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Recommandation UIT-T X.148

Procédures de mesur e de la qualité de fonctionnement des r éseaux publics de
données assurant le service international derelaisdetrames

Résumeé

La présente Recommandation définit les procédures permettant de mesurer et d'évaluer les
caractéristiques de transfert des informations d'utilisateur sur des connexions virtuelles a relais de
trames. Pour cela, on fait appel aux méthodes et trames OAM pour mesurer le temps de transfert de
trame, la gigue du temps de propagation des trames et le taux de perte de trames. Les techniques
proposees, qui sappliquent tant aux connexions PVC que SVC, permettent d'évaluer la qualité de
fonctionnement en service et en tempsréel.

Source

La Recommandation X.148 (2003) de I'UIT-T, élaborée par la Commission d'études 17 (2001-2004)
de I'UIT-T, a été approuveée le 13 février 2003 selon la procédure définie dans la Résolution 1 de
'"AMNT.
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AVANT-PROPOS

L'UIT (Union internationale des télécommunications) est une ingtitution 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.

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

L'approbation des Recommandations par les Membres de I'UIT-T seffectue selon la procédure définie dans
laRésolution 1 de’AMNT.

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

NOTE

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

DROITS DE PROPRIETE INTELLECTUELLE

L'UIT attire l'attention sur la possibilité que l'application ou la mise en cauvre de la présente
Recommandation puisse donner lieu a I'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,
quils 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 n'avait pas été avisée de |'existence d'une
propriété intellectuelle protégée par des brevets a acquérir pour mettre en ocauvre la présente
Recommandation. Toutefois, comme il ne sagit peut-étre pas de renseignements les plus récents, il est
vivement recommandé aux responsables de la mise en cauvre de consulter la base de données des brevets
du TSB.

© UIT 2003
Tous droits réservés. Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite, par quelque procédé que ce
soit, sans |'accord écrit préalable de ['UIT.
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Recommandation UIT-T X.148

Procédures de mesure de la qualité de fonctionnement desréseaux plublics de
données assurant le service international derelaisdetrames

1 Domaine d'application

La présente Recommandation propose une méthodologie permettant de mesurer, en quasi temps
réel, les paramétres de performance de connexions virtuelles établies sur des réseaux plublics de
données a relais de trames. Les procédures de mesure préférées sont basées sur I'utilisation des
trames FR-OAM définies dans |'accord FRF.19.

Le 8 5 propose un apercu général des méthodes que I'on peut utiliser pour mesurer les paramétres de
gualité de service. L'emploi detrafic de test et des architectures de mesure associées est basé sur des
méthodes définies dans la Rec. UIT-T X.138. Les § 6 a 10 traitent des procédures d'évaluation du
temps de transfert de trame, de la gigue du temps de propagation des trames, du taux de perte de
trames (déterminé a partir du taux de remise de trames) ainsi que le taux de remise de données avec
I'utilisation de trames OAM. Les méthodes pour évaluer la disponibilité du service seront
examinées ultérieurement.

L'Annexe A contient des informations sur I'utilisation du trafic de test en association avec un
équipement de surveillance spéciaisé. Il faut noter que d'autres dispositifs et procédures de mesure
conformes aux définitions des parametres de performance des Recommandations UIT-T X.144,
X.145 et X.146 peuvent également étre utilisés pour évaluer la performance des réseaux plublics de
données arelais de trames.

11 Généralités

Il convient de déterminer la performance des réseaux a relais de trames dans les conditions
suivantes:

. lorsque des objectifs de performance font partie des accords de niveau de service ou
d'autres dispositions contractuelles;

. pour mesurer/évaluer en permanence la performance dans le contexte des procédures
d'exploitation;

. pour faciliter la planification du réseau par la collecte de données pour les besoins de
dimensionnement;

. lorsgue les opérateurs de réseaux ont besoin dinformations régulieres sur la capacité de
leurs réseaux définie par les parametres de performance de base;

. lorsque les paramétres de qualité de service doivent étre mesurés pour étre utilises dans
d'autres Recommandations;

. en raison de prescriptions réglementaires national es.

1.2 Paramétres a mesurer

Les Recommandations UIT-T X.144 et X.145 définissent les parametres de performance qui
specifient la qualité de service (QS) d'une connexion virtuelle a relais de trames. La Rec. UIT-T
X.146 définit plusieurs classes de QS; celles-ci sont caractérisées par des combinaisons distinctes de
valeurs cibles pour les principaux paramétres de performance suivants:

. temps de transfert de trame (FTD, frame transfer delay);

. gigue du temps de propagation des trames (FDJ, frame delay jitter);

. taux de perte de trames (FLR, frame loss ratio) (calculé a partir du taux de remise de
trames).

Rec. UIT-T X.148 (02/2003) 1



Ces parametres de base, associés aux paramétres de disponibilité de service ou de réseau
correspondants, définissent la qualité globale associée a la phase transfert de données d'une
connexion arelais de trames.

Les techniques de mesure définies dans la présente Recommandation sont applicables tant aux
connexions virtuelles permanentes (PVC) qu'aux connexions virtuelles commutées (SVC) étant
donné que dans les deux cas, la mesure des parametres de performance est associée a la phase
transfert de données d'une connexion arelais de trames.

13 Précision des mesures

1.3.1 Objet desmesures

Dans la mesure de la performance d'un réseau, il y a toujours un compromis afaire entre le codt et
la taille des échantillons lorsgu'on évalue un parametre de performance donné. Etant donné que le
colt des observations peut avoir des effets considérables sur I'évaluation finae, la présente
Recommandation ne préconise pas de nombre minimal d'observations. Il faut toutefois les faire en
nombre suffisant pour obtenir une signification statistique. Dans certaines situations, il n'est pas
nécessaire d'évaluer un parametre avec un degré de précision élevé. Il suffit, par exemple, d'évaluer
le temps de transfert de trame avec une précision de deux millisecondes pour la plupart des activités
de planification et de surveillance.

Les moyennes, variances, centiles, modes, maxima et minima sont autant de descripteurs
statistiques dont I'évaluation peut servir a quantifier le comportement d'un parametre donné.
Lorsgu'on évalue un tel parameétre, il est recommandé d'gjouter systématiquement la précision de la
mesure. La variance de l'évaluation ou l'intervalle de confiance sont deux facons courantes
d'expression de la précision d'une évaluation.

1.3.2 Evénementsderéférence

L'instant auquel surviennent divers événements de référence est 1a base des définitions de la vitesse
des parametres temporels de service (C'est-a-dire le FTD et la FDJ) énumérés ci-dessus. Dans la
présente Recommandation, ces instants sont spécifiés par rapport aux événements de sortie et
dentrée. Donc, l'instant auquel survient un événement d'entrée dans un ETTD est celui auquel le
dernier bit du drapeau de fermeture de la trame passe de la partie réseau dans I'ETTD et I'instant
auquel survient un événement de sortie est celui auquel le premier bit du champ d'adresse de la
trame passe de I'ETTD dans la partie circuit.

La définition exacte d'un événement de référence de trame dans le cas des paramétres de transfert
d'informations d'utilisateur est donnée danslaRec. UIT-T X.144.
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Figure 1/X.148 — Domaine d'application dela Rec. UIT-T X.148

2 Références nor matives

La présente Recommandation se réfere a certaines dispositions des Recommandations UIT-T et
textes suivants qui, de ce 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 arévision, les utilisateurs de la présente Recommandation sont invités a se reporter, s
possible, aux versions les plus récentes des références normatives suivantes. La liste des
Recommandations de I'UIT-T en vigueur est régulierement publiée. La référence a un document
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figurant dans la présente Recommandation ne donne pas & ce document en tant que tel le statut
d'une Recommandation.

3

Recommandation UIT-T G.114 (2003), Temps de transmission dans un sens.

Recommandation UIT-T 1.610 (1999), Principes et fonctions d'exploitation et de
maintenance du RNIS & large bande.

Recommandation UIT-T 1.620 (1996), Principes et fonctions d'exploitation et de
maintenance en mode relais de trames.

Recommandation UIT-T X.36 (2003), Interface entre ETTD et ETCD destinée aux réseaux
publics de données assurant le service de transmission de données en mode relais de
trames au moyen de circuits spécialises.

Recommandation UIT-T X.76 (2003), Interface réseau-réseau entre réseaux publics
assurant un service de transmission de données en mode relais de trames sur circuits
virtuels commutés ou permanents.

Recommandation UIT-T X.138 (1997), Mesure des val eurs de performance des réseaux
plublics de données assurant des services internationaux & commutation par paquets.

Recommandation UIT-T X.139 (1997), Equipement terminal de traitement de données
d'écho, de puits, de source et de test pour la mesure des valeurs de performance des
réseaux plublics de données assurant des services internationaux a commutation par
paquets.

