, dont les suivantes:
— aider a la planification du réseau;

—  pouvoir introduire des paramétres de performance dans les arrangements contractuels;

—  pouvoir mesurer de tels paramétres pour d'autres Recommandations;

—  pouvoir fournir des descriptions de service générales aux opérateurs de réseau.

1.2 Parameétres a mesurer

Les valeurs de performance en termes de rapidité de service (temps de transfert et débits) des réseaux publics poul
données en mode paquet, définies dans la Recommandation X.135, sont les suivantes:

— temps d'établissement d'une communication (paragraphe 4/X.135)
— temps de transfert des paquets de données (paragraphe 5/X.135)
—  débit (paragraphe 6/X.135)

— temps d'indication de libération (paragraphe 7/X.135)

— temps de confirmation de libération (paragraphe 7/X.135).

NOTE - La Recommandation X.135 ne spécifie pas de valeurs pour ce dernier parameétre.

Les parameétres de qualité de service définis dans les Recommandations X.136 et X.137 sont les suivants:

—  probabilité d'erreur dans I'établissement

d'une communication (paragraphe 4/X.136)
— probabilité d'échec dans I'établissement

d'une communication (paragraphe 4/X.136)
— taux d'erreurs résiduel (paragraphe 5/X.136)
— probabilité de déclenchement de réinitialisation (paragraphe 5/X.136)
—  probabilité de réinitialisation (paragraphe 5/X.136)
—  probabilité de déclenchement de déconnexion prématurée (paragraphe 5/X.136)
— probabilité de déconnexion prématurée (paragraphe 5/X.136)
—  probabilité d'échec de libération d'une communication (paragraphe 6/X.136)
— disponibilité (Recommandation X.137).
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Pour estimer entre les limites raisonnables les valeurs a prévoir d'un grand nombre des divers paramétres de qualité de
service définis dans la Recommandation X.136, il faut souvent recueillir un nombre excessif d'échantillons (et pendant
ce temps la structure ou la qualité du réseau peut avoir changé). Il n'est donc pas toujours pratique d'estimer ces
parametres entre une méme paire d'interfaces. Il est cependant possible d'estimer ces valeurs, avec une meilleure fidélité
d'aprés leur moyenne sur un réseau entier.

13 Précision de mesures nécessaires

131 Objectifs de mesures

Le choix entre un grand effectif et des frais réduits doit toujours se résoudre par un compromis lorsqu'on tente d'estimer
un parametre donné. Et comme le co(t d'une observation peut avoir un effet considérable sur I'estimation finalement
obtenue, la présente Recommandation ne recommande aucun nombre d'observations minimal. Par ailleurs, dans certaine
situations, I'estimation d'un parameétre avec une grande précision peut ne pas étre aussi critique que dans d'autres cas.

Les parametres a estimer seront par exemple des moyennes, des variances, des percentiles, des modes, des maximums
des minimums. Dans les comptes rendus, il est toujours recommandé d'indiquer la précision de la valeur estimée de
chaque parametre. On I'exprime habituellement sous la forme de la variance d'estimation ou de l'intervalle de confiance
autour de la valeur estimée.

1.3.2 Evénements de référence

Le moment ou se produisent les divers événements de référence sert de base pour les définitions des parametres d
rapidité de service énumérés ci-dessus. Dans la présente Recommandation et dans la Recommandation X.139, les temp
sont spécifiés par rapport aux événements de sortie et d'entrée de I'équipement d'essai. Le moment d'occurrence d'ul
événement d'entrée dans un tel équipement terminal de traitement de données (ETTD) est celui ou le dernier bit du
fanion de fermeture de la trame de couche deux transportant le paquet passe de la section de circuit dans I'ETTD; et le
moment d'occurrence d'un événement de sortie d'un tel ETTD est celui ou le premier bit du champ d'adresse de la trame
de couche deux transportant le paquet passe de I'ETTD dans la section de circuit.

Les Tableaux 1/X.134 et 2/X.134 contiennent les listes complétes des événements de référence en couche Paquets, et |
paragraphe 3/X.134 donne la définition d'un événement de référence en couche Paquets.

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 X.1 (1996%atégories d'usagers du service international et catégories d'acces des
réseaux publics pour données et des réseaux numériques a intégration de.services

— Recommandation UIT-T X.2 (1996%ervices internationaux de transmission de données et fonctionnalités
optionnelles offertes aux usagers des réseaux publics pour données et des réseaux numériques a intégration de
services

— Recommandation UIT-T X.25 (1996hterface entre équipement terminal de traitement de données et équipement
de terminaison de circuit de données pour terminaux fonctionnant en mode paquet et raccordés par circuit
spécialisé a des réseaux publics pour données

— Recommandation UIT-T X.75 (1996ystéme de signalisation a commutation par paquets entre réseaux publics
assurant des services de transmission de données

— Recommandation UIT-T X.96 (1993ignaux de progression de l'appel dans les réseaux publics pour données

— Recommandation UIT-T X.110 (199@)rincipes et plan d'acheminement international pour les réseaux publics
pour données

— Recommandation UIT-T X.134 (199 D¢limitation des sections et événements de référence de la couche Paquets:
base de définition des paramétres de performance de la commutation par paquets

— Recommandation UIT-T X.135 (199 Berformances de rapidité de service (délais et débit) des réseaux publics
pour données assurant des services internationaux de transmission de données a commutation par paquets
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Recommandation UIT-T X.136 (199 Performances de précision et de sécurité de fonctionnement des réseaux
publics pour données assurant des services internationaux de transmission de données a commutation par paquets

Recommandation UIT-T X.137 (1997Rerformances de disponibilité applicables aux réseaux publics pour
données assurant des services internationaux de transmission de données a commutation par paquets

Recommandation UIT-T X.139 (199Bquipement terminal de traitement de données, d'écho, de puits, de source
et d'essai, pour mesurer les valeurs de performance des réseaux publics pour données assurant des services
internationaux de transmission de données a commutation par paquets

Recommandation X.140 du CCITT (199Pgrameétres généraux de qualité de service pour la communication au
moyen de réseaux publics pour données

Recommandation UIT-T X.213 (1995Jechnologies de l'information — Interconnexion des systemes ouverts —
Définition du service de réseau

Recommandation X.323 du CCITT (1988)rangements généraux applicables a l'interfonctionnement de réseaux
publics pour données a commutation par paquets (RPDCP)

Abréviations

La présente Recommandation utilise les abréviations suivantes:

ccfp
cep
cfp
cid
csd
dib
dpd
ETC

probabilité d'échec de libération d'une communicatalh ¢lear failure probability)
probabilité d'erreur dans I'établissement d'une communicedibeet-up error probability)
probabilité d'échec dans I'établissement d'une communicedibset-up failure probability)
temps d'indication de libératiod€ar indication delay)

temps d'établissement d'une communicatalh $et-up delay)

bouclage de donnéedata loopback)

temps de transfert des paquets de dondétspacket transfer delay)

D équipement de terminaison de circuit de données

ETTD équipement terminal de traitement de données

MTBSO temps moyen entre les interruptions du servigarg time between service outage)

(ON]]

interconnexion des systemes ouverfgf systems interconnection)

pdsp probabilité de signal de déconnexion prématymm&enétur e disconnect stimulus probability)

PE
PVC
rer

rlb
1Y

événements de protocopedtocol event)

circuit virtuel permanenpérmanent virtual circuit)
taux d'erreurs résidugkeSidual error ratio)
bouclage d'acheminemembéting loopback)

probabilité de réinitialisatiorréset probability)

RPDCP réseau public pour données a commutation par paquets

RR
rsp
RTP
sa
SAB
SAB

STE
SvC

tc

prét a recevoiréceive ready)
probabilité de signal de réinitialisatiomget stimulus probability)
C réseau téléphonique public commuté
disponibilité de servicadfvice availability)
M commande d'établissement du mode asynchrone symétajasytichronous balanced mode)

ME commande d'établissement du mode asynchrone symétrique étehdasy(ichronous balanced mode
extended)

équipement terminal de signalisatisigralling terminal equipment)
communication virtuelle commutéatched virtual call)

capacité de débithroughput capacity)
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4 Architecturesde mesure

Le présent paragraphe donne un apercu général des diverses architectures qui peuvent étre utilisées pour mesurer le
paramétres de qualité de service des réseaux publics pour données en mode paquet conformément aux Recomman
dations X.135, X.136 et X.137, et présente des généralités sur la mesure des paramétres de performance.

4.1 Généralités et métrologiques

Une méthode de mesure implique généralement d'établir une communication avec un puits de données et de produire ur
trafic de paquets de grandeur connue et suffisante. On observera en temps réel les signaux de protocole et d'informatior
d'usager transférés de part et d'autre des interfaces usager/réseau (ETTD/ETCD) et on enregistrera un état chronologiqu
des événements constatés. Cet état pourra ensuite étre analysé afin d'en déduire une mesure des parametres (
performance.

Les mesures de réseaux a commutation en mode paquet nécessitent donc une source, un puits et un ou plusieur
dispositifs de contréle. Une source émet des demandes d'établissement de communication, des paquets de données c
des demandes de libération de communication, sur les parties de réseau en essai. Un puits regoit et confirme les signau:
de traitement d'appel ou de données recus des parties en essai. La fonction du contréleur est d'enregistrer (ou
d'enregistrer et d'horodater) les événements de référence correspondant & ces opérations. Il y a lieu de placer la (les
fonction(s) de contrdle aussi prés que possible des limites des parties en essai. Les différences d'emplacement entre le
fonctions de contrble et les limites appropriées doivent étre compensées lors du calcul de la performance de ces parties.

Les sources et les puits peuvent étre commandés ou indépendants. Dans le premier cas, ils sont sous la dépendance ¢
programme d'essai et doivent répondre rapidement a des événements sortant des parties de réseau en essai. Les sourt
ou puits commandés le seront par exemple par des équipements d'essai autonomes, des logiciels spéciaux implantés datr
I'équipement du réseau (par exemple dans les commutateurs de paquets) ou des programmes particuliers faisant parti
des applications de la clientéle. Les sources ou puits indépendants seront ceux qui ne sont pas sous la commande direct
d'un programme d'essai. Les sources et puits indépendants pourront parfois ne pas répondre rapidement a des
événements du réseau. Les plus importants exemples de sources et de puits indépendants sont les applications réelles
la clientele, qui émettent et recoivent du trafic selon leurs propres besoins.

Une fonction de contrble peut étre assurée par un équipement d'essai autonome raccordé en dérivation a l'interface X.25
ou X.75 appropriée. En variante, une fonction de contrble peut étre implantée dans le dispositif d'essai qui remplit la
fonction de source ou de puits. On peut aussi programmer des équipements du réseau (comme des commutateurs d
paquets) et des équipements d'abonné (comme des ETTD) pour qu'ils enregistrent les événements de référence e
remplissent la fonction de contréle.

Pour mesurer la performance d'un réseau en mode paquet, on peut faire appel a diverses combinaisons de contrbleurs ¢
de sources ou puits, commandés ou indépendants. La Figure 1 illustre certaines de ces possibilités. On identifiera
I'architecture en spécifiant si la source et le puits sont commandés (C) ou indépendants (N); et si les deux limites de
partie sont contrélées (M) ou non contrblées (U). La notation (C,M/N,U) correspond a une source commandée avec puits
indépendant, avec contrble a la limite de la source et sans contrdle a la limite du puits. Lorsque la source et le puits sont
l'un et l'autre commandés et que les deux limites possédent des fonctions de contr6le en synchronisme (C,M/C,M), tous
les parametres définis dans les Recommandations X.135, X.136 et X.137 peuvent étre mesurés sans autres hypothése:
Les autres architectures d'essai sont moins universelles car on ne peut pas s'en servir pour mesurer tous les parametres.

