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Recommandation UIT-T Y.1542

Cadre applicable alaréalisation des objectifs de qualité
de fonctionnement | P de bout en bout

Résumé

La présente Recommandation expose diverses solutions en vue de respecter les objectifs de qualité
de fonctionnement IP de bout en bout (UNI-UNI). Il décrit en détails des exemples montrant
comment certaines solutions pourraient étre mises en cauvre dans la pratique, y compris comment les
fournisseurs de service pourraient traiter les cas ou les dégradations cumulatives dépasseraient celles
qui sont spécifiées dans une classe de QS demandée (voir par exemple la Rec. UIT-T Y.1541). Les
avantages et les inconvénients de chaque solution sont récapitul és.

Sour ce

La Recommandation UIT-T Y.1542 a éé approuvée le 14 juillet 2006 par la Commission
d'études 12 (2005-2008) de I'UIT-T selon la procédure définie dans la Recommandation UIT-T A.8.
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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 |'échelle
mondiale.

L'Assemblée mondiale de normalisation des télécommunications (AMNT), qui se réunit tous les quatre ans,
détermine les themes d'étude a traiter 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
['UIT-T, les normes nécessaires se préparent en collaboration avec I'lSO et la CEl.

NOTE

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

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

DROITS DE PROPRIETE INTELLECTUELLE

L'UIT attire l'attention sur la possibilité que I'application ou la mise en ceuvre 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,
guils 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 I'existence d'une
propriété intellectuelle protégée par des brevets a acquérir pour mettre en oawvre la présente
Recommandation. Toutefois, comme il ne sagit peut-étre pas de renseignements les plus récents, il est
vivement recommandé aux développeurs de consulter la base de données des brevets du TSB sous
http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2007

Tous droits réservés. Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite, par quelque procédé que ce
soit, sans I'accord écrit préalable de I'UIT.
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I ntroduction

Si on les compare aux réseaux et systemes qui sont fondés sur les circuits, les réseaux et systémes
fondés sur le protocole IP posent des problemes complétement différents en ce qui concerne la
planification et le respect des niveaux de qualité de fonctionnement de bout en bout nécessaires
pour prendre en charge correctement la large palette d'applications d'utilisateur (voix, donneées, fax,
vidéo, etc.). Les exigences fondamentales de qualité pour ces applications sont bien comprises et
leur perception par I'utilisateur n'‘a pas changé, ce qui a changé c'est la technologie (et les
dégradations associées) dans les couches sous-jacentes. Du fait de la nature méme des routeurs I P,
qui emploient des méthodes de mise en file d'attente, et des terminaux IP, qui utilisent des tampons
de compensation de gigue, |'obtention d'une bonne qualité de fonctionnement de bout en bout
lorsque des réseaux de plusieurs opérateurs sont traverses pose un véritable probléme pour les
applications dont les exigences de qualité de fonctionnement sont strictes.

Heureusement, les deux Recommandations UIT-T Y.1540 et Y.1541 définissent les parametres
nécessaires pour déterminer la qualité de fonctionnement des réseaux P et spécifient un ensemble
de classes de "qualité de service (QS) de réseau" associées a des objectifs de bout en bout. Il est
communément accepté (c'est-a-dire au-dela de I'UIT-T) que les classes de QS de réseau définies
dans la Rec. UIT-T Y.1541 devraient étre prises en charge par les réseaux de prochaine génération
(NGN) et, par conséquent, par les réseaux qui évoluent vers des réseaux NGN.

Ainsi, il est communément admis que les classes de QS de réseau IP définies dans la Rec.
UIT-T Y.1541 correspondent a ce qu'il convient de mettre en cauvre, mais il reste a définir la
marche a suivre en vue de respecter les objectifs de bout en bout pour des conduits faisant intervenir
plusieurs opérateurs de réseau et, dans certains cas, des topologies ou des distances inhabituelles.
Les indications fournies ici visent a accélérer la planification, la mise en place et la gestion de
réseaux et de systemes qui puissent interfonctionner en respectant les objectifs de qualité de
fonctionnement de bout en bout définis en détail danslaRec. UIT-T Y.1541.