Recommandation UIT-T X.140 (1992), Parametres généraux de qualité de service pour la
communication sur des réseaux plublics de données.

Recommandation UIT-T X.144 (2000), Parametres de performance relatifs au transfert
d'informations d'utilisateur pour les réseaux plublics de données assurant un service de
circuit virtuel permanent international a relais de trames.

Recommandation UIT-T X.145 (1996), Performances des réseaux de données qui assurent
un service international de circuit virtuel commuté a relais de trames.

Recommandation UIT-T X.146 (2000), Objectifs de performance et classes de qualité de
service applicables aux services en mode relais de trames.

Frame Relay Forum Implementation Agreement 19, FRF.19 (2001), Frame Relay
Operations, Administration, and Maintenance I mplementation Agreement.

Définitions

Les termes et définitions utilisés dans la présente Recommandation sont alignés sur ceux définis
dans les Recommandations UIT-T X.36, X.76, X.138, X.139, X.144, X.145, X.146, 1.620, 1.610 et
dans |'accord Frame Relay Forum Implementation Agreement FRF.19.

4

Abréviations

La présente Recommandation utilise les abréviations suivantes:

CIR
DDR
DE
DLCI
DSE

débit d'information garanti (committed information rate)

taux de remise de données (data delivery ratio)

acceptabilité deregjet (discard eligibility)

identificateur de connexion de liaison pour données (data link connection identifier)
centre de commutation de données (data switching exchange)
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EFR débit de trames excédentaires (extra frame rate)
EIR débit d'information excédentaire (excess information rate)
ETCD équipement de terminaison de circuit de données
ETTD équipement terminal de traitement de données
FDJ gigue du temps de propagation de trames (frame delay jitter)
FDR taux de remise de trames (frame delivered ratio)
FE événement de référence de type transfert de trames (frame layer reference event)
FLR taux de perte de trames (frame loss ratio)
FR relais de trames (frame relay)
FRF Frame Relay Forum
FROMP  point de maintenance OAM de circuit arelais de trames (frame relay OAM
mai ntenance point)
FTD temps de transfert de trame (frame transfer delay)
IF champ d'information (information field)
MP point de maintenance (maintenance point)
MTBSO temps moyen entre interruptions de service (mean time between service outages)
MTTSR  temps moyen de rétablissement du service (mean time to service restoral)
NLPID identificateur de protocole de couche Réseau (network layer protocol 1D)
OAM gestion, exploitation et maintenance (operations, administration and maintenance)
PVC connexion virtuelle permanente (permanent virtual connection)
RFER taux d'erreurs résiduel sur lestrames (residual frame-error ratio)
RNIS réseau numeérique aintégration de services
RTD temps de propagation aller-retour (round trip delay)
SA disponibilité du service (service availability)
SLA accord de niveau de service (service level agreement)
SvC connexion virtuelle commutée (switched virtual connection)
TE équipement terminal (terminal equipment)
TNS section du réseau de transit (transit network section)
5 M éthodes de mesure

Le présent paragraphe propose un apercu général des méthodes pouvant étre utilisées pour mesurer

les parametres de performance des réseaux plublics de données a relais de trames spécifiés dans les
Recommandations UIT-T X.144, X.145 et X.146, ains que des généralités sur la mesure de ces
parametres. En général, on peut utiliser deux méthodes pour évaluer ou surveiller la performance

réseau:
a) le trafic de test;
b) les trames OAM.

Rec. UIT-T X.148 (02/2003)
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51 Utilisation detrafic detest pour évaluer les parameétres de performance

L'emploi d'un trafic de test est une méthode de mesure simple qui peut étre utilisée pour évaluer les
valeurs des paramétres de performance d'une connexion virtuelle spécifique. La méthode consiste a
établir une connexion SVC ou PV C entre une source et un collecteur de données et a produire une
guantité connue et suffisante de trafic de test. Le protocole et les signaux dinformation de
I'utilisateur transférés via les interfaces utilisateur/réseau (ETTD/ETCD) sont observés en temps
réel avec compilation d'un fichier chronologique des événements. Ce fichier peut ensuite étre
analyseé pour obtenir une mesure des principaux parametres de qualité de fonctionnement. L'emploi
de trafic de test convient en particulier aux utilisateurs souhaitant tester |es performances de leurs
connexions a relais de trames. Les opérateurs de réseau peuvent également se servir de cette
méthode pour faire des mesures sur des connexions tests specifiques dans le réseau et obtenir ainsi
une indication sur leur qualité

Les Recommandations UIT-T X.138 et X.139 spécifient des méthodes de mesure pour I'évaluation
des paramétres de performance des réseaux RPDCP (X.25) au moyen de trafic de test. Ces
techniques sont également applicables aux réseaux arelais de trames. L'Annexe A donne un apergu
des diverses architectures de mesure pouvant étre appliquées pour utiliser le trafic de test dans la
mesure de la performance des connexions arelais de trames.

52 Emploi detrames OAM pour évaluer la performance

Les trames OAM sont un moyen de tester, de mesurer et de diagnostiquer la qualité de service
globale offerte par un réseau a relais de trames a un moment donné. L'avantage clé des trames
OAM réside dans le fait quelles peuvent étre appliquées immédiatement a un réseau. En
conséquence, on considere qu'elles offrent une meilleure progressivité que la méthode du trafic de
test.

Les trames OAM offrent des fonctions qui peuvent contribuer a l'exploitation et a la maintenance
des aspects couche Physique et couche FR d'un réseau a relais de trames. Les fonctions OAM
peuvent étre appliguées aux connexions virtuelles (PVC et SVC) acheminées sur un tel réseau.

Les trames OAM ont éé définies pour permettre la gestion des anomalies et de la performance en
offrant la fonctionnalité générale suivante:

a) Surveillance de la performance

La surveillance de la performance du réseau seffectue par des contréles continus ou
périodiques des fonctions, ce qui produit des informations sur des événements concernant la
maintenance. L'analyse de celles-ci pour une connexion spécifique permet d'évaluer
I'intégrité du transport.

b) Détection des anomalies et des pannes

Des anomalies/pannes qui entravent le transport des informations d'utilisateur sont
détectées par contrble continu ou périodique. Elles produisent des informations
d'événements concernant la maintenance ou diverses alarmes.

C) Informations sur les défauts

Les informations sur les défauts sont communiqueées a d'autres entités de gestion. 1l sensuit
que des indications d'alarme sont données a d'autres plans de gestion. Elles donnent
également la réponse a une demande de rapport de situation.

d) Localisation des pannes

Examen au moyen d'un systeme de test interne ou externe d'une entité en panne s les
informations sur la panne sont insuffisantes.
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€) Informations sur I'état de fonctionnement et sur les pannes
La notification de disponibilité (systeme actif) ou dindisponibilité (systeme inactif) ainsi
que des informations sur les pannes sont données pour des connexions configurées parmi

les entités de gestion de couche. Des réponses sont également données aux demandes de
rapport sur I'état de fonctionnement.

Ces fonctions se traduisent par un flux dinformations bidirectionnel connu en tant que flux
FR-OAM. On peut utiliser les informations des messages FR-OAM pour évaluer les performances
du réseau et aider a déterminer les actions de maintenance.

6 Utilisation de trames FRF.19 OAM pour mesurer les paramétres de performance des
connexionsarelais detrames

Les messages OAM arelais de trames sont acheminés dans des trames FR normales. La méthode de
mesure spéecifiée dans la présente Recommandation est fondée sur I'utilisation des trames FR-OAM
définies par le Frame Relay Forum Implementation Agreement 19, FRF.19 (2001) — Frame Relay
Operations, Administration and Maintenance.

Trois types de message OAM de base ont été définis: les trames alo, les trames de vérification de
service et les trames de bouclage. Des fonctions spécifiques, indiquées dans le "Type de champ
d'information™ ont été définies pour chague type.

» Capacités * Tempsdetransfert de trame

* Réaultats de temps de transfert de trame » Synchronisation de taux de remise de trames

» Résultats du taux de remise de trames * Synchronisation de taux de remise de données
» Réaultats de taux de remise de données * Bouclage sans verrouillage

» Bouclage avec verrouillage  Indication de diagnostic

Les trames de vérification du service prennent en charge la mesure des principaux paramétres de
performance suivants:

. temps de transfert de trame;
. gigue du temps de propagation des trames; et
. taux de perte de trames ou taux de remise de trames et de données.

Les § 7 a 10 expliquent la maniere dont ces messages OAM spécifiques (définis par le type de
message et |e type de champ d'information) peuvent étre utilisés pour mesurer le temps de transfert
de trame, la gigue du temps de propagation des trames ainsi que le taux de perte de trames et |e taux
de remise de données.