La Recommandation X.139 décrit quelques applications de I'architecture (C,M/C,U) faisant appel a des ETTD de source,
de puits et d'essai.

Le paragraphe 4 décrit un moyen de synchroniser I'équipement de contréle a utiliser dans le cadre d'une architecture
(C,M/C,M) afin de mesurer le débit et le temps de transfert.

Le sous-paragraphe 2.2 énumére les parametres de performance primaires (tels qu'ils sont spécifiés dans les Recommar
dations X.135, X.136 et X.137). Il indique les architectures d'essai qui peuvent étre utilisées pour les mesurer. Ces
architectures pourront, dans certains cas, n'étre utilisées pour mesurer des paramétres que si certaines hypothése
supplémentaires sont faites et décrites.
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ETTD de source ETTD de collecte
X.25 X.25
®

contréleur contrdleur

architecture d'essai générique

X.25 ETTD de collecte
commandé et
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Figure 1/X.138 — Exemples d'architectures d'essai

4.2 Paramétres de performance et architectures de mesure

421 Temps d'établissement d'une communication

La meilleure fagon de mesurer le temps d'établissement d'une communication consiste a placer des contrbleurs aux deu»
limites de partie. Si I'on sait que le puits peut accepter les demandes d'établissement avec un temps constant (ou nor
significatif) connu et si la probabilité d'événements d'erreur dans I'établissement des communications n'est pas

significative, le temps d'établissement des communications pourra étre mesuré sans contréleur du c6té du puits, le temps

connu du c6té du puits étant soustrait de la valeur mesurée d'un seul cété.
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422 Temps de transfert des paquets de données et temps d'indication de libération

Aussi bien le temps de transfert des paquets de données que le temps d'indication de libération impliquent pour leur
mesure que le contrdleur du c6té du puits soit en synchronisme avec soit un contréleur du c6té de la source ou avec la
source elle-méme.

423 Temps de confirmation de libération

La mesure du temps de confirmation de libération n'exige qu'une source contrélée (ou un puits contrélé). Comme il s'agit
d'un parameétre local, la présente Recommandation ne I'étudiera pas plus en détail.

424 Capacité de débit

Les mesures de la capacité de débit nécessitent des sources et des puits a grande rapidité de transmission et d'accusé
réception des paquets de données. Il faut en effet que la capacité de débit de la source et du puits soit supérieure ou éga
a celle des parties en essai.

Comme indiqué dans le 4.2/X.135, le débit en régime permanent est le méme lorsqu'il est mesuré a chaque couple de
limites de partie d'une connexion virtuelle. Si I'on admet qu'aucun élément binaire de données d'utilisateur n'est perdu,
ajouté ou inversé lors d'un transfert, on peut donc effectuer une mesure du débit en régime permanent a chaque limite de
partie d'une connexion virtuelle.

425 Probabilité d'erreur dans I'établissement d'une communication

La probabilité d'erreur dans I'établissement d'une communication ne peut étre mesurée que s'il y a contréle aux deux
limites de la partie & mesurer.
426 Probabilité d'échec dans I'établissement d'une communication

La meilleure facon de mesurer la probabilité d'échec dans I'établissement d'une communication consiste a placer des
contréleurs aux deux limites de la partie & mesurer. Le dispositif de puits doit étre assez rapide pour ne pas apporter de
contribution significative a la probabilité de rupture par temporisation excessive. S'il est possible de compter sur le puits
pour accepter chaque tentative d'établissement de communication, on peut mesurer la probabilit¢ d'échec dans
I'établissement d'une communication sans placer de contréleur du c6té du puits.

4.2.7 Taux d'erreurs résiduel

La mesure du taux d'erreurs résiduel nécessite un contrbéle aux deux limites ou une source commandée qui transmet un
séquence connue de données d'usager. Ces deux architectures permettent de comparer les données d'usager émises
regues.

4.2.8 Performance, en termes de réinitialisation et de déconnexion prématurée

On peut mesurer la probabilité de déclenchement de réinitialisation et la probabilité de déclenchement de déconnexion
prématurée au moyen d'un seul contrdleur placé a une des limites. La mesure de la probabilité de réinitialisation et de la
probabilité de déconnexion prématurée nécessite des contrdleurs aux deux limites, afin de pouvoir opérer une distinction
entre, d'une part, les réinitialisations et libérations sortant des parties en essai et, d'autre part, les signaux de
réinitialisation et de libération issus de la limite distante.

429 Probabilité d'échec de la libération d'une communication

La meilleure facon de mesurer la probabilité d'échec de la libération d'une communication consiste a placer des
contrdleurs aux deux limites de partie. Si I'envoi de la demande de libération par un dispositif d'essai commandé est en
synchronisme suffisant avec le contréleur du c6té du puits, ce contrleur pourra prévoir les libérations et observer les
échecs de libération de communication.

4.3 Bouclages

Les bouclages sont une variante d'architecture de mesure qui permettent a un méme dispositif d'essai de servir aussi biel
de source que de puits. La Figure 2 montre les deux possibilités d'utilisation des bouclages lors de mesures de la
performance d'un réseau en mode paquet.

Le(s) réseau(x) en mode paquet établit (établissent) les bouclages d'acheminement en réacheminant les circuits virtuels
vers leur interface d'origine via une ou plusieurs fonctions de commutation (ou via des réseaux multiples). Il en résulte
un circuit virtuel qui part d'un seul canal logique et aboutit & un canal logique différent sur le méme dispositif d'essai. On
peut alors utiliser un contrdleur a la limite de partie pour mesurer tous les paramétres de performance primaires. Si le
bouclage d'acheminement présente des différences notables par rapport a une chaine de connexion virtuelle traversant le
parties (par exemple en ce qui concerne le nombre de commutateurs traversés ou la distance parcourue), il faut que les
calculs des performances tiennent compte de ces différences.
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Figure 2/X.138 — Architectures de bouclage

On peut utiliser le bouclage des données pour mesurer le temps de transfert des paquets de données, la capacité de dél
et le taux d'erreurs résiduel. Le bouclage des données peut étre assuré par un logiciel spécial implanté dans I'équipemen
du réseau, par un équipement d'essai autonome ou par des programmes d'essais spéciaux, implantés dans les applicatio
de la clientele. Un dispositif de bouclage de données interrompt la connexion virtuelle, extrait les données des paquets de
données entrants et renvoie ces données sur la méme connexion virtuelle aprés les avoir insérées dans de nouveau
paquets de données sortants. Il y a lieu que le dispositif de bouclage des données accuse rapidement réception de
paquets de données et renvoie les données d'usager sans temps de transfert ni erreur notables. Si les parties en es:
présentent une symétrie des temps de transfert et des taux d'erreurs résiduel, on prend la moitié des temps de transfert ¢
paquets de données et des taux d'erreurs résiduel calculés au niveau du contrdleur du c6té source, par comparaison de
paquets de données entrants et sortants. Les mesures de capacité de débit relevées a une limite contrblée constituent
plus petite valeur de la capacité de débit pour les deux sens.

La Recommandation X.139 décrit une application de ces techniques au moyen d'ETTD d'écho et d'essai.

4.4 Résumé des architectures de mesure

Les combinaisons possibles de sources et puits commandés et indépendants, ainsi que de limites contrélées et nor
contrblées, font apparaitre douze architectures différentes. Les bouclages d'acheminement et les bouclages de donnée
créent deux possibilités supplémentaires d'architecture. Le Tableau 1 énumeére ces quatorze architectures en indiquan
leur aptitude a la mesure de chaque paramétre primaire.

Tableau 1/X.138 — Résumé des architectures de mesure

Mesure Parametres primaires
Architecture | csd dpd tc cid cep cfp rer rsp rp pdsp pdp ccfp
CM/CM Y Y,1 Y Y,1 Y Y Y Y Y Y Y Y
NM/CM Y Y,1 N Y,1 Y Y Y Y Y Y Y Y
CM/NM Y,2 Y,1 N Y,1l Y Y,2 Y Y Y Y Y Y
NM/NM Y,2 Y,1 N Y,1l Y Y,2 Y Y Y Y Y Y
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Tableau 1/X.138 — Résumé des architectures de mesifi@)

Mesure Parameétres primaires
Architecture | csd dpd tc cid cep cfp rer rsp rp pdsp pdp ccfp
CU/CM N Y,3 Y Y,3 N,4 N,4 Y.,5 Y,6 N,7 Y,6 N,7 Y,3
CU/NM N Y,3 N Y,3 N,4 N,4 Y.,5 Y,6 N,7 Y,6 N,7 Y,3
CM/CU Y,8 N Y N N Y,9 N Y,6 N,7 Y,6 N,7 N
NM/CU Y,8 N N N N Y,9 N Y,6 N,7 Y,6 N,7 N
NM/NU N,10 N N N N Y,9 N Y,6 N,7 Y,6 N,7 N
CM/NU N,10 N N N N Y,9 N Y,6 N,7 Y,6 N,7 N
NU/NM N N N N N N N Y,6 N,7 Y,6 N,7 N
NU/CM N N N N N N N Y,6 N,7 Y,6 N,7 N
rib Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
dib N,13 Y,11 Y N,13 N,13 N,13 Y,12 Y,6 N,7 Y,6 N,7 N,13

csd  Temps d'établissement d'une communicataatl €et-up delay)

dpd Temps de transfert des paquets de donaétspacket transfer delay)

tc Capacité de débithroughput capacity)

cid Temps d'indication de libérationléar indication delay)

cep Probabilité d'erreur dans I'établissement d'une communiceaibse-up error probability)
cfp  Probabilité d'échec dans I'établissement d'une communicasibrset-up failure probability)
rer taux d'erreurs résidugleSidual error ratio)

rsp  Probabilité de signal de réinitialisatiareset stimulus probability)

rp  Probabilité de réinitialisationméset probability)

pdsp Probabilité de signal de déconnexion prématyréméture disconnect stimulus probability)
pdp Probabilité de déconnexion prématurgrertiature disconnect probability)

ccfp Probabilité d'échec de libération d'une communicatalh ¢lear failure probability)

rlb  Bouclage d'acheminemenb(iting loopback)

dlb  Bouclage de donnéedafa loopback)

On admet que les deux contrbleurs sont en synchronisme

On admet que le puits indépendant répond assez rapidement

On admet que la création de paquets de source est en synchronisme avec le contréleur du c6té puits
On ne peut pas observer I'événement "d" (voir la Figure 2/X.136)

On admet que les données d'utilisateur créées par la source sont connues d'avance
A la limite contrblée seulement

N o oA WN P

On ne peut pas opérer de distinction entre les événements issus de l'intérieur d'une partie et les événements provoqués par
des signaux a la limite distante

8 On admet qu'il n'y a pas d'événements d'erreur lors de I'établissement d'une communication et que le puits|accepte la
communication avec un délai connu ou non significatif

9 On admet que les dispositifs de puits ne donnent lieu & aucun échec d'établissement de communication
10 On ne peut pas exclure des délais provoqués par les puits

11  On admet que dpd est égal dans les deux sens

12 On admet que rer est égal dans les deux sens

13 La fonction de bouclage des données n'est active que pendant la phase de transfert des données d'usager
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5 Méthode de mesure faisant appel a une source commandée et contrblée ainsi qu'a un
puits commandé et contrdlé (C,M/C,M)

Trois types de procédures d'essai (acces, transfert des données et retrait) sont utilisés pour obtenir des valeurs pour le
parametres primaires décrits dans la présente Recommandation. Des essais d'acces permettront d'obtenir des valeurs po
le temps d'établissement de communication, pour la probabilité d'erreur dans I'établissement d'une communication et
pour la probabilité d'échec dans I'établissement d'une communication. Des essais de transfert de données permettron
d'obtenir des valeurs pour le temps de transfert des paquets de données, pour la capacité de débit, pour le taux d'erreur
résiduel, pour la probabilité de déclenchement de réinitialisation, pour la probabilit¢ de réinitialisation, pour la
probabilité de déclenchement de déconnexion prématurée et pour la probabilité de déconnexion prématurée. Des essai
de retrait permettront d'obtenir des valeurs pour le temps d'indication de libération et pour la probabilité d'échec de
libération. Une combinaison de ces trois types d'essais de performance permettra de mesurer les parameétres de
disponibilité, a savoir la disponibilité de service et le temps moyen entre interruptions de service.