Quelle que soit la solution considérée, celle-ci ne donne pas de garantie que les objectifs de bout en
bout peuvent étre respectés pour un conduit trés encombré, a travers une topologie de réseau
complexe et/ou sur des distances extrémement longues. Toutefois, les indications fournies dans la
présente Recommandation devraient faciliter la conception et |'exploitation de réseaux capables de
respecter presque toujours les niveaux de qualité de fonctionnement souhaiteés.
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Recommandation UIT-T Y.1542

Cadre applicable alaréalisation des objectifs de qualité
de fonctionnement | P de bout en bout

1 Domaine d'application

La présente Recommandation expose diverses solutions en vue de respecter les objectifs de qualité
de fonctionnement 1P de bout en bout sur autant de conduits UNI-UNI que possible. Il décrit en
détail des exemples montrant comment certaines solutions pourraient étre mises en ceuvre dans la
pratique, y compris comment les fournisseurs de service pourraient traiter les cas ou les
dégradations cumulatives dépasseraient celles qui sont spécifiées dans une classe de QS demandée
(voir par exemplelaRec. UIT-T Y.1541).

Les avantages et les inconvénients de chague solution sont évalués dans la mesure ou cette
évaluation est actuellement faisable.

Dans la présente Recommandation, on suppose que le routage est un routage dynamique entre
systemes autonomes au moyen du protocole BGP, conformément aux pratiques actuelles.

D'autres solutions en vue de respecter les objectifs de qualité de fonctionnement |P de bout en bout
ont été mentionnées ("méthode des colts associés aux tentatives de prise” et "découverte des
tentatives de prise au moyen d'un registre global" par exemple). Comme ces solutions différent
fondamentalement de celles qui sont traitées ici, et que leurs incidences en termes de mise en place
sont tres différentes, ces solutions et d'autres solutions éventuelles doivent faire I'objet d'un
complément d'étude.

2 Ré&férences 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 indiguées 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, s
possible, aux versions les plus récentes des références normatives suivantes. La liste des
Recommandations de I'UIT-T en vigueur est publiée régulierement. La référence a un document
figurant dans la présente Recommandation ne donne pas a ce document en tant que tel le statut
d'une Recommandation.

- Recommandation UIT-T G.826 (2002), Paramétres et objectifs relatifs aux caractéristiques
d'erreur de bout en bout pour les connexions et conduits numériques internationaux a débit
constant.

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

- Recommandation UIT-T Y.1541 (2006), Objectifs de qualité de fonctionnement pour les
services en mode | P.
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3 Termes et définitions
La présente Recommandation définit |es termes suivants:

31 répartition: méthode de répartition d'un objectif de dégradation de la qualité de
fonctionnement parmi des segments.

3.2 attribution: subdivision ou attribution convenue d'un objectif de dégradation de la qualité
de fonctionnement parmi des segments.

3.3 segment d'acces. segment de réseau alant de l'interface du client (UNI) a l'interface coté
client du premier routeur passerelle.

34 segment de transit total: segment entre routeurs passerelles, y compris les routeurs
passerelles proprement dits. Le segment de réseau peut comporter des routeurs intérieurs avec
diversroles.

4 Abréviations et acronymes

La présente Recommandation utilise les abréviations suivantes.

AS systeme autonome (autonomous system)

BGP protocole de passerelle frontiere (border gateway protocol)

DV variation du temps de transfert (delay variation)

ER routeur périphérique (edge router)

GW  routeur passerelle (gateway router)

IPDV variation du temps de transfert de paquet I P (IP packet delay variation)
IPLR taux de perte de paquets IP (IP packet |oss ratio)

IPTD tempsde transfert de paquet IP (1P packet transfer delay)

LAN réseaulocal (local area network)

NSIS étapes de signalisation suivantes (next step in signalling)

RSVP protocole de réservation de ressources (resource reservation protocol)
UNI  interface utilisateur-réseau (user network interface)

5 Enoncé du probléme et exposé de solutions

Comment les classes de QS (par exemple qualité de fonctionnement de réseau conformément a la
Rec. UIT-T Y.1541) peuvent-elles étre garanties aux utilisateurs? Lorsqu'il sagit de respecter une
certaine QS de bout en bout, les principales difficultés sont rencontrées lorsque:

. plusieurs fournisseurs de réseau sont nécessaires d'un bout a l'autre du conduit;

. le nombre de réseaux pour un conduit donné varie d'une demande al'autre;

. la distance entre les utilisateurs est généralement inconnue;

. le niveau de dégradation d'un segment de réseau donné est tres variable;

. il est souhaitable d'évaluer les niveaux de qualité de fonctionnement réels obtenus pour un
conduit;

. on veut que l'opérateur puisse dire si la qualité de fonctionnement demandée peut étre
respectée ou non;

. on veut que le processus finisse par étre automatisé.