6.1 Dur ée de mesure, fréguence et taux d'échantillonnage

Il est important de mesurer réguliérement les principaux parametres de performance. La durée, la
fréquence et le taux d'échantillonnage devraient étre tels que I'on puisse détecter les dégradations de
performance tant & court terme qu'a long terme. La durée et la fréguence de la mesure de la perte de
trames devraient étre telles que les pertes en rafal e puissent étre distinguées des pertes périodiques a
long terme.

Dans I'emploi des trames OAM pour évaluer la performance, il faut que la durée de mesure soit
telle qu'elle permette d'éviter les problémes de retour a zéro par débordement et les effets des pertes
de trames OAM.

Dans I'accord FRF.19 on utilise une technique de temporisation (voir 8 6.1.1) pour envoyer les
trames OAM ades intervalles donnés.
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NOTE — La définition exacte des périodes de mesure, des taux d'échantillonnage et de la fréguence alaquelle
les trames OAM doivent étre injectées dans les flux de trafic de I'utilisateur pour les besoins de |'évaluation
de la performance du réseau nécessite un complément d'étude.

6.1.1 Intervalledetransmission périodique pour le déclenchement dela mesure—
Utilisation du temporisateur TIMER_SLV

Dans I'accord FRF.19 pour chague type de mesure de service on peut faire appel a un temporisateur
indépendant (appelé TIMER_SLV_*) ou partager un méme temporisateur (désigné TIMER_SLV).
Il est également recommandé dans cet accord que l'intervalle par défaut de TIMER_SLV soit de
900 secondes, mais les opérateurs de réseau peuvent choisir d'autres valeurs.

6.2 Format delatrame OAM

La structure de base de la trame OAM a relais de trames spécifiée dans I'accord FRF.19 est
représentée dans la Figure B.1. Pour référence et pour faciliter la compréhension, I'Annexe B
contient également des informations sur la structure des messages de vérification des services OAM
ainsi que des champs d'information utilisés dans |a mesure des paramétres de performance.

6.3 Initialisation du réseau et perception des capacités OAM dansun réseau

Pour toute mesure utilisant des trames OAM FRF.19, il faut que les ncauds aux deux extrémités des
connexions sur lesguels portent les mesures (connus en tant que points de maintenance OAM relais
de trames (FROMP, frame relay OAM maintenance point)) soient conformes OAM.
L'accord FRF.19 décrit une méthode dans laguelle tous les points de maintenance conformes
OAM (MP) peuvent étre informés de la conformité d'autres points MP, méthode qui utilise des
messages de prise de contact. Tous les points FROMP envoient périodiquement des messages de
prise de contact qui sont ensuite traités par tous les autres points FROMP. Chaque point de
maintenance est ainsi informé de tous les autres points de maintenance al'intérieur d'un domaine de
mai ntenance.

Paralléement, chaque point FROMP envoie des messages de capacité, qui sont des trames OAM
spécifigues acheminant des informations relatives aux capacités d'un point FROMP particulier (par
exemple la capacité de mesurer |'affaiblissement ou le temps RTD). Les messages de prise de
contact et les messages de capacité permettent a tous les points de maintenance de savoir quels
autres points sont conformes OAM et |es capacités dont ils disposent.

Un exemple de flux de messages de prise de contact entre les dispositifs émetteur et récepteur est
présenté alaFigurel.1.

6.4 Mesure dela perte detrames dansles deux sens

Les méthodes spécifiées dans les 8 9 et 10 permettent uniquement la mesure du taux de remise ou
du taux de perte sur le trgjet aller d'une connexion arelais de trames. Pour mesurer la performance
sur le trgjet retour, il est nécessaire de lancer une session de mesure depuis le point de maintenance
récepteur.

Le point MP distant déclenche la mesure par I'envoi d'un message OAM avec un champ
d'information de synchronisation de taux de remise de trames au point MP de départ. La mesure
prend fin lorsqu'un deuxiéme champ d'information de synchronisation de remise est envoyé par le
point MP distant. Au besoin, les résultats de la mesure peuvent étre signalés au point MP distant au
moyen d'une trame OAM et du champ d'information des résultats de taux de remise de trames.
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7 Procéduresd'évaluation du tempsdetransfert detrame

7.1 Description dela procédure de mesure

Pour ne pas devoir synchroniser les horloges en temps réel situées aux deux points de maintenance
(MP), on peut estimer le temps de transfert de trame entre deux MP sur un réseau arelais de trames
par une mesure du temps de propagation aller-retour (RTD). Cette mesure est divisée en deux pour
obtenir une valeur estimée du temps de propagation simple.

La mesure du temps de transfert de trame nécessite un commutateur a deux voies entre les points
FROMP de départ et d'arrivée. Le point FROMP de départ commence la mesure par I'envoi d'un
message de vérification de service OAM contenant le champ dinformation de transfert de trame
(voir Figure B.2) d'un point MP de départ a un point MP darrivée. Le champ dinformation de
temps de transfert de trame contient des sous-champs qui acheminent les informations sur I'instant
auquel latrame a été envoyée par le MP de départ et I'instant auquel latrame a été recue et renvoyée
par le MP darrivée. A la réception du message, le point FROMP d'arrivée renvoie le message par
bouclage apres horodatage additionnel. Lorsque le MP de départ recoit la trame, il y introduit
I'instant d'arrivée. On peut utiliser les valeurs des horodates en association avec I'horodate Ry de
départ (qui est introduite a la réception de la trame) pour déterminer le temps de propagation aller-
retour et évaluer ensuite le temps de transfert de trame.

La technique de mesure est résumée dans la Figure 2. (Facultativement, 'OMP de départ peut alors
remettre une copie de résultats au point MP darrivée au moyen du champ dinformation des
résultats de temps de transfert de trame. Voir Figure B.3).

Cette procédure utilise les champs d'information (IF) de temps de transfert de trame, des résultats de
transfert de trame et de Pad. Un exemple de flux des messages entre un MP de départ et un MP
darrivée est présenté danslaFigure |.2.

Latrame est envoyée
al'instant T,
du MP de départ
au MP d'arrivée

Point de maintenance
FR-OAM darrivée

Point de maintenance
FR-OAM de départ

Latrame est complétée

desinstants R, et T,
recus du MP d'arrivée
et renvoyée au MP de départ.
A laréception du MP de départ,
I'instant d'arrivée est inséré

X.148_F02

Figure 2/X.148 — Mesure detemps RTD au moyen detrames OAM

7.2 Déclenchement de la mesure du temps de propagation

Au lancement d'une mesure du temps de propagation, le dispositif déclencheur émet la trame IF
d'information de transfert de trame au format court (6 octets). Le MP de départ remplit I'horodate Ty
de départ avec la valeur représentant I'instant auquel commence la transmission du bit d'ouverture
delatrame.
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7.3 Renvoi d'unetrame d'information de temps detransfert

Lorsqu'il recoit une trame IF de temps de transfert de trame au format court, le dispositif d'arrivée
répond au dispositif de départ par une trame dinformation de temps de transfert au format long
(12 octets). Le MP d'arrivée copie I'horodateur Ty du MP de départ, remplit I'norodate Ry d'arrivée
avec une vaeur représentant l'instant auquel le bit de fermeture de la trame arrive et remplit
I'horodate T« d'arrivée avec une valeur représentant I'instant auquel commence la transmission du
bit d'ouverture de la trame. Cette réponse doit étre envoyée dans un message OAM rempli a la
méme longueur. Le champ diinformation du Pad peut étre utilisé a cet effet.

7.4 Calcul du tempsdetransfert detrame

7.4.1 Utilisation destemps de propagation aller-retour

Lorsqu'il recoit une trame IF de temps de transfert au format long, le dispositif de départ doit
enregistrer un horodate dont la valeur représente l'instant ou est arrivé le bit de fermeture de la
trame. Le temps de transfert de trame est calculé a partir des horodates du champ d'information de
temps de transfert de trame de la maniére suivante:

temps de transfert de trame (RTD) = (Initiator Ry — Initiator_Ty)
d'ou FTD = ((Initiator_R, — Initiator_Ty) — (Responder_T, — Responder_R))/2

On prévoit que (Responder_Tx — Responder_R,) sera une valeur petite par rapport au temps de
propagation de bout en bout. On peut donc obtenir une approximation pratique du temps de transfert
de trame par

FTD = (Initiator_R; — Initiator_T,)/2

NOTE 1 — Etant donné que les temps de transfert de trame sur les trgjets aler et retour peuvent varier en
raison de conditions de trafic changeantes, il convient de faire un nombre de mesures suffisant pour obtenir
un résultat statistiquement valable.

NOTE 2 — La méthode ci-dessus de mesure du temps FTD est plus précise que les méthodes actuellement
proposées dans la Rec. UIT-T 1.620, parce qu'elle soustrait les temps de traitement dans le point de
mai ntenance distant, soustraction que ne fait pas la méthode |.620.