Chaque essai de vérification des qualités de fonctionnement du réseau se compose de deux procédures:

— l'extraction des donnégzar laquelle les événements de référence de couche Paquets associés a l'essai sont créés
(ou observés), horodatés et enregistrés aux limites de section appropriées;

— la réduction des donnégsar laquelle la série chronologique des événements de référence enregistrés subit un
traitement compatible avec les définitions des paramétres de performance, afin de déterminer le résultat de I'essai.

51 Hypothéses générales et contraintes

Le texte ci-dessous décrit le détail des essais de vérification des qualités de fonctionnement ainsi que les procédures
d'extraction et de réduction des données. D'autres procédures équivalentes (ou supérieures) pourront étre mises au poir
et utilisées. Les hypothéses et contraintes générales qui sous-tendent ces procédures d'essai sont spécifiées dar
I'ensemble de ce texte.

5.2 Dispositifs d’ essai

Les présentes procédures font appel au mode expérimental (C,M/C,M) décrit au paragraphe 4. Ces procédures parten
du principe que les dispositifs d'essai sont tout a fait conformes aux protocoles employés aux interfaces contrblées.
C'est-a-dire qu'ils doivent répondre correctement aux événements issus de la section vérifiée tout en produisant les
événements de référence de couche paquets qui conviennent a l'essai en cours. Il y a lieu que les dispositifs d'essa
enregistrent correctement et horodatent exactement chaque événement de référence sur les canaux logiques
correspondants. Tous ces événements de référence doivent normalement étre enregistrés et horodatés, quel que so
I'événement escompté. L'ensemble des événements de référence enregistrés servira a déterminer le résultat de I'essai.

53 Séquences d'essai

Chaque procédure d'extraction de données définit une séquence élémentaire d'étapes permettant d'effectuer un ess:
d'accés unique, un ou plusieurs essais de transfert de données ou un essai de retrait unique. Il faut effectuer des essa
multiples pour répondre a un quelconque objectif de mesure commun. Les essais décrits dans la présente
Recommandation peuvent étre conduits selon une séquence choisie arbitrairement, les transitions étant effectuées at
moyen des enchainements d'essai décrits ci-dessous. Ces enchainements facilitent la répétition d'essais pour un mém
parametre et réduisent le colt d'essais relatifs a plusieurs parametres.

Les deux procédures suivantes montrent comment réaliser les états initiaux des essais d'acces, de transfert de données
de retrait. A l'issue de ces essais, les linest Bj peuvent prendre de nombreux états finals. On a adopté un procédé
universel, permettant d'obtenir les états initiaux souhaités quel que soit I'état en cours dé ktri{ees procédures

sont rédigées de maniére a atteindre un état donné a une limite déterminée.

531 Procédure d'établissement de I'état p1

Les étapes suivantes permettront de créer |'état p1 a une limite:

1) émission d'une commande SABM/SABME (commande d'établissement du mode asynchrone symétrique, non
étendu ou étendu) si la couche Liaison de données n'est ni disponible ni activée (rl);

2) émission d'une demande de libération d'ETTD/STE [équipement terminal de traitement de données/équipement
terminal de signalisatiofsignalling terminal equipment)] a une limite de réseaux X.25/X.75, sur le canal logique
choisi;

3) attente de confirmation de la libération.
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532 Procédure d'établissement de I'état p4/d1 a une limite

Les étapes suivantes permettront de créer I'état p4/d1 a une limite:
1) transition a I'état p1 [voir 1) ci-dessus];

2) émission, a la limitd;, d'un paquet de demande d'appel avec les adresses de demandé, de demandeur et le canal
logique choisi;

3) attente, a la limitd;, du paquet [voir 2)] de communication entrante ou de demande d'appel, puis émission du
paquet correspondant de communication acceptée ou de communication établie;

4) attente du paquet indicateur de communication établie correspondant a IB;limite
NOTE 1 — Un canal autorisé pour les appels entrants dans I'ETTD appelé doit étre libre.

NOTE 2 — La connexion virtuelle peut étre établie sur un canal logique autre que celui qui avait été choisi initialerBdtlpar '
appelé.

54 Echecs et rétablissements sur essais

Aucune des procédures d'extraction ou de réduction de données ne comporte d'algorithmes de rétablissement précis pou
revenir a la normale aprés des échecs sur essais (concernant par exemple des tentatives d'établissement d
communication, des réinitialisations, des redémarrages ou des erreurs résiduelles). Les enchainements des essai
n'impliquent aucune hypothése concernant les états des interfaces a la suite d'une épreuve, de sorte que des routines c
rétablissement ne sont pas absolument nécessaires. On pourra cependant rendre ces procédures (extraction et réductic
de données) plus efficaces en y insérant des mécanismes de rétablissement sur échec.

55 Mise en correspondance des événements de référence en couche Paquet

Toutes les procédures de réduction des données nécessitent une mise en correspondance des événements de référence
couche Paquet appropriés, aux deux limites d'essai. Toute méthode logique d'adaptation des événements de protocole
(PE, protocal event) suffit dans la plupart des cas. Si les horloges des dispositifs d'essai sont en synchronisme, les
informations de synchronisation pourront étre utilisées dans la méthode. Si la section contrélée conserve les numéros de
séquence des paquets de données, ces renseignements pourront étre utilisés dans la méthode de mise en corresponda
des paquets de données. Celle-ci pourra également étre assurée par comparaison des champs «données d'usager». Si
procédures d'extraction de données comportent également des mécanismes de rétablissement sur échec, il es
indispensable que les procédures de réduction de données soient plus élaborées quant a leur aptitude a la mise e
correspondance des paquets (reconnaissance des trames et compensation des paquets de données perdus, excédente
Ou erronés).

5.6 Essais pendant desinterruptions de service

Par définition, le niveau de qualité indiqué par les parameétres primaires ne saurait étre évalué pendant les interruptions
de service. Dans le cadre de chaque procédure de réduction de données, une décision est prise quant a la disponibilité d
service constatée pendant l'essai. Si le service a été disponible, les résultats d'essai sont ajoutés aux statistique
cumulatives servant a évaluer les parameétres primaires. Si le service n'a pas été disponible, les résultats d'essai ne
peuvent servir qu'a mesurer la caractéristiqgue de disponibilité.

La détermination de I'état de disponibilité pendant la phase de réduction des données pose un probléme délicat. Un seul
échec pendant I'essai ne suffit pas pour déclarer la non-disponibilité: en I'absence d'autre preuve, on suppose que le
service a été disponible. Mais si cet essai est intervenu dans un intervalle de cing minutes pendant lequel un ou plusieurs
parametres primaires ont donné un résultat inférieur & leur niveau de décision (voir le Tableau 2/X.137), il y a lieu de
déclarer le service non disponible. La décision de disponibilité prise lors de chaque procédure de réduction de données
devra donc tenir compte de tous les résultats d'essai relevés dans un intervalle de plus ou moins cing minutes. Les
décisions relatives a la disponibilité du service pourront étre retenues jusqu'a ce que tous les essais individuels aient été
analysés. Si ce procédé est utilisé, il conviendra d'appliquer une correction rétroactive aux compteurs de valeurs
cumulées des parameétres primaires de performance, chaque fois qu'une interruption de service aura été détectée.

57 Essai d'acces

Les procédures suivantes permettront d'obtenir les valeurs de temps d'établissement d'une communication, de probabilité
d'erreur dans |'établissement d'une communication et de probabilité d'échec dans I'établissement d'une communication.

57.1 Extraction des données d'essai d'acces

La Figure 3 montre la procédure d'extraction des données d'essai d'acces. LeSBjiitBs correspondent aux
interfaces X.25 ou X.75 auxquelles aboutit le faisceau des sections de connexion virtuelle mises a l'essai.
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Figure 3/X.138 — Procédure d'extraction des données d'essai d'accés

Les canaux logiques aux limites B; et Bj doivent d'abord étre a I'état p1. Le dispositif A émettra un paquet de demande
d'appel (ou de communication entrante) et attendra le paquet correspondant d'acceptation d'appel (ou de communication
établie). Le dispositif A devra attendre au moins pendant 200 secondes (seuil fixé pour déclarer I'échec d'établissement
d'une communication).

Les dispositifs A et B doivent étre en synchronisme suffisant pour que le dispositif B soit prét a recevoir le paquet

correspondant de demande d'appel (ou de communication entrante). (Dans le cas d'une configuration d'essai a bouclag
de données, aucune synchronisation n'est requise.) Le dispositif B recevra ce paquet et renverra le paquet approprié
d'appel accepté (ou de communication établie). Le temps nécessaire pour cette réponse sera déduit des temp:s
d'établissement de communication calculés; il y a toutefois lieu que cet intervalle de réponse soit aussi court que possible
afin d'éviter d'augmenter la probabilité de dépasser le seuil d'échec sur établissement de communication (200 secondes).

5.7.2 Réduction des données d'essai d'acces

La Figure 4 montre la procédure de réduction des données de I'essai d'acces. Chaque essai d'acces est classé selon
diagramme de la Figure 5. La Figure 6 montre les étapes a suivre pour calculer le temps d'établissement d'une
communication pour des tentatives d'établissement de communication ayant abouti. Si le service a été disponible

au cours de cet essai, les statistiques cumulatives d'établissement de communication peuvent étre mises a jour. De:
compteurs de valeurs cumulées peuvent étre activés pour le total des erreurs dans I'établissement d'une communication
pour le total des échecs dans I'établissement d'une communication et pour le total des temps d'établissement d'une
communication (lors de tentatives efficaces). La division des valeurs cumulées dans les compteurs, par le nombre

cumulé des tentatives d'établissement de communication, permettra d'obtenir des estimations de la probabilité d'erreur
dans I'établissement d'une communication, de la probabilité d'échec dans I'établissement d'une communication et du
temps moyen d'établissement d'une communication.
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La Figure 5 montre l'utilisation de I'enregistrement des événements de référence en couche Paquet (dénommés "A", "B",
"C" et "D") afin de déterminer si la tentative d'établissement de communication a été efficace ou non. L'événement "D"
n'est considéré comme réalisé que si le paquet d'appel accepté (ou de communication établie) a Btavagula

seuil de 200 secondes d'échec d'établissement de communication. Dans le cas contraire, il est considéré comme n'ayar

pas été réalisé. Si ce processus fait aboutir un quelconque essai d'accés a la catégorie "essai infructueux — caus
extérieure aux limites de partie", cela veut dire que les dispositifs d'essai présentent un défaut qui doit étre corrigé.