2 Rec. UIT-T Y.1542 (07/2006)



En outre, pour résoudre le probleme de la fourniture d'une certaine qualité de service IP UNI-UNI
par le biais de la normalisation, il faudra élaborer et approuver bon nombre de nouveaux outils et de
nouvelles capacités et la quantité de travail que cela va représenter devra étre évaluée pour chague
solution proposée, ce qui exige des efforts particuliers.

Pour résoudre ce probleme, il existe deux solutions de base. La premiére repose sur une attribution
de qualité de fonctionnement a un nombre limité de segments de réseau, ce qui permet aux
opérateurs de connaitre les niveaux de dégradation par segment qu'ils peuvent atteindre, mais
restreint le nombre d'opérateurs qui peuvent participer au conduit considéré. (Si un segment donné
n'a pas besoin de toute I'attribution qui lui est faite, le solde est gaspillé.) La deuxiéme solution
repose sur une accumulation des dégradations, ce qui permet a un nombre quel conque d'opérateurs
de participer a un conduit donné. Au premier abord, cette solution peut sembler n'étre pas assez
rigoureuse, mais Si on suppose que, dans un environnement concurrentiel, les opérateurs gereront et
amélioreront activement la qualité de fonctionnement, on peut prévoir que la probabilité pour que
les segments concaténés respectent les objectifs de bout en bout sera bonne.

LaFigure 1 sert de fondement pour énoncer le probléme et pour décrire comment diverses solutions
pourraient étre mises en place.

D'une maniére générale, les solutions qui peuvent étre adoptées pour attribuer des objectifs de
dégradation totale parmi les segments de réseau peuvent étre caractérisées par les informations
partagées entre les segments. Les solutions présentent chacune des avantages et des inconvénients.
Elles sont décrites ici au moyen d'exemples simples. (Des exemples des diverses solutions sont
décrits en détail dans des appendices a la présente Recommandation.)

Pour toutes les solutions fondées sur une attribution, on peut appliquer une méthode "descendante”
ou "ascendante". Autrement dit, des pourcentages de I'objectif cumulatif (méthode descendante) ou
des valeurs fixées/négociées pour les dégradations (méthode ascendante) peuvent étre attribués a
chaque segment. On peut aussi utiliser une méthode hybride, avec des pourcentages pour certains
segments et des valeurs fixées/négociées pour d'autres.

Des exemples sont donnés brievement pour certaines solutions qui sappliquent alaFigure 1. Il est a
noter que le fournisseur qui envoie du trafic sur une liaison d’homologue a homologue est supposé
étre responsable de la qualité de fonctionnement de cette liaison et il faut inclure les dégradations
dansle niveau total pour le segment.

Segment de transit total

Fournisseur A Fournisseur C

Régional

Segment Segment
de transit A2 de transit B2

o

Segment

Segment
de transit A

Segment de transit B1 Segment
d'acceés A d'acces C
‘ /| i
Fournisseur B =2 UNI
Segment d'utilisateur A Segment d'utilisateur C

Y.1542(06)_F01

Figure 1/Y.1542 — Exemple de topologie pour I'attribution des dégradations
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Pour certaines solutions, il faut connaitre les distances des segments de transit pour pouvoir évaluer
les parameétres qui dépendent de la distance (temps de transfert moyen par exemple). La distance au
sol entre deux points (utilisateurs) quelconques peut étre évaluée facilement méme s le signa de
trafic est acheminé a une altitude variable, méme si laterre n'est pas sphérique, etc. Si le routage sur
plusieurs segments est inefficace du point de vue de la distance, il peut en résulter que le trafic
parcourt une distance beaucoup plus longue que prévue entre deux utilisateurs. Les méthodes
employées pour tenir compte de ces inefficacités peuvent aussi étre caractérisees par les
informations partagées entre les segments.