7.4.2 Evaluation directe du tempsdetransfert detrame

Si les horloges des points MP de départ et d'arrivée sont synchronisées, le temps de transfert de trame peut
étre obtenu directement a partir des horodateurs Initiator_Ty et Responder Ry

FTD = Responder_R— Initiator_Ty

75 Remise desrésultats

Selon ce qui est prévu, le dispositif de départ peut envoyer les résultats de FTD dans un sens calculé
au dispositif d'arrivée au moyen de la trame dinformation des résultats de temps de transfert de
trame. Cet envoi peut avoir lieu immédiatement ou étre différé pour étre inséré dans l'intervalle de
mesure suivant.

7.6 Traitement deserreurs

Un message de demande ou de réponse FTD perdu ou altéré peut invalider la période de mesure.
Selon les implémentations, il est facultativement possible de dépasser le temps imparti et de
procéder a une retransmission pour récupérer la période.
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8 Procédures d'évaluation dela gigue du temps de propagation destrames

Le § 5.2/X.144 définit le taux de gigue du temps de propagation des trames comme étant la
différence entre le temps maximal de propagation des trames (FTDmax, maximum frame transfer
delay) et le temps minimal de propagation des trames (FTDyin, minimum frame transfer delay) au
cours d'un intervalle de mesure donné comportant un nombre (N) statistiqguement significatif de
mesures des temps de propagation.

FDJ = FTDpax— FTDmin
ou:
FTDmax €st la valeur maximale des temps FTD qui ont été enregistrés pendant un
intervalle de mesure comportant N mesures des temps de propagation

FTDmin est la valeur minimale des temps FTD qui ont été enregistrés pendant un
intervalle de mesure comportant N mesures des temps de propagation

N est le nombre de mesures des temps FTD effectuées afin que la performance en
matiere de temps FTD puisse étre représentée de maniére statistiquement
significative. La valeur de N doit étre choisie de maniere a étre supérieure a
1000 (voir laNote)

NOTE — Ce nombre d'observations permet de garantir que le 99,5° centile du temps de propagation est
observé pendant au moins 99% du temps. L'intervalle de mesure proposé est de cing (5) minutes. Il est
souhaitable que les observations soient réparties uniformément au cours de l'intervalle de mesure.

On peut donc obtenir une estimation approximative de FDJ au moyen d'une analyse des valeurs
obtenues a partir d'un nombre statistiquement significatif de mesures de temps de transfert.

9 Procédures d'évaluation du taux de perte detrames/taux deremise de trames

D'apres la Rec. UIT-T X.144 le taux de perte de trames dinformation est le paramétre
principalement utilisé pour quantifier la fiabilité du transfert des trames d'information d'utilisateur.
Les trames OAM définies dans |'accord FRF.19 permettent de calculer le parametre de taux de
remise de trames (FDR), qui est le complément du taux de perte de trames.

9.1 Procédures de mesure du taux de remise de trames (FDR)

Dans cette procédure, on mesure le taux de remise de trames dans un sens, du point MP de départ
au point MP d'arrivée. Cette mesure répond aussi aux besoins du calcul du taux de perte de trames
tel qu'il est défini danslaRec. UIT-T X.144.

Une mesure du taux de remise de trames complete nécessite plusieurs échanges entre les points MP
de départ et d'arrivée. La mesure, qui utilise des trames OAM, est un processus en trois étapes.

Pour lancer la mesure, une trame de message OAM contenant le champ dinformation de
synchronisation de taux de remise de trames (voir Figure B.4) est envoyée du MP de départ avec la
durée de la connexion VC mise a zéro. Cela indique au point MP d'arrivée qu'il faut compter les
trames regues a partir de cet instant.

Lorsque la période sur laquelle la mesure doit étre faite Sest écoulée, un point MP de départ envoie
un deuxiéme message OAM contenant le "champ dinformation de synchronisation de taux de
remise de trames' au point MP d'arrivée. Ce champ contient le hombre de trames CIR et EIR
transmises (offertes) sur laconnexion arelais de trames. Lorsgue cette trame arrive au MP d'arrivée,
elle indique auss a celui-ci de mettre fin au comptage des trames recues. La valeur du nombre de
trames transmises ainsi comptées est ensuite comparée au nombre de trames effectivement regues
(remises) au MP. Cela produit une mesure dans un sens du paramétre FDR (ou FLR).
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Enfin, le MP d'arrivée renvoie un "champ diinformation de résultat de taux de remise de trames"
(voir Figure B.5) qui contient les valeurs calculées du nombre de trames remises et des trames
perdues pour le trafic CIR et le trafic EIR. On peut ensuite calculer au choix le taux de remise de
trames ou le taux de perte de trames a partir des valeurs FramesDeliveredcommitted,
FramesDeliver edexcess, FramesLostcommitted € Frames LoStexcess.

Une séquence de mesure indépendante peut également étre réalisée en sens inverse.

Cette procédure utilise la trame IF de synchronisation de taux de remise de trames et le champ des
résultats de remise de trames.

Un exemple de flux de messages entre le MP de départ et le MP darrivée est donné dans la
Figurel.3. Un exemple de I'utilisation de cette méthode pour calculer le taux FDR pour une
connexion arelais de trames de bout en bout est présenté dans I'Appendice |1.

9.2 L ancement dela mesure du taux deremise detrames (FDR)

Latrame IF de synchronisation de taux de remise de trames sert ainitialiser (ou arénitiaiser) une
session de mesure du taux FDR.

Le point MP de départ de ce message introduit la durée VC (en millisecondes) pour sassurer que le
point MP d'arrivée interpréte le message comme une indication d'initialisation ou de réinitialisation.
Une valeur égale & z&o de la durée de la connexion VC indique une initiation ou une
réinitialisation.

Le point MP de départ de ce message doit également indiquer la valeur actuelle des compteurs
relatifs a la connexion VC considérée (FramesOfferedcommitted €8 FramesOfferedeycess) avant I'envoi
du message. Les décomptes de trames doivent inclure les messages OAM.

Lorsque le point MP d'arrivée recoit du point MP de départ une trame |IF de synchronisation de taux
de remise de trames dont la valeur de la durée VC est zéro ou une vaeur inférieure a la valeur
précédemment recue (compte tenu du retour a zéro normal du compteur), le point MP d'arrivée doit
mettre fin a toute session précédente et lancer une nouvelle session. Un point FROMP qui regoit ce
champ d'information (indépendamment de la durée de la connexion VC indiquée) doit enregistrer le
décompte de trames du point MP d'arrivée représentant les décomptes relatifs a la connexion VC
considérée (FramesRecei Velcommitted €8 FramesRecei vede,cess) tels quiils étaient avant la réception de
cette trame.

9.3 Mesure du taux de remise detrames (FDR)

Latrame IF de synchronisation de taux de remise de trames sert également a effectuer une mesure a
sens unique du rapport des trames remises aux trames offertes. Le point MP de départ doit indiquer
dans le message, avant de l'envoyer, les décomptes relatifs & la connexion VC considérée
(FramesOfferedcommitted €t FramesOfferedescess). LOrsque se produit le bouclage de la durée de la
connexion VC, le point MP ne doit pas envoyer lavaleur zéro.

Un point FROMP qui regoit la tramelF de synchronisation de taux de remise de trames doit
enregistrer les décomptes de trames du point MP d'arrivée représentant les décomptes pour la
connexion VC considérée (FramesRece vedcommitted €6 FramesRecei vedeycess) tels qu'ils étaient avant
la réception de cette trame. La valeur de la durée de la connexion VC considérée sera examinée au
plan des indications d'une relance comme indiqué dansle § 9.2.

Le point MP d'arrivée doit déterminer si I'intervalle maximal enregistré a été dépasse.

. Si l'intervalle a é&té dépassé, le point MP d'arrivée n'utilisera pas les décomptes précédents
pour calculer le taux FDR de l'intervalle qui se termine par ce message. Les décomptes
correspondant a cette interrogation seront enregistrés de telle maniere que l'interrogation
suivante de la session de mesure seravalable si elle est recue dans I'intervalle autorisé.
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. Si l'intervalle n'a pas été dépassé, le point MP darrivée doit utiliser ces décomptes pour
calculer les taux FDR pour l'intervalle. Les taux FDR pour le sens réception sont calculés
au moyen des formules suivantes:

A FramesOfferedcommitted= FramesOffer edcommitted? — FramesOffer edcommitted1

A FramesOffer edexcess= FramesOffer edeycess2 — FramesOffer edeycessl

A FramesDeliveredcommitted = FramesRecei vedcommitted? — FramesRece vedcommitted L
A FramesDeliver edeycess= FramesRecel Vedg,cess?2 — FramesRecel Vedg,cess1

A FramesLoStcommitted = AFramesOffer edcommitted — AFramesDeliver edcommitted
A FramesLosteycess= AFramesOffer edeycess — AFramesDeliver edeycess
FDRc = AFramesDeliver edcommited/ AFramesOffer edcommitted

FDRe = AFramesDeliver edexcesd AFramesOffer edeycess

Do FDR = ( AFramesDéliveredcommitteg + AFrameDeliveredgycess )
( AFramesOfferedcommitted + AFrameOfferedgycess )

Le point MP doit enregistrer les décomptes en vue de leur utilisation dans le message "FDR Sync"
suivant.