Le calcul du temps d'établissement d'une communication (voir la Figure 6) implique une mise en correspondance
préalable des paquets enregistrés a la liBjtavec les paquets enregistrés a la linditgvoir 3.3). Les valeurs de
temporisation précisément utilisées lors du calcul du temps d'établissement d'une communication dépendent de
I'emplacement des limitd et Bj ainsi que du sens de déplacement des paquets entre ces limites.

58 Essai de transfert de données

Les procédures suivantes permettront d'obtenir les valeurs du temps de transfert des paquets de données, de la capaci
de débit, du taux d'erreurs résiduel, de la probabilité de déclenchement de réinitialisation, de la probabilité de
réinitialisation, de la probabilité de déclenchement de déconnexion prématurée et de la probabilité de déconnexion
prématurée.

58.1 Extraction des données d'essai de transfert de données

La Figure 7 montre la procédure d'extraction des données d'essai de transfert de données. L& &imBes
correspondent aux interfaces X.25 ou X.75 auxquelles aboutit le faisceau des sections de connexion virtuelle mises a
l'essai.

classer les résultats de I'essai d'acces
(Figure 5)

pour une tentative efficace d'établissement de
communication, effectuer le calcul préalable du
temps d'établissement de communication
(Figure 6)

le service
a-t-il été
disponible?

non

(Note) terminé

mettre a jour les statistiques appropriées pour la
probalité d'échec d'établissement, la probalité
d'erreur d'établissement et le temps d'établissement
d'une communication

terminé

T0710520-91/d04

NOTE - Si les considérations d'ordre statistique appropriées ont été prises en compte,
cette

Figure 4/X.138 — Procédure de réduction des données d'un essai d'acces
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A se produit

D s’est-il produit?

oui

C s’est-il produit?

B s’est-il produit?

établissement erreur non

‘est-i it?
efficace d'établissement C s’est-il produit

(A<B<C<D) (A<D)

A, B sont les événements de protocole
demande d'appel/Communication entrante

C, D sontles événements de protocol ) .
Appel accepté/Communication établie _ €chec | gssa

d'établissement infructueux

) o de la communication (cause extérieure

la notation (A < B) signifie que a la partie en

I'événement A s'est produit avant essai)
I'événement B (A<B<C)

ou (A) (A<B)

Figure 5/X.138 — Classification d'un résultat d'essai d'accées
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mettre les paquets d'établissements de
(Note) communication & B; en correspondance avec les
paguets d'établissements de communication a B;

calculer le temps d'établissement d'une
communication (au moyen des temps binaires
appropriés aux deux limites)

v

terminé

T0710540-91/d06

NOTE — Toute méthode raisonnable peut étre utilisée.

Figure 6/X.138 — Calcul du temps d'établissement d'une communication

dispositif A dispositif B
débuter I'essai et la P | débuter I'essai et la
temporisation. Initialiser X, Y, N[% . . . e temporisation facultative
émettre la demande de section a lessai dépgter I'enregistrgn]ent
paquets de données des événements de référence
non|
attendre X; Y=Y + 1 '
Y > N?
B; B
A y
recevoir le paquet
transmettre le paquet B paguets de données de données
de données T T ——— _ non
——t——)l Y=Y+1
Y > N?
fin de la
temporisation
facultative
oui ou fin de la
temporisation
A y y
flux facultatif
fin de l'essai < »  finde l'essai
T0710550-91/d07
—» Flux de commandes X Intervalle de temps entre paquets

Y Nombre de paquets émis

—————— —»  Flux de données L
N Nombre de paquets d'essai & émettre

Figure 7/X.138 — Procédure d'extraction des données de I'essai de transfert de données
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Les canaux logiques aux limites Bj et Bj doivent d'abord étre a I'état p4/dl. Le dispositif A émettra N paquets de
données. Si c'est la capacité de débit qui est mesurée, il y aura lieu que le dispositif A ne retarde pas la transmission de:
paquets de données successifs, sauf pour répondre a des fermetures de fer@ttar(Xla figure).

Le dispositif B devra étre prét a recevoir et a enregistrer les paquets de données correspondants. (Avertissement: s'il se
produit une segmentation ou un réassemblage de paquets dans les sections en essai, le nombre escompté de paquets
données &; pourra étre différent du nombre de paquets de données émis par le dispositif A.) Si c'est la capacité de débit
qui est mesurée, il y aura lieu que le dispositif B ne retarde pas la reconnaissance des trames et des paquets regus. Le
horloges des dispositifs A et B doivent étre en synchronisme suffisant (sauf en cas d'utilisation d'un bouclage des
données) pour que la différence entre les deux bases de temps soit une fraction non significative de la valeur probable du
temps de transfert des paquets de données. Une précision d'une ou de deux millisecondes est habituellement suffisant
pour la synchronisation.

Si I'on utilise une combinaison de mécanismes de temporisation et de commande, la durée totale attribuée au dispositif B
pour recevoir le dernier paquet de données du dispositif A doit étre au moins le seuil de 200 secondes pour le taux
d'erreurs résiduel.

Si I'essai doit servir a estimer la probabilité de réinitialisation, la probabilité de déclenchement de réinitialisation, la
probabilité de déconnexion prématurée et la probabilité de déclenchement de déconnexion prématurée, les dispositifs A
et B doivent chacun répondre, conformément aux Recommandations X.25 et X.75, aux réinitialisations, aux
déclenchements de réinitialisation, aux déconnexions prématurées et aux déclenchements de déconnexion prématurée
Le dispositif A devra rétablir la connexion virtuelle si celle-ci est prématurément déconnectée. Aprés une réinitialisation
ou un rétablissement de connexion, le dispositif A doit reprendre la transmission des paquets de données.

Ni les bits de données d'usager perdus ou erronés suite aux réinitialisations ou aux libérations ni ceux qui ont été
retransmis par le dispositif A lors d'un rétablissement sur réinitialisation ou libération ne sont comptés dans les erreurs
résiduelles.

5.8.2 Réduction des données de l'essai de transfert de données

La Figure 8 montre la procédure de réduction des données de l'essai de transfert de données. Les réinitialisations et le:
déconnexions prématurées sont comptées comme indiqué a la Figure 9, au moyen de l'enregistrement complet des
événements de protocole. La procédure de la Figure 10 servira a estimer le taux d'erreurs résiduel pour les essais dan
lesquels il ne se produit ni réinitialisation ni déconnexion prématurée. La Figure 11 montre les étapes a suivre pour
calculer le temps de transfert des paquets de données et la capacité de débit, pour des essais dans lesquels le tat
d'erreurs résiduel estimé est nul. Les renseignements préliminaires qui seront recueillis au cours de ces trois étapes
serviront, en association avec d'autres résultats d'essai, pour déterminer si le service a été disponible pendant cet essai. !
tel a été le cas, les statistiques de valeurs cumulées de temps de transfert de données pourront étre mises a jour.

Des compteurs de valeurs cumulées peuvent étre activés pour le total des événements de réinitialisation, pour le total de:
déclenchements de réinitialisation, pour le total des événements de déconnexion prématurée et pour le total des
déclenchements de déconnexion prématurée. La division des valeurs ainsi cumulées dans les compteurs par la valeul
cumulée du temps pendant lequel le transfert de données a été mesuré permettra d'obtenir des estimations de I
probabilité de réinitialisation, de la probabilité de déclenchement de réinitialisation, de la probabilité de déconnexion
prématurée et de la probabilité de déclenchement de déconnexion prématurée. Des compteurs de valeurs cumulées a lon
terme pourront également étre activés pour enregistrer le nombre de bits de données d'usager transmis, le nombre de bit
de données d'usager recus, le nombre de bits de données d'usager perdus, le nombre de bits erronés de données d'usa
regus, le nombre de bits de données d'usager recus en surnombre, le nombre de bits de données d'usager transmis
recus avec succes. On pourra ensuite estimer le taux d'erreurs résiduel en utilisant les équations de la Figure 10. Pour le
tentatives de transfert de données efficaces, on pourra cumuler le temps total de transfert des données et le nombre totz
de paquets de données transférés. Le rapport de ces deux grandeurs est une estimation du temps moyen de transfert d
paquets de données. Pour les essais efficaces de capacité de débit, on pourra cumuler le nombre total des bits transfére
ainsi que le temps total de ces essais (tel qu'il est défini dans la Recommandation X.135). Le rapport de ces deux
grandeurs donne une estimation de la capacité de débit.

La Figure 9 utilise I'enregistrement des événements de référence de la couche Paquet pour évaluer les réinitialisations e
les déconnexions prématurées qui se sont produites pendant I'essai. Les équations présentées dépendent du fait qu't
événement de reinitialisation (ou de déconnexion prématuree)Bpetig; fera sortir de la (des) section(s) en essai deux
paquets de réinitialisation (ou de libération), alors qu'un signal de réinitialisation (ou de déconnexion prématurée) fera
entrer un seul paquet de réinitialisation (ou de libération) dans les sections et n'en fera sortir qu'un seul.
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effectuer les calculs préliminaires de la probabilité de
réinitialisation, de la probabilité de déclenchement
de réinitialisation, de la probabilité de déconnexion
prématurée et de la probabilité de déclenchement
de déconnexion prématurée (Figure 9)

existe-t-il des
valeurs autres que zéro
pour cet essai?

non effectuer le calcul préliminaire
du taux d'erreurs résiduel
(Figure 10)

oui (Note 1)

rer >0 pour
cet essai?

oui (Note 2)

effectuer les calculs préliminaires du
temps de transfert des paquets de données
(Figure 11)

si N est assez grand et si X = 0,
effectuer les calculs préliminaires
de la capacité de débit

le service a-t-il
été disponible?

mettre & jour les statistiques appropriées pour la
probabilité de réinitialisation, la probabilité de
déclenchement de réinitialisation, la probabilité
de déconnexion prématurée, la probabilité de
déclenchement de déconnexion prématurée, le
taux d'erreurs résiduel, le temps de transfert
des paquets de données et de la capacité de débit

non l(Note 3)

terminé

T0710560-91/d08

A

NOTE 1 — Des procédures plus élaborées pourront permettre un rétablissement sur réinitialisations et sur déconnexions
prématurées ainsi que des calculs de taux d'erreurs résiduel, de temps de transfert de paquets de données et de d¢apacité de déb

NOTE 2 — Des procédures plus élaborées pourront permettre un rétablissement sur erreurs résiduelles ainsi que des calculs de
temps de transfert de paquets de données et de capacité de débit.

NOTE 3- Cette décision pourra servir a estimer la disponibilité du service si les considérations d'ordre statistique appropriées ont

été prises en compte.

Figure 8/X.138 — Procédure de réduction des données de I'essai de transfert de données

16 Recommandation X.138 (08/97)




soit "r" le nombre de paquets d'indication ou
de demande de réinitialisation (ou, pour les PVC,
le nombre de paquets d'indication ou de demande
de redémarrage) sortant de la section de connexion
entre B; et B,

soit "c" le nombre de paquets d'indication ou
de demande de libération (ou, pour les SVC,
le nombre de paquets d'indication ou de demande
de redémarrage) sortant de la section de connexion
entre B; et B,

A

y

soient"S;" et "S;" les nombres de déclenchements
de réinitialisation émis a B, et B,

soient "d;" et "d;" les nombres de déclenchements
de déconnexion prématurée émis a B; et B;

(Note)

A

(Note)

y

calculer la valeur approchée du nombre total
d'événements de réinitialisation en cours
d'essaipar: R=[r-(S; + S5)]/2

calculer la valeur approchée du nombre total
d'événements de déconnexions prématurées en cours
d'essaipar:P=[c— (d; + dj) 112

terminé

terminé

T0710570-91/d09

PVC Circuit virtuel permanent (permanent virtual circuit)
SVC Communication virtuelle commutée (switched virtual call)

NOTE — Ces opérations supposent que les sections autres que la section a I'essai ne lancent pas de réinitialisations, @s redémarrag
ou de libérations de leur cbté, mais se contentent de répondre correctement aux déclenchements de réinitialisation et de

déconnexion prématurée.