Quelle que soit la solution considérée, celle-ci ne donne pas de garantie que les objectifs de bout en
bout souhaités seront respectés. 1l se peut qu'un ensemble donné d'objectifs ne puisse pas étre
respecté pour un conduit tres encombré, a travers une topologie de réseau complexe et/ou sur des
distances extrémement longues. Par conséquent, il est essentiel de déterminer comment chaque
solution réagit a ces échecs et si cette réaction est acceptable pour les utilisateurs.

51 Solutions statiques

5.1.1 Solution fondée sur une subdivision statique

Pour cette solution, le conduit UNI-UNI est "subdivisé€" en un certain nombre de segments et les
dégradations sont attribuées de telle sorte que I'objectif total soit théoriquement respecté. Pour cela,
il faut, pour chacun des segments, connaitre la distance et les caractéristiques de trafic d'un bout a
l'autre de leur domaine, car ces propriétés du segment ont une incidence sur les attributions
résultantes. Par exemple, le bilan de temps de transfert attribué a un segment de réseau sera
différent sil sagit d'un segment d'acces ou d'un segment de transit et si |a distance de transit couvre
des segments métropolitains ou régionaux. De méme, I'attribution de la perte de paguets et de la
variation du temps de transfert sera différente sil sagit d'un segment d'accés ou d'un segment de
transit, car les aspects liés au trafic peuvent étre trés différents.

L'Appendice | donne un exemple de cette solution.

Un aspect important de |'attribution statique est qu'elle dépend du nombre de fournisseurs car
I'attribution doit étre faite en fonction de ce nombre, ce qui peut conduire a un sous-ajustement ou a
un surgjustement de I'objectif car les conduits peuvent comporter un nombre de segments de réseau
différent de ce qui est prévu.

Les fournisseurs de services peuvent réattribuer les objectifs de dégradation parmi |es segments qui
sont sous leur contrdle.

5.1.2 Solution fondée sur une attribution de référence statique

Pour cette solution, il faut, pour chacun des segments, connaitre la distance d'un bout a l'autre de
leur domaine. On utilise les valeurs de temps de transfert de routeur données dans |'exemple de
I'Appendice I11/Y.1541 ains que la conversion entre distance a vol doiseau et distance réelle
donnée dans la Rec. UIT-T G.826, afin de tenir compte des principales contributions au temps de
transfert de chague fournisseur. Puis on calcule la marge de temps de transfert et on attribue une
proportion de cette marge a chaque fournisseur, comme suit:

Etape 1. calculer |e temps de propagation pour chaque fournisseur en fonction de la distance.

Etape 2. caculer le temps de traitement et le temps dattente en file d'attente pour chague
fournisseur sur la base des valeurs données dans I'exemple de I'Appendice I11/Y.1541.

Etape 3: calculer lamarge de temps de transfert en soustrayant |a somme des temps de propagation
(pour les divers fournisseurs) des objectifs de classe de QS de réseau Y .1541.
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Etape 4: calculer, pour chaque fournisseur, la fraction proportionnelle de temps de traitement et de
temps d'attente en file d'attente, égale au rapport entre, d'une part, le temps de traitement
et le temps d'attente en file d'attente pour ce fournisseur et, d'autre part, la somme des
temps de traitement et des temps d'attente en file d'attente pour tous les fournisseurs.

Etape 5. pour chaque fournisseur, le temps de transfert attribué est égal au temps de propagation le
concernant plus la marge de temps de transfert multipliée par la fraction proportionnelle
applicable a ce fournisseur.

L'Appendice |l contient le modele de I'attribution de référence statique, des valeurs et un exemple
détaillé.

Il est & noter que cette solution sapplique entre interfaces UNI, a I'exclusion des segments
d'utilisateur.

5.1.3 Solution fondée sur une pondération en fonction du segment

Pour cette solution, on attribue une grande partie du bilan de dégradation a chaque segment d'acces,
un bilan fixe plus petit étant attribué a chague segment central. On attribue donc un bilan fixe aux
segments de réseau central, indépendamment du nombre de ces segments pour un service résultant
donné. Ce bilan des segments de réseau central peut étre concaténé dans certaines limites afin de
créer des services de bout en bout qui aient une forte probabilité de respecter les objectifs globaux
de bout en bout de |a classe considérée.