9.3.2 Calcul dutaux de pertedetrames (FLR)

Il faut aussi noter que I'évaluation du taux FLR peut étre faite immédiatement a partir des valeurs
(décomptes de trames) du champ d'information des résultats de taux de remise de trames.

Dans le 8§ 5.3/X.144, le taux de perte de trames d'information d'utilisateur (FLR) est défini comme
étant:
FL

FLR=— L
Fs+ FL+FE

ou, dans une population spécifiée:

Fs estlenombretota de résultats de transfert de trame sans erreur;

FL estlenombretotal de résultats de trame perdue; et

Fe estlenombretota derésultats de transfert de trame avec valeur résiduelle.
En supposant que Fg =0

FL = (FramesLoStcommitted + FramesLoStexcess)

Fs = (FramesDeliveredcommitted + FramesDeliver edeycess)

(FramesLost committed + FramesLost pycess )

FLR=
(FramesDeliveredcommitteq + FrameDeliveredgyeess ) + (FramesLost committed + FramesLost gycess )

94 Communication desrésultats de taux deremise de trames

Selon les dispositions prises, le dispositif d'arrivée peut envoyer au dispositif de départ les résultats
du calcul du taux FDR dans un sens en utilisant la trame IF des résultats de taux de remise de
trames. Un tel envoi doit ére fait immeédiatement ou différé pour inclusion dans l'intervalle de
mesure suivant.
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95 Traitement des erreursdetaux FDR

Un message FDR Sync perdu ou altéré peut provoquer la perte d'un ou de plusieurs intervalles de
mesure.

. Si l'intervalle maximal avant le "retour a zéro par débordement™ du compteur (annonce par
I'nomologue dans le champ d'information des capacités) ne vient pas a expiration avant le
message FDR Sync réussi suivant, cette mesure compléte couvrira toute la période entre la
réception des deux messages.

. Si l'intervalle maximal pour retour a zéro par débordement du compteur est atteint, le
message FDR Sync réussi suivant est traité comme sil agissait d'une relance. Dans ce cas,
le ou les intervalles antérieurs sont perdus et les résultats du taux FDR ne seront pas
envoyeés.

10 Procédures pour la mesure du taux deremise de données

Dans cette procédure, on mesure dans un sens le taux de remise, des données entre les points MP de
départ et d'arrivée.
NOTE — Bien que le paramétre de taux de remise de données ne soit pas défini dans la Rec. UIT-T X.144,

des informations sur la fagcon d'effectuer cette mesure sont incluses éant donné que I'on considére que ce
parametre fournit des informations utiles pour les clients des réseaux arelais de trames.

Une mesure compléte du taux de remise de données nécessite plusieurs échanges entre les
points MP de départ et darrivée. Le commencement d'une session de mesure nécessite que le
point MP de départ envoie une indication de synchronisation. Les mesures peuvent ensuite étre
faites par lepoint MP de départ qui envoie un deuxiéme message IF de synchronisation DDR
au point MP d'arrivée. On obtient ainsi une mesure dans un seul sens du parametre. Le point MP
darrivée peut envoyer une copie des résultats au point MP de départ au moyen du champ
d'information des résultats de remise de trames. On peut aussi procéder a une session de mesure
indépendante en sensinverse.

Cette procédure utilise la trame IF de synchronisation de taux de remise de données et la trame IF
des résultats de remise de données. Un exemple des flux de message entre lesMP de départ et
d'arrivée est propose dans la Figure 1.3.

10.1 Lancement dela mesure du taux deremise de données (DDR)

Latrame IF de synchronisation de taux de remise de données sert ainitialiser (ou aréinitialiser) une
session de mesure du taux DDR.

Le point MP de départ de ce message introduit |a durée de la connexion V C (en millisecondes) pour
sassurer que le point MP d'arrivée interpréte le message comme une indication d'initialisation ou de
réinitialisation. Une valeur égale a z&o de la durée de la connexion VC indique une initiation ou
une réinitialisation.

Le point MP de départ de ce message doit également indiquer la valeur actuelle des compteurs
associés ala connexion VC (DataOfferedcommitted € DataOffer edexcess) avant I'envoi du message. Les
décomptes de trames doivent inclure les messages OAM.

Lorsque le point MP d'arrivée recoit une trame IF de synchronisation de taux de remise de données
dont la valeur de la durée de la connexion VC est zéro ou une vaeur inférieure & la valeur
précédemment recue, le point MP d'arrivée doit mettre fin a toute session précédente et lancer une
nouvelle session. Un point FROMP qui recoit ce champ d'information (indépendamment de la durée
de la connexion VC indiquée) doit enregistrer le décompte de trames au point MP darrivée
représentant les décomptes relatifs a la connexion VC considérée (DataReceivedcommitted €t
DataRecei vedeycess) tels quiils étaient avant la réception de cette trame.
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10.2 Mesuredu taux deremise de données

Latrame IF de synchronisation de taux de remise de données sert également a effectuer une mesure
a sens unique du rapport des trames remises aux trames offertes. Le point MP de départ doit
indiquer dans le message, avant de I'envoyer, les décomptes relatifs a la connexion VC considérée
(DataOfferedcommitted €t DataOffer edeycess)-

Un point FROMP qui recoit la trame IF de synchronisation de taux de remise de données doit
enregistrer les décomptes d'octets du point MP d'arrivée représentant les décomptes relatifs a la
connexion VC considérée (DataReceivedcommited € DataReceivedg,cess) tels quiils étaient avant la
réception de cette trame. La valeur de la durée de la connexion VC considérée sera examinée au
plan des indications d'une relance comme indiqué dans le § 10.1.

Le point MP d'arrivée doit déterminer si I'intervalle maximum enregistré a été dépassé.

. Si l'intervalle a été dépassé, le point MP d'arrivée n'utilisera pas les décomptes précédents
pour calculer le taux DDR de l'intervalle qui se termine par ce message. Les décomptes
correspondant a cette interrogation seront enregistrés de telle maniére que l'interrogation
suivante de la session de mesure seravalable si elle est recue dans I'intervalle autorisé.

. Si l'intervalle n'a pas été dépassé, le point MP darrivée doit utiliser ces décomptes pour
calculer lestaux DDR de l'intervalle. Les taux DDR dans le sens réception sont calculés au
moyen des formules suivantes:

A DataOfferedcommited = DataOffer edcommitted? — DataOffer edcommittedl

A DataOffer edexcess= DataOffer edgycess?2 — DataOffer edeycess1

A DataDéliveredcommitted = DataRecei vedcommitted? — DataRecei vedcommittedl
A DataDeéliver edgycess= DataRece Vedeycess2 — DataRecel vedgycess1

A Datal 0Stcommittes = ADataOffer edeommitted — ADataDeliver edcommitted

A Datal 0Stgycess= ADataOffer edeycess — ADataDel iver edeycess

DDRc: = ADataDdliver edcommitted! ADataOffer edcommitted

DDRe = ADataDeliver edeycess/ ADataOffer edeycess

Dol DDR = ( ADataDeliveredcymiteq + ADataDeliveredy, o )
(ADataOfferedymiteq + ADataOfferedg, o )

Le point MP doit enregistrer les décomptes en vue de leur utilisation dans le message "DDR Sync"
suivant.

10.3 Communication desrésultats de taux de remise de données

Selon les dispositions prises, le dispositif d'arrivée peut envoyer les résultats du calcul du taux DDR
dans un sens au dispositif de départ en utilisant une trame IF des résultats de taux de remise de
données. Un tel envoi doit étre fait immédiatement ou étre différé pour inclusion dans I'intervalle de
mesure suivant.

104 Traitement deserreursdetaux DDR

Un message DDR Sync perdu ou altéré peut provoquer la perte d'un ou de plusieurs intervalles de
mesure.

. Si l'intervalle maximal avant "le retour a zéro par débordement™ du compteur (annonce par
I'hnomologue dans le champ d'information des capacités) ne vient pas a expiration avant le
message DDR Sync réussi suivant, cette mesure compléte couvrira toute la période entre la
réception des deux messages.
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. Si l'intervalle maximal pour retour a zéro par débordement du compteur est atteint, le
message DDR Sync réussi suivant est traité comme Sil agissait d'une relance. Dans ce cas,
le ou les intervalles antérieurs sont perdus et les résultats du taux DDR ne seront pas
envoyeés.