Figure 9 /X.138 — Calculs de la probabilité de réinitialisation, de la probabilité de déclenchement

de réinitialisation, de la probabilité de déconnexion prématurée et de la probabilité de déclenchement

de déconnexion prématurée (méthode d'approximation)
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La Figure 10 montre une méthode acceptable pour calculer la valeur approchée du taux d'erreurs résiduel. Cette
approximation est fondée sur I'hypothése que, lors d'un méme essai, un seul type d'erreurs résiduelles peut apparaitre
c'est-a-dire que, pendant un méme essai, on ne peut trouver en méme temps des bits perdus et des bits erronés, des b
erronés et des bits répétés, ou des bits perdus et des bits répétés. Afin d'estimer le taux d'erreurs résiduel, on admet qu
cette approximation est suffisamment fidéle. D'autres méthodes, plus élaborées, de comparaison des bits émis avec le:
bits regus, peuvent donner une estimation plus précise du taux d'erreurs résiduel. Les informations d'usagBy recues a
plus de 200 secondes aprés avoir été émiseB; d®nt considérées par définition comme étant perdues (voir
3.3.3/X.136).

émettre les paquets de données
contenant N bits de données d'usager.

Recevoir les paquets de données
contenant Ny, bits de données d'usager

N;> Ng Ny < Ng
Ny =Ng?
loui
poser N = Ny —Ng calculer Ng et Ng poser Ny = Ng = Nr
poser Ng = Ng (Note) poser Ng = Ny
poser N =0etN, =0 poser N, =0etN, =0 poser N =0etN, =0

calculer le taux d'erreurs
résiduel pour cet <
échantillon (Note)

terminé

T0710580-91/d10

(N_ + Ny +Np)
NOTE — Taux d'erreurs résiduel =——  , ol
(N_ + Ny + N+ Ny

Ny
Ne=> b7 0 bR (ouD est laddition modulo 2); et

i=1

Ns= Ny - N

Figure 10/X.138 — Calcul du taux d'erreurs résiduel (méthodes d'approximation)

Le calcul du temps de transfert et de la capacité de débit des paquets de données (Figure 11) implique une mise en
correspondance préalable des paquets enregistrés a leBiimitec les paquets enregistrés a la lirBjte_es valeurs de
temporisation précisément utilisées lors du calcul du temps de transfert et de la capacité de débit des paquets de donnée
dépendent de 'emplacement des limBgstB;j ainsi que du sens de déplacement des paquets entre ces limites.
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mettre en correspondance les paguets de données mettre en correspondance les paquets de données
a B; avec les paquets de données a B, a B; avec les paquets de données a B;

(Note) (Note)

calculer une ou plusieurs mesures du temps
de transfert de données en mode paquet
(au moyen des temps binaires appropriés
aux deux limites)

calculer les mesures de débit pour cet essai

terminé terminé

T0710590-91/d11

NOTE - Toute méthode aussi efficace peut étre utilisée.

Figure 11/X.138 — Calcul du temps de transfert et de la capacité de débit des paquets de données

59 Essai deretrait

Les procédures suivantes permettront d'obtenir les valeurs du temps d'indication de libération et de la probabilité d'échec
de libération d'une communication.

59.1 Extraction des données de l'essai de retrait

La Figure 12 montre la procédure d'extraction des donnees d'un essai de retrait. LeB;jlehBegorrespondent aux
interfaces X.25 ou X.75 auxquelles aboutit I'ensemble des sections de connexion mises a l'essai.

Les canaux logiques aux limitBs et B; doivent d'abord étre a I'état p4/d1. Le dispositif A émettra un paquet de demande
(ou d'indication) de libération. Le dispositif B devra étre prét a recevoir et a enregistrer les paquets correspondants. Les
horloges des dispositifs A et B doivent étre assez bien synchronisées pour que leur différence soit une fraction non
significative de la valeur probable du temps d'indication de libération. Une précision de synchronisation d'une ou de
deux millisecondes est habituellement suffisante.

La durée totale permise pour que le dispositif B recoive de A le dernier paquet de libération de communication doit étre
au moins égale au seuil d'échec de libération de la communication de 180 secondes.

5.9.2 Réduction des données de l'essai de retrait

La Figure 13 montre la procédure de réduction des données de l'essai de retrait. Chaque essai de retrait est class
conformément au diagramme de la Figure 14. La Figure 15 montre les étapes a suivre pour calculer le temps d'indication
de libération pour des libérations de communication efficaces. Les informations préliminaires qui seront recueillies au
cours de ces deux étapes serviront, en association avec d'autres résultats d'essai, pour déterminer si le service a é
disponible pendant cet essai. Si tel a été le cas, les statistiques de valeurs cumulées de libération de communication
pourront étre mises a jour. Des compteurs de valeurs cumulées pourront étre activés pour enregistrer le nombre total
d'échecs de libération et pour le temps total d'indication de libération (lors de tentatives efficaces). La division des
valeurs ainsi accumulées dans les compteurs par le nombre cumulé des tentatives de libération de communication
permettra d'obtenir des estimations de la probabilité d'échec de libération d'une communication et du temps d'indication
de libération.

La Figure 14 montre I'utilisation de I'enregistrement des événements de référence de la couche Paquet (dénommés "A"
et "B" sur cette figure) afin de déterminer si la libération de communication a été efficace ou non. L'événement "B" n'est
considéré comme realisé que si le paquet d'indication (ou de demande) de libération a ét# ceps dintervalle

maximal de 180 secondes avant échec de libération de communication. Dans le cas contraire, il est considéré comme
n'ayant pas été réalisé et la tentative de libération est classée dans la catégorie des échecs.
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dispositif A

débuter I'essai et la
temporisation;
débuter I'enregistrement |«
des événements de
référence

dispositif B

débuter I'essai et la
temporisation;

émettre le paquet de
demande/indication
de libération

A

fin de temporisation

fin d'essai

section a I'essai

demande/indication
de libération

flux facultatif

T——»

A 4

débuter I'enregistrement
des événements de
référence

recevoir le paquet
de demande/indication
de libération

fin de la temporisation facultative

A A

fin d'essai

——  » Flux de commandes

—»  Flux de données

A 4

T0710600-91/d12

Figure 12/X.138 — Procédure d'extraction des données de l'essai de retrait
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classer les résultats de I'essai
de retrait (Figure 14)

pour une exécution efficace de libération de
communication, effectuer le calcul préalable
du temps d'indication de libération
(Figure 15)

le service
a-t-il été
disponible?

non

(Note)

oui

mettre & jour les statistiques appropriées
pour la probabilité d'échec de libération
de communication et de temps d'indication
de libération de communication

terminé

T0710610-91/d13

NOTE - Si les considérations d'ordre statistique appropriées ont été prises en compte,
cette décision peut servir a estimer la disponibilité.

Figure 13/X.138 — Procédure de réduction des données d'un essai de retrait
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A se produit

B s’est-il
produit?

libération de échec de
communication libération de
efficace communication
(A<B) (A)
A
B
B; B; T0710620-91/d14

A Evénement de protocole demande/indication de libération
B Evénement de protocole demande/indication de libération

La notation (A < B) signifie que I'événement A s'est produit avant I'événement B

Figure 14/X.138 — Classification d'un résultat d'essai de retrait

Le calcul du temps d'indication de libération (voir la Figure 15) implique une mise en correspondance préalable des
paquets enregistrés a la limiB avec les paquets enregistrés a la linifeLes valeurs de temporisation exactes,
utilisées lors du calcul du temps d'indication de libération, dépendent de I'emplacement deB;lehBesinsi que du

sens de déplacement des paquets entre ces limites.

mettre les paquets de libération de
(Note) communication & B; en correspondance avec
les paquets de libération de communication a Bj

calculer le temps d'indication de libération
d'une communication (au moyen des temps
binaires appropriés aux deux limites)

terminé

T0710630-91/d15

NOTE — Toute méthode aussi efficace peut étre utilisée.

Figure 15/X.138 — Calcul du temps d'indication de libération d'une communication
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510 Estimation des paramétres de disponibilité

Une séquence appropriée d'essais de disponibilité permettra de mesurer les parametres de disponibilité, la disponibilité
du service et le temps moyen entre interruptions de service pour une connexion virtuelle donnée. Un exemple d'une telle
séquence d'essais de disponibilité, appelé essai de disponibilité minimale, est décrit au A.1.1/X.137. Pour l'essai de
disponibilité minimale, on définit des critéres d'échec/succeés, qui permettent de déterminer la disponibilité de la section.
Les critéres d'échec/succés peuvent étre exprimés sous forme paramétrique par une série dejyvalguhds,(Niy

et Ng).

Les criteres d'interruption du service sont spécifiés pour un certain nombre de parametres de décision de disponibilité
(voir aussi le Tableau 2/X.137). Les correspondances entre les valeurs paramétrigiés (N, N4 et Ns) et ces

criteres d'interruption du service sont indiquées dans le Tableau 2. (La base statistique pour ces valeurs est donnée
au A.1.2/X.137.)

On utilise les valeurs paramétriques dans l'essai de disponibilité minimale pour évaluer la disponibilité de service de la
maniére indiquée aux 5.10.1 et 5.10.2. (Voir aussi 'Annexe A/X.137.)

Tableau 2/X.138 — Correspondance entre les criteres d'interruption du service théoriques et
les critéres de succes/échec de I'essai de disponibilité minimale

Critéres de
N L . N Critéres d'interruption du succes/échec de l'essdi
Parameétres de décision de disponibilité service de disponibilité
minimale
probabilité d'échec dans I'établissement d'une communication (gfgcfp + cep)> 0,9 N =4
probabilité d'erreur dans I'établissement d'une communication (cep)
capacité de débit (tc) & 80 bit/s N =80
taux d'erreurs résiduel (rer) rerl03 N3=1073
probabilité de réinitialisation (rp) (rsp, + rp+ rsp) > 0,015 N=5
probabilité de signal de réinitialisation (iSpsp,)
probabilité de déconnexion prématurée (pdp) (pdsp + pdp+ pdsp) > 0,01 N=1
probabilité de signal de déconnexion prématurée (passp)

5.10.1 Extraction des données de disponibilité minimale

L'essai ci-apres et ses criteres de décision sont définis comme étant les bases minimales qui sont nécessaires pou
échantillonner I'état de disponibilité d'une section.

La Figure 16 montre une procédure permettant de conduire un essai de disponibilité minimale dans les limites d'une
section. Cet essai se subdivise en deux phases: I'accés (phase I) et le transfert des informations d'usager (phase II]
Il nécessite que des sources, puits et moniteurs commandés soient placés a chaque limite de la section.

Au cours de la phase I, un maximum dg thintatives d'établissement de communication (essais d'acces) est exécuté.

La phase | se termine lorsqu'un des événements suivants se produit: une tentative d'établissement de la communicatior
aboutit; N, tentatives d'établissement de communication successives n'aboutissent pas; ou la durée de la phase | dépass
5 minutes. Chaque tentative d'établissement de communication peut étre réalisée conformément a la procédure décrite
au 5.7.1 et sur la Figure 3. La phase | n'est effectuée que dans le cas d'une communication virtuelle commutée.

La phase Il d'un essai de disponibilité minimale consiste a tenter de conserver pendant 5 minutes une connexion virtuelle
dans les limites de la section étudiée et de conserver un débit moyen supésibit'sagéndant cet intervalle de temps.

La transmission de paquets peut étre effectuée conformément a la procédure décrite dans le 5.8.1 et sur la Figure 7. Le:
valeurs de N et de X doivent si possible étre telles que la procédure tente de réaliser un débit considérablement supérieul
a N, bit/s. Dans le cas d'une tentative d'établissement de communication virtuelle commutée, la phase Il n'est exécutée
gue si une tentative d'établissement de communication de phase | aboutit. Dans le cas d'un circuit virtuel permanent,
seule la phase Il est exécutée.
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Figure 16/X.138 — Procédure d'extraction des données de I'essai de disponibilité minimale
5.10.2 Réduction des données de I'essai de disponibilité minimale

La Figure 17 montre une procédure de réduction des données de performance obtenues par un essai de disponibilité
Cette procédure met en ceuvre les critéres de décision de disponibilité définis dans la Recommandation X.137.

Les criteres définis dans la Recommandation X.137 servent a déterminer la disponibilit¢ des couches de liaison de

données. Trois cas sont distingués: la couche de liaison de données est disponible aux deux limites de la section; la
couche de liaison de données est indisponible a I'une des limites pour des raisons internes a la section; et la couche d
liaison de données est indisponible a lI'une des limites pour des raisons externes a la section ou est indisponible aux deu>
limites pour des raisons internes a la section. Dans le premier cas, la disponibilité de la section est déterminée par les
résultats des phases | et Il de I'essai. Dans le deuxiéme cas, la section est déclarée indisponible. Dans le troisieme cas

I'essai est exclu.

24

Recommandation X.138

(08/97)




couche de liaison indisponible a I'une ou a
l'autre limite pour des raisons externes et

aucune couche de |

iaison indisponible pour

des raisons internes a la section

evaluer

la disponibilité
de la couche de

liaison

couche de liaison indisponible
a l'une ou a l'autre limite pour
des raisons internes a la section

disponibilité des deux
couches de liaison
pendant I'essai

Figure 17/X.138 — Procédure de réduction des connées de I'essal de disponibilité minimal
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Le traitement des résultats de la phase | est indiqué dans la partie supérieure de la Figure 17. Le résultat de chaque
tentative est déterminé conformément a la procédure décrite au 5.7.2. Si toutes les tentatives aboutissent a une erreu
dans I'établissement de la communication ou a un échec dans I'établissement de la communication, la section du circuit
virtuel est considérée comme indisponible pendant la durée de l'essai. Si une quelconque tentative d'établissement de
communication n'aboutit pas pour des raisons externes aux limites de la partie (par exemple a cause de dérangements d
I'équipement d'essai), I'essai est exclu et n'est pas utilisé pour déterminer les paramétres de disponibilité.

Si un quelconque essai d'acces aboutit et qu'aucun essai d'acces n'échoue pour des raisons externes a la section,
disponibilité de celle-ci est déterminée par les résultats obtenus dans la phase Il

Le traitement des résultats de la phase Il est indiqué dans la partie inférieure de la Figure 17. La procédure de réduction
met en ceuvre les critéres de décision suivants, fondés sur le Tableau 2:

— sila somme du nombre observé d'événements de réinitialisation et du nombre de déclenchements de réinitialisation
pendant la phase Il est supérieure;aldl section est indisponible;

— si le nombre observé d'événements de libération de communication dus a des déconnexions prématurées ou a de!
déclenchements de déconnexion prématurée est supérieyr (dahk le cas d'une communication virtuelle
commutée), la section est indisponible;

— sile taux d'erreurs résiduel mesuré pendant la phase Il est supérigla adétion est indisponible;

— sile débit observé pendant la phase Il est inférieur Biths, la section est indisponible.

Si la section n'est pas indisponible conformément a I'un des quatre criteres qui précedent, elle est considérée comme
disponible pendant l'essai.

5.10.3 Estimation de la disponibilité de service

On peut calculer une estimation suffisamment proche de la disponibilité de service pour une section de circuit virtuel en
exécutant une série d'essais de disponibilité minimale comme indiqué ci-dessous.

Une séquence d'au moins 300 essais de disponibilité est conduite sur la section pendant une longue période de mesur
(6 mois par exemple). Du fait des durées des interruptions de service a prévaoir, il y aura lieu d'intercaler au moins
7 heures entre chaque essai (afin d'éviter une corrélation entre essais de disponibilité). Les essais seront répartis
uniformément dans la durée de service prévue. Un essai dont le résultat est exclu peut étre remplacé par un essai exécut
immédiatement apres lui. La valeur estimée de la disponibilité de service est de 100 fois le nombre d'essais ayant permis
de déclarer la section disponible, divisé par le nombre d'essais dont le résultat n'a pas été exclu.

5.10.4 Estimation du temps moyen entreinterruptions de service

On peut calculer une estimation suffisamment proche du temps moyen entre interruptions de service pour une section de
circuit virtuel en exécutant une série d'essais de disponibilité. [Ces méthodes admettent I'hypothése d'une durée jusqu'a
interruption de service sans registres séparés (croissant exponentiellement).]

Choisirk intervalles de temps non consécutifs, d'au moins 30 minutes et d'au plus 3 heures chacun. La durée totale des
k intervalles devra dépasser le triple de la valeur estar@eori pour le temps moyen entre interruptions de service.
Pendant la durée de chaque intervalle, on conduira des essais consécutifs de disponibilité dans la section. Un essa
supplémentaire "postintervalle" sera effectué immédiatement aprés le dernier essai de chaque intervalle. Le temps
mesuré (A) dans l'état de disponibilité et le nombre observé (F) de transitions de I'état de disponibilit¢ a I'état
d'indisponibilité permettront d'obtenir une estimation du temps moyen entre interruptions de service.

La Figure 18 montre une procédure de réduction des données de performance ainsi recueillies et d'estimation du temps
moyen entre interruptions de service. Cette procédure met en ceuvre les spécifications suivantes:

— sile résultat d'un essai quelconque est exclu dans un certain intervalle, tous les essais de cet intervalle sont ignorés;

— sila section est indisponible lors du premier essai d'un intervalle, supposer que la transition a I'état d'indisponibilité
s'est produite avant le début de l'intervalle et ignorer tous les essais de cet intervalle;

— sila section est disponible lors du premier essai d'un intervalle et n'est pas disponible lors d'un essai ultérieur d'un
intervalle quelconque, ajouter une unité au nombre observé (F) de transitions a I'état d'indisponibilité. Ajouter a la
durée cumulée (A) des états de disponibilité celle de tous les essais effectués dans l'intervalle qui précede le premier
résultat d'indisponibilité; ignorer tous les essais dans l'intervalle qui suit le premier résultat d'indisponibilité;

— si la section est disponible lors de tous les essais d'un intervalle, ajouter la durée de ces essais a la durée
cumulée (A) des états de disponibilité. Si la section n'est pas disponible lors de I'essai postintervalle, ajouter une
unité au nombre observé (F) de transitions a I'état d'indisponibilité.
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Figure 18/X.138 — Procédure de réduction des données pour estimer le temps moyen
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Une fois que les résultats de tousKestervalles ont été traités, on estime le temps moyen entre interruptions de service
par le rapport A/F si B 0 et par la valeur de A si F = 0.

L'estimation du temps moyen entre interruptions de service admet I'hypothése que, si une interruption commence lors
d'un essai de disponibilité, cet essai (ou le suivant) permet de conclure que la section est indisponible. Cette hypothéese
est logique puisque les interruptions de service, contrairement aux échecs transitoires, dureront sans doute plus de
5 minutes.

Le fait d'ignorer le reste des essais d'un intervalle & la suite d'un résultat d'indisponibilité se justifie aussi lpEmsur le
pratique que sur le plan statistique. Il est indispensable que la section de connexion virtuelle revienne a l'état de
disponibilité avant que I'on puisse cumuler de quelconques nouvelles valeurs de durée de disponibilité et avant que de
guelconques nouvelles transitions a I'état d'indisponibilité puissent étre observées. En premier lieu, la durée a prévoir
pour rétablir le service peut étre grande par rapport & celle qui reste a disposition dans l'intervalle. Il sera sans doute peu
judicieux et peu économique de continuer a contrdler une section de réseau en dérangement ou encombrée. En deuxiem
lieu, si les transitions a I'état d'indisponibilité sont statistiquement indépendantes, le fait d'ignorer le reste die/'interva

qui pourrait faire augmenter la durée des états de disponibilité, ne faussera pas le résultat. (Si des interruptions ont
tendance a ne pas rester dispersées, lignorance d'essais aprés transition a |'état d'indisponibilité tendra vers une
surestimation du temps moyen entre interruptions de service. Si les interruptions ont tendance a rester dispersées,
l'ignorance d'essais aprées transition a I'état d'indisponibilité tendra vers une sous-estimation du temps moyen entre
interruptions de service.) Les intervalles devront étre courts par rapport a la somme du temps prévu jusqu'a rétablis-
sement de service et du temps prévu entre interruptions de service. Chaque intervalle ne devra donc pas dépasse
3 heures. Une longueur minimale de 30 minutes est recommandée pour chaque intervalle, avec des essais de disponi
bilité de 5 minutes.

Une interruption qui commence pendant le premier essai de disponibilité ne donnera pas toujours un résultat d'indisponi-
bilité. Conformément a la procédure d'estimation, si un résultat d'indisponibilité se produit, I'intervalle correspondant est
ignoré, la transition d'état est omise et le temps moyen entre interruptions de service est surestimé. L'essai postintervalle
permet d'identifier toute transition d'état qui s'est produite lors du dernier essai de l'intervalle. Il tient également compte
de certaines transitions qui se sont produites en dehors de lintervalle. Ces transitions sont affectées d'un niveau de
probabilité égal a celui de l'omission de transitions pendant le premier essai d'un intervalle. Les deux sources de
distorsion tendront ainsi a s'annuler.

6 Méthode de synchronisation de I'équipement

6.1 Synchronisation de I'équipement

La synchronisation d'entités séparées d'un équipement peut étre effectuée comme suit:

6.1.1 Conditions générales

Comme indiqué sur la Figure 19, on utilise une connexion par le réseau téléphonique public commuté (RTPC) pour la
communication entre les ETTD pendant leur synchronisation.

Il serait utile que le trajet de synchronisation puisse aussi servir & acheminer les résultats des mesures effectuées. Ce
point fera I'objet d'une étude ultérieure.

Il'y a lieu de synchroniser les ETTD immédiatement avant chaque mesure. La période de mesure ne devra pas avoir une
durée qui puisse donner lieu a une dérive de grandeur telle que I'imprécision soit trop grande.

6.1.2 Ligne de communication par RTPC

Les ETTD seront équipés d'un accés asynchrone en plus de l'accés utilisé pour la connexion au(x) réseau(x) a
commutation de paquets faisant I'objet des mesures. L'accés asynchrone est raccordé au RTPC par modem conforme a |
Recommandation V.22, avec réponse automatique selon la Recommandation V.25.