11 Procédures d'évaluation dela disponibilité du service arelaisdetrames

Les méthodes pour évaluer et surveiller la disponibilité de service globale et la spécification de
critéres autres que ceux des Recommandations UIT-T X.144 et X.145 sur lesquelsiil faudra baser le
passage de "disponible” a"indisponible” feront I'objet d'un complément d'étude.

Annexe A

Configurations de mesure adaptées al' utilisation du trafic de test
pour |'évaluation dela performance

Les informations contenues dans la présente annexe sont basées sur celles qui figurent dans la
Rec. UIT-T X.138, adaptées au contexte du relais de trames. On trouvera aussi dans la
Rec. UIT-T X.138 d'autres informations sur I'utilisation de sources et de collecteurs gérés ou
surveillés permettant de mesurer des parametres spécifiques.

Al Généralités et méthodes de mesure

Une méthode de mesure générale fait intervenir I'établissement d'une connexion SVC ou PV C entre
une source et un collecteur de données et la production d'un volume de trafic de test connu et
suffisant. Les signaux dinformation de protocole et d'utilisateur transférés via les interfaces
utilisateur/réseau (ETTD/ETCD) sont observes en temps réel avec éablissement d'un relevé
chronologique des événements. Ce relevé peut ensuite étre analysé pour donner une mesure des
principaux paramétres de performance.

En généra, les mesures de la performance d'un réseau a relais de trames nécessitent donc une
source, un collecteur et un ou plusieurs moniteurs. La source envoie des demandes d'établissement
d'appel, des trames de données ou des demandes de libération d'appel sur la partie du réseau sous
test. Le collecteur regoit et accuse réception de données de traitement d'appel ou de données
provenant de la partie soumise au test. Le moniteur a pour fonction d'enregistrer (ou d'enregistrer et
d'horodater) les événements de référence les plus importants. La ou les fonctions du moniteur
doivent se situer le plus prés possible des extrémités de la partie sous test. Les différences
d'emplacement entre les fonctions des moniteurs et les extrémités appropriées doivent étre
compensées dans | es calculs de performance.

Les sources et collecteurs peuvent étre gérés ou non. Les sources et collecteurs gérés sont pilotés
par le programme de test et doivent réagir rapidement a des événements provenant du circuit sous
test. Des exemples des sources et collecteurs gérés peuvent étre par exemple des équipements
d'essal autonomes, des logiciels spéciaux intégrés a des équipements de réseau (par exemple, dans
les commutateurs arelais de trames) ou des programmes spéciaux utilisés dans des applications des
clients. Les sources et collecteurs non gérés ne sont pas pilotés directement par un programme de
test. 1ls ne réagissent pas toujours rapidement aux événements survenant dans le réseau. Les
exemples les plus importants de sources et de collecteurs non gérés sont les applications actives qui
produisent et recoivent du trafic selon les besoins.

La fonction de moniteur peut étre assurée par un équipement de test autonome "T" connecté a
I'interface X.36 ou X.76. Elle peut auss se trouver dans le dispositif de test qui agit en tant que
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source ou collecteur. Les équipements de réseau (tels que les commutateurs ou relais de trames) et
les équipements des clients (par exemple, les ETTD) peuvent aussi étre programmeés pour
enregistrer les événements de référence et servir la fonction de surveillance. Les statistiques de
comptabilité peuvent, par exemple, étre utilisées pour évaluer certains parameétres de performance
tels que le taux de perte de trames.

Diverses combinaisons de moniteurs et de sources gérés ou non gérés peuvent étre utilisées pour
mesurer |a performance des réseaux arelais de trames. La Figure A.1 présente quel ques-unes de ces
possibilités. Les configurations sont identifiées en spécifiant si la source et le collecteur sont
geérés (C, controlled) ou non gérés (N, non-controlled) et si les extrémités des deux parties du réseau
sont surveillées (M, monitored) ou non surveillées (U, unmonitored). La notation (C,M/N,U)
désigne une source gérée, un collecteur non géré, I'ensemble étant surveillé a I'extrémité source et
non surveillé al'extrémité collecteur. Lorsque la source et e collecteur sont tous deux gérés et qu'il
y ades fonctions de surveillance a synchronisation temporelle aux deux extrémités (C,M/C,M), on
peut mesurer tous les parametres définis dans les Recommandations UIT-T X.144 et X.145 sans
faire d'autres hypotheses. D'autres configurations de test sont plus limitées parce quelles ne
permettent pas de mesurer tous les paramétres.

Un moyen de synchroniser les éguipements de surveillance pour leur emploi dans une configuration
(C,M/C,M) destinée a mesurer le débit et le temps de propagation est proposé au § 6/X.138.

Le 8 A.2 énumeére les principaux paramétres de performance (spécifiés dans les Recommandations
UIT-T X.144 et X.145) et identifie les configurations de test pouvant étre utilisées pour les mesurer.
Dans certains cas, les configurations de test peuvent étre utilisées pour mesurer uniquement des
parametres s seulement certaines hypotheses additionnelles sont formul ées et décrites.
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ETTD source X.36 m X.36 ETTD collecteur
!f’]rer/

M oniteur M oniteur

Configuration detest générique

ETTD source contrdlée

combinée avec moniteur i X.36

Configuration C,M,/C,M

‘RPDRT X.36 ETTD collecteur
amesurer contrdlé avec

moniteur combiné

X.36
ETTD collecteur

contrélé

ETTD source i

gérée

Configuration C,U/C,M

Moniteur

Application client (ETTD
source non gérée) X.36 RPDRT X.36 o _
amesurer Application du client
(ETTD collecteur
\\/ non contrdlé)

X.148_FA.1

Configuration N,M/N,M Moniteur Moniteur

RPDRT  réseau public pour données arelais de trames

Figure A.1/X.148 — Exemples de configur ation de test
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A.2  Paramétresdeperformancearelaisdetrames et architecturesde mesure

Les paramétres des systémes applicables aux systemes arelais de trames sont officiellement définis
comme il convient dans les Recommandations UIT-T X.144 et X.145.

A.21 Tempsd'établissement dela connexion

La mesure du temps d'établissement de la connexion se fait le mieux avec un moniteur placé a
chaque extrémité de la partie de réseau sous test. Si I'on sait que le collecteur accepte la demande
d'établissement avec un retard constant ou insignifiant et si la probabilité d'erreur d'établissement
d'appel est insignifiante, on peut mesurer le temps d'établissement de I'appel sans moniteur coté
collecteur s I'on retranche de la mesure du temps de propagation dans un sens le temps de réaction
(connu) du collecteur.

A.22 Tempsdetransfert et tempsde déconnexion de tramed'information d'utilisateur

Le temps de transfert de trame et le temps de déconnexion nécessitent tous deux un moniteur coté
collecteur synchronisé avec un moniteur coté source ou avec la source elle-méme.

A.2.3 Giguedu tempsde propagation destramesd'information d'utilisateur

On peut calculer cette gigue a partir de mesures du temps de transfert de trame dinformation
d'utilisateur.

A.24 Tempsdelibération

Cette mesure ne requiert qu'une source (ou un collecteur) surveillée). Comme il sagit d'un
parametre local, le temps de libération ne sera pas traité plus avant dans la présente
Recommandation.

A.25 Taux depertedetramesd'information d'utilisateur

La mesure de ce taux nécessite une source et un collecteur surveillés émettant et recevant des
trames de données d'utilisateur.

A.2.6 Probabilitéd'erreur d'établissement de connexion

Cette probabilité ne peut étre mesurée que sil y a une surveillance aux deux extrémités de la partie
concernée du circuit.

A.2.7 Probabilitéd'échec d'établissement dela connexion

Cette mesure se fait de préférence avec un moniteur a chaque extrémité. Le dispositif collecteur doit
étre suffisamment rapide pour ne pas contribuer de maniére significative a la probabilité de
dépassement de la temporisation. Si I'on peut se fier a la capacité du collecteur d'accepter chaque
tentative d'établissement d'appel, on peut mesurer la probabilité d'échec d'établissement de la
connexion au moyen d'un moniteur du c6té collecteur.

A.2.8 Tauxd'erreur résiduel et taux de trames supplémentaires

Le taux derreur résiduel nécessite une surveillance aux deux extrémités ou une source gérée
émettant une séguence connue de données d'utilisateur. Ces deux configurations permettent de
comparer les données émises et regues.
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A.2.9 Déconnexion prématurée

La probabilité d'apparition de stimulus de déconnexion prématurée peut étre mesurée au moyen d'un
moniteur placé a une seule extrémité. La probabilité d'événement de déconnexion prématurée
nécessite la présence de moniteurs aux deux extrémités. Ceux-ci permettent de faire la distinction
entre les événements de libération sortant de la partie sous test et les événements de libération
déclenchés al'extrémité distante.

A.2.10 Probabilitéd'échec delibération de connexion

On mesure celle-ci de préférence avec un moniteur a chague extrémité. Si I'émission de la demande
de libération par un dispositif de test géré est raisonnablement synchronisée avec le moniteur coté
collecteur, le moniteur peut anticiper lalibération et noter les échecs de libération d'appel.

A.3 Bouclages

Les bouclages autorisent une variante de configuration de mesure permettant a un dispositif de test
unique de servir a la fois de source et de collecteur. La Figure A.2 illustre les deux possibilités
d'utilisation du bouclage dans la mesure de la performance des réseaux arelais de trames.

Des bouclages d'acheminement sont établis dans le ou les réseaux a relais de trames par des
connexions virtuelles d'acheminement passant par une ou plusieurs fonctions de commutation (ou
par plusieurs réseaux) jusgu'a l'interface de départ. On crée ainsi une connexion virtuelle qui part
d'un identificateur DLCI et aboutit & un autre DLCI sur le méme dispositif de test. On peut alors
utiliser un moniteur a I'extrémité de la partie du circuit qui servira a mesurer tous les principaux
paramétres de performance. Si le bouclage d'acheminement est nettement différent d'une connexion
virtuelle normale passant par les parties du circuit sous test (par exemple le nombre de
commutateurs traverses ou la distance parcourue), dans les calculs de performance, il faut
compenser ces différences.

ETTD source géré

et ETTD X.36
collecteur RPDRT amesurer

Appel acheminé par
bouclageal'ETTD
source

Moniteur

Bouclage d'acheminement

ETTD debouclage
X .36 de donnée
: ?ou écho)

X.148_FA.2

ETTD source et

collecteur X.36
géré

RPDRT a mesurer

Moniteur

Bouclage de données

Figure A.2/X.148 — Configuration de bouclage
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On peut utiliser le bouclage de données pour mesurer e temps de transfert de trame, le taux de perte
de trames et le taux d'erreur résiduel. Un bouclage des données peut étre établi par voie logicielle
spéciale dans I'équipement du réseau, par un éguipement de test autonome ou par des programmes
de test spéciaux dans les applications du client. Un dispositif de bouclage de données se trouve en
fin de la connexion virtuelle, préleve les données des trames de données d'utilisateur entrantes et
renvoie ces données par la méme connexion virtuelle dans de nouvelles trames de données
sortantes. Pour le bouclage de données il faut que les trames de données d'utilisateur soient
rapidement recues et que les données d'utilisateur soient retournées sans retard ou erreur important.
Si les parties sous test ont des temps de retard et des taux d'erreur résiduel symétriques, le temps de
transfert de trame, le taux de perte et le taux d'erreur résiduel sont égaux ala moitié de la valeur
calculée en comparant les paguets de données sortants et entrants au niveau d'un moniteur coté
source.

Annexe B
Formats du message OAM

La présente annexe contient des informations sur la structure de base de la trame de message
FR-OAM spécifié dans I'accord FRF.19 ainsi que des informations sur la structure des messages de
vérification de service OAM e des champs dinformation utilises dans la présente
Recommandation. Ces informations sont données uniquement par souci de clarté et pour faciliter la
compréhension du texte.

B.1 Structuredetrame FR-OAM debase

8 7 6 5 4 3 2 1 Octet
En-téte FR 1-2

Commande (00000011) 3

NLPID (10110010) 4

Type de message 5

I dentification du domaine 6
Identificateur d'emplacement de 'origine 11
Identificateur d'emplacement de la destination 15
Type de champ d'information 19
Longueur 20
Données 21

En-téte: en-téte FR standard occupant de 2 a4 octets.
Commande (00000011): vaeur constante pour toutes les trames FR-OAM.
NLPID (10110010): valeur constante pour toutes les trames FR-OAM.

Type de message: identifie le type de trame OAM. Sil sagit d'une mesure de temps de propagation ou de |a perte d'information, le
type de message utilisé est |a vérification du service (00000010).

Identification du domaine: utilisé pour identifier de maniére univoque le domaine administratif auquel appartient le message.
Identificateur d'emplacement de I'origine: pour identifier de maniére univoque |'origine d'un message OAM avec le domaine
administratif indiqué.

Identificateur d'emplacement de la destination: pour identifier de maniére univoque la destination d'un message OAM avec le
domaine administratif indiqué.

Type de champ d'information: indique les différentes fonctions d'une trame OAM. Les champs d'information sont remplis selon les
besoins.

Longueur: les champs de type, de longueur et de données.
Données. acheminent |es données applicables a chaque type de trame différent.

Figure B.1/X.148 — Structure detrame FR-OAM de base

Rec. UIT-T X.148 (02/2003) 21



B.2 Champ d'information de temps detransfert de trame

8 7 6 5 4 3 2 1 Octet
Type de champ d'information (00000010) 19
Longueur (0000x110) (Note) 20
Horodateur d'émission par MP de départ 21
Horodateur de réception par MP d'arrivée 25
Horodateur d'émission par MP d'arrivée 29

NOTE — La longueur du champ d'information (1110 ou 0110) est utilisée pour déterminer Sil sagit d'une
demande ou d'une réponse.

Figure B.2/X.148 — Champ d'information detemps detransfert detrame

B.3  Champ d'information desrésultats de mesure du temps detransfert detrame

8 7 6 5 4 3 2 1 Octet
Type de champ d'information (00000011) 19
Longueur (00000110) (Note Figure B.2) 20
Résultat calculé 21

Figure B.3/X.148 — Champ d'infor mation desr ésultats de mesure
du tempsdetransfert detrame

B.4  Champ d'information de synchronisation de taux deremise detrames

8 7 6 5 4 3 2 1 Octet
Type de champ d'information (00000100) 19
Longueur (00001110) (Note Figure B.2) 20
Nombre de trames offertes (garanti) 21
Nombre de trames offertes (en exces) 25
TempsVC 29

Figure B.4/X.148 — Champ d'information de synchronisation de taux de remise de trames

B.5 Champ d'information desrésultats de mesure du taux deremise detrames

8 7 6 5 4 3 2 1 Octet
Type de champ d'information (00000100) 19
Longueur (00001110) (Note Figure B.2) 20
Nombre de trames remises (garanti) 21
Nombre de trames remises (en exces) 25
Nombre de trames perdues (garanti) 29
Nombre de trames perdues (en exces) 33

Figure B.5/X.148 — Champ d'infor mation desrésultats de mesure du taux deremise detrames

22 Rec. UIT-T X.148 (02/2003)



Appendicel
Flux de messages OAM

Le présent appendice contient, atitre dinformation, des exemples de flux de messages qui peuvent
se présenter entre deux points MP OAM homologues (MP FR-OAM de départ et MP FR-OAM
d'arrivée) effectuant une mesure de parameétre de performance sur un circuit VC FR spécifique. En
cas de contradiction avec le texte de la Recommandation de base, c'est ce dernier qui prévaut. Les
informations ci-aprés sont basées sur I'Appendice B de |'accord FRF.19.

1.1 Utilisation des messages de prise de contact pour |'exploration du réseau

Le message de prise de contact, qui est envoyé régulierement, contient les capacités IF; il est utilisé
pour détecter la capacité OAM des divers points FROMP. La Figurel.l présente les flux de
messages associ és au message de prise de contact. A noter gu'un message ultérieur permet d'gjouter
des capacités, mais celles qui ont été annoncées ne sont jamais annul ées.

MP FR-OAM MP FR-OAM

de départ darrivée

Le MP de départ construit des
messages de prise de contact i o .
avee 165 Capacites OAM. | | e LeMP_darrlveeenreglsIreles
di Spor‘ll bles y T e » capacités duMPde depart
pour ce VC dans labase
de donnéeslocae
a Intervalle entre envois de
g messages de prise de contact
= (par défaut 900 secondes)
Le MP de départ recongtruit le v
message de prise de contact L )
avec des capacités OAM | |77 = Le MP d'arrivée réenregistre
ety I » les capacités du MP de départ
pour le VC danslabase
de donnéeslocae
v v v X.148_Fl.1

Figurel.1/X.148 — Utilisation des messages de prise de contact pour |'exploration du réseau
1.2 Mesure du tempsFTD

Le temps FTD peut étre mesuré périodiquement. Il nécessite une réponse comme indiqué dans la
Figurel.2.
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MP FR-OAM MP FR-OAM

de départ darrivée

Le MP de départ congtruit le

champ FTD court et le remplit | [~ MeSUI® LeMP darrivée enregistre | horodate R, MP
avec|"horodate T, dedépart” | | T T > de départ” alaréception du dernier bit de la
Réponse trame. Le MP d'arrivée congtruit le
______________________________ champ FTD court et le remplit
CeMPdedépatemegisgre | [ avec I"horodate T, darrivée
leFTD etenvoie | |—feoe Resultats faculatifs
facultativement lerésultat | | | T > Le MP darrivée enregistre facultativement
Intervalle de mesure. lesrésultats
Voir Note

Le MP de départ congtruit le v
champ FTD court et leremplit | ..
avec I""horodate T, de départ” ><

Message perdu
% Intervalle de mesure
= 4 ; - Mesure . .