La connexion par RTPC doit étre par commutation de circuits (et est censée avoir un temps de propagation aller et retour
constant). Cette connexion n'est nécessaire que pendant I'établissement de la synchronisation des horloges.
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Figure 19/X.138 — Configuration de synchronisation

6.1.3 Horlogelocale desETTD
Les ETTD doivent avoir une horloge locale de stabilité suffisante pour conserver la précision requise de la

synchronisation pendant toute la période de mesure. Il convient d'utiliser une précision d'au moins 1 urité sur 10
(y compris l'imprécision de calage initial de fréquence, la dérive et l'incertitude de synchronisation).

NOTE — Un complément d'étude est nécessaire quant a la valeur pratique de cette précision.

Des horloges aussi précisément réglées peuvent donner lieu a une dérivd(Bec2emps, c'est-a-dire d'environ
12 ms/10 minutes.

6.1.4 Fonction de télécommande
Chaque ETTD doit pouvoir accepter une commande en IA5 de I'ETTD distant, par l'intermédiaire d'un accés asynchrone

distinct de l'accés de mesure en mode paquet. |l doit également pouvoir envoyer des commandes en IA5 a I'ETTD
distant, par cet accés asynchrone.

6.1.5 Réinitialisation des horloges

Chague fois qu'un ETTD recoit la commande TIMER_SET, son horloge interne est réinitialisée au temps 0. Le temps de
réponse a cet ordre doit étre compris entre 0 ms et 5 ms aprés réception de la commande.

6.1.6 Hor odateur

La granulosité de I'norodateur sera inférieure ou égale a 1 ms.

6.1.7 Procédure de synchronisation

L'ETTD A envoie a 'ETTD B un message TIMER_SET terminé par un retour de chariot, sur le conduit asynchrone. Soit
to le temps d'émission du caractére de retour de chariot.

Lorsque I'ETTD B a recu le caractére de retour de chariot, il met son horloge a zéro et répond a I'ETTD A par un
message TIMER_ACK terminé par un retour de chariot. Ces deux actions devront étre réalisées dans un intervalle de
5 ms aprés réception du message TIMER_SET.

(1 +tm—to)
Lorsque I'ETTD A a recu le caractére de retour de chariot au tgmips2gle son horloge su*r+ outny est la
durée de transmission asynchrone du message TIMER_ACK, c'est-a-dire 83,3 ms a 1200 bit/seconde.

Ce processus est décrit par la Figure 20.
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Figure 20/X.138 — Procédure de synchronisation

Annexe A

Calcul des statistiques de performanced’un
réseau commuté en mode paquet

La présente annexe donne des renseignements sur le calcul des statistiques de performance en mode paquet et sur |
conditions (ou facteurs) de mesure qui ont une influence sur leur observation. Les formules détaillées sont indiquées
au A.1. Le sous-paragraphe A.2 présente quelques définitions statistiques de base. Le sous-paragraphe A.3 donne ui
facteur de correction a appliquer a la formule de mesure du débit.
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Al Statistiques

Le Tableau A.1 a), b) et c) constitue une référence pour le calcul des statistiqgues relatives aux parameétres de
performance traités dans les Recommandations X.135, X.136 et X.137. Pour chaque parametre, on indique une équation
permettant de calculer une observatiafonnée. La plupart de ces équations font appel aux noms des variables définies
dans ces Recommandations.

Tableau A.1 a/X.138 — Calcul de statistiques pour les parametres
de performance: Rapidité de service — Temps

Paramétre Pour une observation Moyenne d'échantillon Estimation de la variance
temps d'établissement d'une dy —dy = x 1 N _ 1 N _
s 2
communication (Note 1) Nz X = X N — 12 i — x)
i=1 i=1
temps de transfert des paquets t] —t, = X 1 N _ 1 N —
de données (Note 2) N2 X =X N-12 & =x)
i=1 i=1
temps d'indication de t —th = X 1 N _ 1 N 0,
libération (Note 3) Nz X = X N-12 & —x)
i=1 i=1
NOTE 1 —d,, d, sont définis au 2.2/X.135.
NOTE 2 -4, t, sont définis au 3.1/X.135.
NOTE 3 -4, t, sont définis au 5.1/X.135.

Tableau A.1 b/X.138 — Calcul de statistiques pour les parametres
de performance: Rapidité de service — Capacité de débit

Estimation de la moyenne
d'échantillon pour la
capacité de débit(Note 1)

Parameétre Pour une observation Pondérations

capacité de débit _B_ t M _
T=7=x VR Y WX = X
(Note 2) >t i=1

NOTE 1 - La variance d'échantillon pour la capacité de débit est égale a:

N —
5T 6 - X2
i=1

bien que cette formule ne soit valable que si les duyégs= 1 aN) sont toutes égales. L'interprétation de la variance de
I'échantillon pour la capacité de débit est claire dans ce cas mais ne l'est pas dans celui d'un échantillon pondémul€ette for
sera applicable en cas d'utilisation de la technique de mesure indiquée en variante au 4.2/X.135.

NOTE 2 —T(y) = est le débit en régime permanent mesuré avec le jeu optimal des facteurs de pongération,
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Tableau A.1 c/X.138 — Calcul de statistiques pour les paramétres
de performance: Précision, slreté de fonctionnement et disponibilité

Parameétre Pour une observation Pondérations Moyenne d'échantillon
probabilité d'erreur dans 0,1=x - 1 N _
I'établissement d'une (Note 1) N2 X =X
communication -
proba_bilité d'échec dans 0,1=x - 1 N B
b sermert dune (ot 2) N %=

i=1
taux d'erreurs résiduel Ng + N_ + Nx Nti M _
N T X M =W > WX = X
(Note 3) > N i=1
i=1
probabilité de signal de Nve—si M
réinitia]isation (pour une Nycs =X M =W S WX = X
seule limite) (Note 4) Nvc-si i=1
i=1
probabilité de réinitialisation R Nvc_s M
Nees ~ * M =W > wix = X
(Note 5) > Nus i=1
i=1
probabilité de signal de d Nvesi M
déconnexion prématurée Neos X M =W T WX = X
(pour une seule limite) (Note 6) S Nucs Nt
i=1
probabilité de déconnexion p Nvesi M
- - - =w - %
prématurée Nuos X M ! > WX =X
(Note 7) Nye-si i=1
i=1
probat_)ilité d'échec de 0,1=x - 1 N B
o e (ot ) N %=
i=1
disponibilité de service 0,100 = X - 1 N _
(Note 9) N2 X=X
i=1
temps moyen entre A F;i M
interruptions de service F=X Mo oW T WX =X
(Note 10) > F —
i=1
NOTE 1 —x =1 si une erreur se produit pendant I'établissement d'une communication (voir 2.1.1/X.136).
NOTE 2 —x =1 si un échec se produit pendant I'établissement d'une communication (voir 2.1.1/X.136).
NOTE 3 — Total de transferts conforme a la Figure 3/X.136.
NOTE 4 —s est le nombre de déclenchements de réinitialisation observés a la limite (voir 3.2.1/X,436st le nombre de
secondes d’ observation du circuit virtuel.
NOTE5—-R est le nombre d'événements de réinitialisation observés (voir 3.2.2/XNg36).est le nombre de secondes
d' observation du circuit virtuel.
NOTE 6 —d est le nombre de déclenchements de déconnexion prématurée observés a la limite (voir 3.3.1(X.188)le
nombre de secondes d’ observation du circuit virtuel.
NOTE 7 —s est le nombre d'événements de déconnexion prématurée observés (voir 3.3.2(0.138}.|e nombre de secondes
d' observation du circuit virtuel.
NOTE 8 —x =1 si un échec se produit pendant la libération de la communication (voir 4.1/X.136).
NOTE 9 —x = 100 si I'observation permet de conclure que le service est disponible (voir 3.1/X.137).
NOTE 10 — "A" est la durée cumulée des états de disponibilité.
"F" est le nombre observé de transitions a I'état d'indisponibilité ou 1 (voir A.3/X.137).
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Pour chaque parametre, on indique une équation permettant de convertir plusieurs obsexyationsne valeur

moyenne de I'échantillorx. Lorsque des observations isolées ne dépendent ni de la durée de mesure ni du nombre
d'éléments binaires transmis, la moyenne de I'échantillon est la moyenne arithmétique de celui-ci. Dans les autres cas
(mesure de la capacité de débit, du taux d'erreurs résiduel, de la probabilité de déclenchement de réinitialisation, de la
probabilité de déclenchement de déconnexion prématurée, de la probabilité de déconnexion prématurée, du temps moyer
entre interruptions de service) les moyennes d'échantillon sont calculées avec une pondération appropriée de chaque
observation en fonction de la durée de celle-ci ou bien du nombre d'éléments binaires transmis.

Pour trois paramétres (le temps d'établissement d'une communication, le temps de transfert des paquets de données et |
temps d'indication de libération) une formule permet d'estimer la variance de leur loi de répartition. Pour quatre autres
parametres (probabilité d'erreur dans I'établissement d'une communication, probabilité d'échec dans I'établissement d'une
communication, probabilité d'échec de libération d'une communication et disponibilité de service) on admet que leur
répartition suit la loi binomiale et qu'en conséquence leur variance et celle de I'échantillon correspondant ne donnent pas
de renseignements supplémentaires sur la qualité du service. Pour les six autres parametres, dont les observation:
individuelles dépendent de leur durée ou du nombre de bits transmis pendant ce temps (capacité de débit, taux d'erreur:
résiduel, probabilité de déclenchement de réinitialisation, probabilité de déclenchement de déconnexion prématurée,
probabilité de déconnexion prématurée, temps moyen entre interruptions de service) aucune formule n'est indiquée pour
calculer une variance d'échantillon. Pour évaluer la variabilité de ces paramétres, il faut choisir pour chacun d'eux une
seule taille fixe d'observations.

La premiére étape pour mettre au point un ensemble d'observations de capacité de débit consiste a choisir un jeu de
facteurs de pondération paramétrables par I'utilisateur: la taille des fenétres de la couche Paquet, la longueur des
paquets de données, la classe de débit, I'utilisation du bit D et les intervalles entre paquets doivent tous étre choisis de
maniére a maximiser le débit possible. Le sous-paragraphe A.2 donne des indications sur la fagon d'ajuster ces facteurs
pour améliorer le débit. Chaque observation de la capacité de débit sera fondée sur le jeu optimal des facteurs de
pondérationy. La moyenne de ces observations, pondérée par la durée de chacune d'elles, donnera une valeur unique
d'estimation de la capacité de débit.

Afin d'interpréter correctement les valeurs de performance mesurées, il faut connaitre les conditions de mesure
applicables. Le Tableau A.2 recense les facteurs généraux qui peuvent avoir une influence sur les valeurs de chacun de:
parametres de performance définis. Les mesures obtenues conformément & la présente Recommandation devron
contenir (ou indiquer) une spécification des facteurs de pondération appliqués pendant la mesure. Les effets des facteurs
ainsi spécifiés sur le débit seront décrits ci-dessous, assortis de conseils pour le compte rendu d'essais multiples et d'ur
facteur de correction pour les mesures de débit.