LeMP de départ construit le ST Le MP de réception enregistre " horodage R,
champ FTD court et leremplit | | 777 » | darrivée" alaréception du dernier bit delatrame.
avec|"horodate T, dedépart” | | | Le MP d'arrivée construit le champ long et le

>( """"""" remplit avec |"'horodate T, d'arrivée'
Réponse perdue
] —| Intervalle de mesure
Le MP de départ congtruit le v M
champ FTD court et le remplit | - esure
avec|"horodate T, dedépart” | | T » LeMP darrivee enregistre I"'horodage R,
i darrivée" alaréception du dernier bit delatrame
Reponse .- Le MP d'arrivée construit le champ long et le
LeMPdedépart enregistrele | |q---------""""" remplit avec I"horodage T, d'arrivée’
FTD et envoie faculativement ; )
lerésultat | freeeeeeee. Résultats facultatifs : : :
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Facultativement le MP de réception enregistre
. lesrésultats
v v v X.148_FI-2

NOTE — L'intervalle de mesure est fixé par TIMER-SLV-FTD

Figurel.2/X.148 — Flux de messages OAM pour la mesuredu tempsdetransfert detrame

.3 Mesure du taux FDR/DDR

La mesure des taux FDR et DDR peut se faire périodiquement. Un exemple de séquence FDR est
présenté alaFigure |1.3. Lamesure du taux DDR se fait d'une maniére anal ogue.
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Temps

MP FR-OAM

de départ

Le point FROMP de départ
envoie le message de prise
de contact avec les capacités
FDR disponibles

Le MP de départ peut déclencher
lesintervalles de mesure avec
I'nomologue

Le MP de départ construit le
champ "FDR Sync" et y indique
|es décomptes de trames

du moment

Le MP de départ construit le
champ "FDR Sync" et y indique
|es décomptes de trames

du moment

Le MP de départ enregistre
facultativement les résultats de FDR

Le MP de départ construit le
champ "FDR Sync" et y indique
|es décomptes de trames courantes

Le MP de départ construit le
champ "FDR Sync" et y indique
|es décomptes de trames courantes
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Figurel.3/X.148 — Flux de messages OAM pour lesmesuresdetaux FDR et DDR
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Appendicell
Exemple de calcul detaux deremise (ou de perte) detrames

Le présent appendice présente une méthode permettant d'obtenir les données pour le calcul du taux
de remise (ou de perte) de trames. La méthode utiliste dépendra vraisemblablement de
I'implémentation. La méthode présentée ici est donnée atitre indicatif seulement, d'autres méthodes
sont possibles.

Les accords de niveau de service (SLA, service level agreement) a relais de trames des clients
peuvent comporter un objectif spécifique de taux de remise des trames pour I'ensemble du flux du
trafic ou pour diverses catégories detrafic (trafic CIR ou trafic EIR).

La procédure décrite ci-apres permet de calculer les taux de remise de trames pour chacune des
classes de trafic utilisant des messages FR-OAM. La procédure évalue le succes de la remise dans
un sens entre deux points de mesure (MP) d'un réseau. Le point ou les trames entrent dans le
segment du réseau est appelé le MP d'entrée. Le point ou les trames quittent ce segment est appelé
le point MP de sortie. Voir la Figure I1.1, qui est le schéma de référence d'un circuit courant dans
lequel I'emplacement Al est le point MP d'entrée et I'emplacement A2 est le point MP de sortie. La
procédure est exécutée indépendamment pour le flux en sens inverse afin d'obtenir le taux de remise
dans les deux sens. Dans |I'exemple de la Figure 1.1, I'emplacement A2 devient le point MP d'entrée
pour le flux en sensinverse.

Emplacement Emplacement

Source i 7 Fam Destination
du trafic oA i du trafic
Réseau arelais de trames
Destination L L Source

du trafic P e du trafic
Connexion de X.148_Fil.1
liaison de données
arelais de trames

Figurell.1/X.148 — Mesure du taux de remise de données de bout en bout

Le point MP dentrée détermine l'intervalle temporel dans lequel sera effectuée la mesure.
L'intervalle commence a T, apres I'exécution de la procédure de redémarrage ou a la fin de
I'intervalle de mesure précédent. La durée de I'intervalle (Td) est spécifique al'implémentation mais
doit néanmoins tenir décompte des considérations relatives au retour a zéro par débordement du
compteur. Le point MP de sortie utilise les messages de vérification de service regus contenant un
champ IF de synchronisation de taux de remise de trames pour détecter les limites de l'intervalle
lorsque la procédure de redémarrage est terminée.

La description suivante du traitement est axée sur la détermination des résultats du taux de remise
de trames.
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1.1 Traitement al'entrée

Le point MP d'entrée détermine la classe de trafic d'une trame. La méthode utilisée pour attribuer
des trames a une classe de trafic particuliére est spécifique a I'implémentation du réseau. La
présente méthode n'est pas basée sur une indication de la catégorie de trafic attribuée a chague
trame individuelle au processeur de sortie. Le point MP d'entrée a un décompte de trame pour
chague catégorie de trafic. Lorsqu'il détecte une trame d'une catégorie de trafic donnée, le décompte
relatif & cette catégorie est augmenté de un. A l'instant Td, un message de véification de service
contenant un champ dinformation de synchronisation de taux de remise de trames est émis par le
point MP d'entrée au point MP de sortie.

Le champ IF de synchronisation de taux de remise de trames contient deux champs:
FramesOfferedcommitted €8 FramesOfferedescess: LES Champs contiennent les décomptes des trames
pour les catégories de services correspondantes. Ces décomptes reviennent périodiquement a zéro a
la fréquence déterminée par la vitesse de I'acces physique, la taille des trames et le débit d'arrivée
des trames.

1.2 Traitement ala sortie

Le point MP de sortie compte les trames quittant le réseau pendant I'intervalle de mesure. 1l sagit
d'un décompte simple étant donné que les trames ne sont pas identifiées par |a catégorie de trafic.

Lorsque le point MP de sortie recoit un message de vérification de service contenant un champ IF
de synchronisation de taux de remise de trames (qui met fin a l'intervalle de mesure), le MP de
sortie effectue |es actions suivantes:

1) le décompte des trames sortant du réseau pendant I'intervalle est assigné a AFrameSgeceived-

2) le décompte AFramesOfferedcommitted POUr l'intervalle est calculé en soustrayant la valeur
annonceée par le point MP dentrée a la fin du dernier intervalle ala valeur annoncée par le
point MP d'entrée dans le message de vérification de service venant d'ére recu. Le calcul
doit détecter et tenir décompte d'un éventuel débordement;

3) le décompte AFramesOfferedescess pour l'intervalle est calculé en soustrayant la valeur
annoncée par le point MP d'entrée ala fin du dernier intervalle ala vaeur annoncée par le
point MP d'entrée dans le message de vérification de service venant d'ére recu. Le calcul
doit détecter et tenir décompte d'un éventuel débordement;

4) le décompte du total de trames perdues dans l'intervalle venant de se terminer est calculé de
la maniére suivante:

AFramesLost = (AFramesOffer edcommitted + AFramesOffer edeycess ) — AFrameSreceived
5) le décompte de la remise de trames garanties et en exces est calculé de la maniére suivante:
Si AFramesLost >= AFramesOffer edeycess
AFramesDeliveredeygess= 0
AFramesDeliveredcommitied = AFFameSreceived
Si AFramesLost < AFramesOffer edeycess
AFramesDeliver edexcess = AFramesOffer edexcess — AFramesLost
AFramesDeliveredcommitted = AFramesOffer edcommitted

6) Le taux de remise de trames pour la catégorie de trafic garantie est calculé de la maniere
suivante:
FDRcommitted = AFramesDeliver edcommitted / AFramesOffer edeommitted

7) Le taux de remise de trames pour la catégorie de trafic en exces est calculé de la maniere
suivante:

FDReycess = AFramesDdliver ediycess / AFramesOffer edeycess
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8)

9

28

Le taux de remise de trames pour la catégorie de trafic total est calculé de la maniere
suivante:

FDRotal = AFrameSgeceived / (AFramesOffer edcommitted + AFramesOffer edeycess)
L e décompte des pertes de trames garanties et en exces est calculé de la maniéere suivante:
AFramesLostcommitted = AFramesOffer edcommitted — AFramesDeliver edcommitted

AFramesLostgycess = AFramesOffer edeycess — AFramesDeliver edeycess
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