Tableau A.2/X.138 — Facteurs d'influence sur
les valeurs des paramétres de performance

Facteurs cd | dpd | tc | cid cep | cfp rer rsp | rp | pdsp | pdp | ccfp | sa | mthso
débit binaire X X X X
taille de paquet dans| x X X X
la couche Liaison de
données
taille de fenétre dans X X

la couche Paquet

longueur de paquet X X X

autres connexions X X X X X X X X X X
virtuelles

heure du jour X X X X X X X X X X
classe de débit X X

utilisation du bit D X
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Tableau A.2/X.138 — Facteurs d'influence sur les valeurs
des parametres de performancéfin)

Facteurs cd | dpd | tc | cid cep | cfp rer rsp | rp | pdsp | pdp | ccfp | sa | mthso
intervalles entre X X
paguets

csd  temps d'établissement d'une communication

dpd temps de transfert des paquets de données

tc capacité de débit

cid temps d'indication de libération

cep probabilité d'erreur dans I'établissement d'une communication
cfp probabilité d'échec dans I'établissement d'une communication
rer taux d'erreurs résiduel

rsp probabilité de signal de réinitialisation

rp probabilité de réinitialisation

pdsp probabilité de signal de déconnexion prématurée

pdp  probabilité de déconnexion prématurée

ccfp  probabilité d'échec de libération d'une communication

sa disponibilité de service

mtbso temps moyen entre les interruptions du service

A2 Formules statistiques

Diverses formules statistiques sont indiquées ci-dessous afin d'éliminer la confusion qui résulte souvent de la
comparaison de formules pour parameétres d'échantillon (estimés) et pour paramétres de répartition (représentatifs d'une
population).

A.21  Moyenne d'échantillon

De méme que la moyenne arithmétique d'un ensemble d'observations, la moyenne observée sert d'estimation de la
moyenne vraie de la loi sous-jacente. Dans des conditions assez générales, la moyenne:

est I'estimateur, par la méthode du maximum de vraisemblance, de la moyenne vraie de la loi.

A.2.2 Variance d'échantillon

La variance estimég(X) ous, d'une séquence d'observation est définie comme suit:

)2

n
Y (% -
_ ka1
S = n-1
et sert & donner des valeurs estimées de la précision de la moyeestmée.
L'utilisation du facteuv% - 1H garantit que cet estimateur sera sans biais, dans la me&js@u=V, ouV est la

variance vraie de la loi sous-jacente.
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A.2.3 x€ centile

Le x® Ct)a(ntile (0 < x < 100) dune distribution continue et cumulative F est tout nombre Y qui satisfait I'équation
F(Y) =100 Si F est strictement croissantegst unique. Pour des distribution discrétes, les centiles ne sont généralement
pas uniques. Dans ce cas, t¥utour lequel F{) est un minimum mais supérieur ou égfﬁé, sera urx® centile de F.

Par exemple, le $xentile d'un ensemble de mesures sera un novhduelconque tel que:
1) au moins 95% des mesures tombent au-dessoys de

2) le nombre de telles mesures inférieur&ssait un minimum.

A24  Minimum

Le minimum d'un ensemble de mesures est la plus petite valeur atteinte par une mesure quelconque de cet ensemble.

A.25 M aximum

Le maximum d'un ensemble de mesures est la plus grande valeur atteinte par une mesure quelconque de cet ensemble.

A.3 Facteur de correction pour mesures de débit

Si le débit est mesuré par observation d'événements sortants, un facteur de correction pourra étre appliqué a la formule
de mesure de débit afin de tenir compte de toute différence de taille éventuelldgeatrd, ou entreAq et A,
(conformément aux définitions indiquées au 4.1/X.135).

Si les événements sortants sont observés a la Bunite facteur de correction sera le suivant:

Etat observé Correction appliquée
f(Ag) = (AW Pas de correction
f(Ag) > (AW Soustraire de Ag, depuis t, — t;, la durée d'insertion des bits de données d'usager

excédentaires a la limi& [f (Ag) —f (AW]

f(Ag) < (A Ajouter aAg, depuisty —t,, la durée d'insertion des bits de données d'usager déficitaires

a la limiteB; [f (Ag) — (AW)]

Par analogie, la table pour le cas d'observation d'événements entrants a B §eniela suivante:

Etat observé Correction appliquée
f(Ag) = (AW Pas de correction
f(Ag) > (AW Soustraire de Ag, depuis t, — t;, la durée d'insertion des bits de données d'usager

excedentaires a la limi& [f (Ag) —f (AW]

f(Ag) < fF(AY Ajouter aAg, depuisty —t1, la durée d'insertion des bits de données d'usager déficitaires

a la limiteB; [f (Ag) —f (AW)]

L'erreur introduite par la non-application de ce facteur de correction sera normalement trés petite.

Annexe B

Facteurs pouvant avoir une influence sur la performance mesurée

B.1 Débits binaires

Le débit binaire d'une section de circuit (habituellement mesuré en bits par seconde) constitue une limite supérieure pour
la capacité de débit de chaque section. Des débits binaires trés élevés correspondent en général a des charges utiles tr
élevées. Le débit binaire a également une incidence sur le temps d'établissement d'une communication, sur le temps de
transfert des paquets de données et sur le temps d'indication de libération. Un débit binaire supérieur dans une section d
circuit correspond généralement, ici encore, a de plus faibles valeurs de ces durées.
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B.2 Taille de fenétre dans la couche Liaison de données

Etant donné que la couche Liaison de données sous-tend tous les canaux logiques qui l'utilisent, elle a une incidence sul
le temps d'établissement d'une communication et sur le temps d'indication de libération ainsi que sur le temps de transfert
de paquets de données et sur le débit. L'augmentation de la grandeur des fenétres dans la couche Liaison de données
généralement de pair avec une diminution des durées et une augmentation du débit.

B.3 Taille de fenétre dans la couche Paquet

L'augmentation des tailles de fenétre dans la couche Paquet peut augmenter le débit et diminuer les durées.

B.4 Longueur de paquet

La longueur des paquets de données peut avoir une incidence sur le temps de transfert des paquets de données, sur
débit et éventuellement sur le taux d'erreurs résiduel. Les paquets de données de grande longueur vont de pair avec de
durées plus longues mais avec des débits plus importants grace a leur meilleur rendement. Des paquets de données ¢
grande longueur présentent théoriguement une plus grande probabilité que des erreurs dans le champ des donnée
d'usager puissent échapper a la détection effectuée par le contréle de redondance cyclique a seize bits de la couch
Liaison de données; ils peuvent donc correspondre a une augmentation de la probabilité d'erreurs résiduelles.

B.5 Autres connexionsvirtuelles

L'existence de connexions virtuelles actives autres que celle qui est en essai sur la méme liaison de données peu
augmenter la charge de cette liaison. La concurrence dans la couche Liaison de données sous-jacente peut avoir un
incidence défavorable sur un grand nombre de paramétres de performance (temps d'établissement d'une communication
temps de transfert de paquets de données, débit, probabilit¢é d'échec dans I'établissement d'une communication,
probabilité de réinitialisation, probabilité de déconnexion prématurée, temps d'indication de libération, disponibilité de
service et temps moyen entre interruptions de service).

B.6 Heuredu jour

Etant donné que I'heure du jour exerce généralement une influence sur la charge du réseau, ce facteur affectera Iz
performance d'une fagon semblable a I'existence d'autres connexions virtuelles.

B.7 Classe de débit

Ce facteur peut avoir une incidence sur le temps de transfert des paquets et sur le débit de certains réseaux. Lors de |
mesure de la capacité de débit, il convient de choisir la classe de débit maximale.

B.8 Utilisation du bit D

Etant donné que le bit D, lorsqu'il est mis a 1 dans un paquet de données, implique que I'ETTD récepteur émette un
paquet prét a recevoir (RReceiver ready) pour accuser formellement réception de ce paquet de données, son utilisation
peut augmenter la charge imposée a la connexion virtuelle et donc diminuer le débit.

B.9 Intervalles entre paquets

Les régles qui régissent les intervalles temporels entre paquets de données successifs (autres que celles qui sont requis:
par le réseau aux fins de la commande de flux) doivent étre spécifiées pour les essais relatifs au temps de transfert de:
paquets de données.

B.10  Compte rendu d'essais multiples effectués a différents emplacements

Une description complete des performances d'un réseau peut exiger que de multiples mesures expérimentales soien
relevées a différents sites de transit, comme dans les villes. En général, il conviendra de rendre compte des sites d'essa
Si les données mesurées sont notablement influencées par les configurations d'ordre géographique des essais, il y aur
lieu de considérer l'implantation géographique comme un facteur a introduire dans les procédés statistiques qui devront
étre utilisés pour estimer les parametres de performance.
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AnnexeC

Exemples d’application des mesures

La précision requise pour les mesures dépendra de l'usage qui sera fait des résultats ainsi obtenus. Trois objectifs
courants pour les mesures de performance sont indiqués ci-dessous.

Cl Exemples

C.11  Testsd acceptation

L'acceptation d'un service peut dépendre de la démonstration d'un niveau donné de performance, ce qui peut impliquer la
mesure des paramétres de performance spécifiés et I'exécution d'un test d'’hypothése pour déterminer si les niveaux de
performance sont acceptables.

Ces tests sont normalement du type unilatéral. Un test relatif au temps de transfert de paquets de données est indiqué ci
dessous. L'hypothése nulldy est que le temps est acceptable (comme ce sera le plus souvent le cas) alors que
I'hypothése alternativid, est que le temps est trop grand et donc inacceptable.

— Hp: le temps moyen de transfert des paquets de données est inférieur oxrddisecondes;
— Hj: le temps moyen de transfert des paquets de données est supénellisacondes.

Hg etHg seront inversés si I'on recherche une valeur de parametre plus élevée (comme dans le cas de la disponibilité de
service).

c.l1.2 M aintenance

Un service ayant été accepté a un certain niveau de performance, les fournisseurs de ce service peuvent souhaiter établ
des limites de maintenance. Celles-ci sont des seuils de performance a partir desquels le fournisseur prend des mesure
pour rétablir une performance tombée au-dessous de ces seuils d'acceptation. Dans le test d'hypothésesulaant,

valeur indiquée dans le test d'acceptation ci-dessus et le rejet de I'hypothése nulle (aucune maintenance n'est nécessair
motivera I'exécution de la maintenance.

— Hp: le temps moyen de transfert des paquets de données est inférieur oxrddisecondes;

— Ha: le temps moyen de transfert des paquets de données est supéngllisacondes.

C.1.3  Conformité des données a une loi particuliere

Dans certaines circonstances, il importe de déterminer si un ensemble de valeurs mesurées correspond assez bien a ur
loi de répartition particuliere. Ce type de test est utile pour indiquer si une hypothése relative a la loi de répartition d'un
certain type de mesure est correcte. Dans le test indiqué ci-dessous, I'hypothése nulle est que la loi est uniforme dans
l'intervalle fermé de 0 & 10.

— Hp: laloi du temps de transfert des paquets de données est uniforme (0,10);

— Hga: laloi du temps de transfert des paquets de données n'est pas uniforme (0,10).

C.2 Comparaisons appariées et multiples

Les comparaisons appariées et multiples sont utiles pour évaluer I'effet d'un facteur (ou d'une combinaison de facteurs)
sur une performance observée. Une série de comparaisons entre moyennes appariées n'est pas équivalente a ur
comparaison simultanée de toutes les moyennes. Les conclusions que la nfoyenmeésente pas de différence
significative par rapport a la moyeni ni la moyenneC par rapport a la moyenn®, ne conduisent donc pas
nécessairement a la conclusion que les moyefAr@€ ne présentent pas de différences significatives I'une par rapport

a l'autre, d'autant moins que le niveau de signification est différent pour I'une et pour l'autre.
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