Il est également possible de prévoir une tolérance additionnelle pour le temps de propagation dans
le cas de segments de réseau qui sont longs. Dans ce cas, il faut connaitre la distance d'un bout a
I'autre des segments centraux lorsque la distance totale d'un bout a l'autre d'un segment de réseau
central donné dépasse une distance avol d'oiseau donnée, par exemple 1200 km.

Etant donné qu'il existe un risque de confusion entre IPTD et IPDV (car les proportions pondérées
risquent de ne pas concorder), cette solution doit faire I'objet d'un complément d'étude.

5.2 Solution pseudo-statique

Dans une solution "pseudo-statique”, chaque fournisseur connait normalement le nombre de
fournisseurs présents le long du conduit du trafic et I'attribution se fait entre les fournisseurs, sans
gaspiller de partie du bilan de dégradation. Les fournisseurs de services peuvent réattribuer leur
objectif de dégradation parmi les segments qui sont sous leur contréle. Cette solution doit aussi faire
I'objet d'un complément d'étude.

5.3 Solutions avec signalisation

Compte tenu de la souplesse des solutions fondées sur la signalisation, on en donne plusieurs
exemples afin d'étudier cette souplesse. Ces solutions reposent sur I'utilisation de la gestion et de la
signalisation des ressources aux fins de la répartition des dégradations.

5.3.1 Solution fondée sur une attribution négociée

Dans certaines situations, pour les solutions statiques ou pseudo-statiques, certains segments ne
respecteront pas les objectifs prévus, tandis que d'autres les respecteront, et auront donc un "bilan de
dégradation” excédentaire.

En ce qui concerne les fournisseurs d'acces qui nécessitent une attribution de dégradations
inférieure a l'attribution normale, la partie de leur attribution dont ils n'ont pas besoin peut étre
réattribuée a une liaison de transit ou a une liaison dutilisateur. Les fournisseurs d'acces peuvent
réattribuer |'attribution de dégradation sous leur contrdle ou négocier la partie a réattribuer a d'autres
segments.

Un fournisseur de transit peut négocier I'utilisation de la partie a réattribuer ou faire en sorte que la
partie dont il n'a pas besoin soit négociable pour d'autres segments.
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De méme, dans un segment d'utilisateur géré, I'utilisateur peut avoir besoin d'une attribution de
dégradation supérieure ou inférieure en fonction du sous-type d'acces, par exemple par catégorie
large (entreprise, domicile, systeme hertzien) ou par capacité particuliere (802.11g, Ethernet a
100 Mhit/s) et procéder a une négociation avec son fournisseur d'acces.

Si on part des objectifs initiaux de dégradation pour les segments, fondés éventuellement sur les
attributions statiques ou pseudo-statiques de la présente Recommandation, la négociation entre
fournisseurs permet de négocier tout "bilan de dégradation” excédentaire et d'envoyer une annonce
a plusieurs parties intéressées si elles peuvent offrir un service de réseau qui respecte le bilan de
dégradation collectif.

Supposons d'abord gu'une extension du protocole BGP permet d'envoyer plusieurs annonces a un
préfixe donné, suivant les classes de réseau particuliéres qui sont prises en charge le long d'un
conduit. Puis, en commencant par le fournisseur le plus proche de la destination, I'annonce est
transitive a condition qu'un objectif de dégradation collectif pour la classe de réseau soit respecté.

D'apres la Figurel, le fournisseur C annonce une classe de réseau de type temps réel au
fournisseur B indiquant que le fournisseur C peut respecter son bilan de dégradation pour cette
classe. Si le fournisseur B peut respecter son bilan de dégradation, il annonce le conduit au
fournisseur A.

Toutefois, si le fournisseur B ne peut pas respecter I'objectif de dégradation qui lui a été fixé, il peut
négocier avec le fournisseur C le droit d'utiliser I'éventuel objectif de dégradation excédentaire dont
dispose le fournisseur C. De méme, le fournisseur A peut a son tour négocier avec le fournisseur B.

Les négociations entre deux propriétaires de segment peuvent se faire par signaisation ou
manuellement et sont supposées ne changer que rarement.

Il semble que cette solution permette de prendre en charge plusieurs connexions entre les
fournisseurs, les politiques d'annonce par protocole BGP des fournisseurs et I'agrégation ayant une
incidence sur le résultat obtenu.

5.3.2 Solution fondée sur une attribution d'intervalles

Pour ce qui est de respecter I'objectif global de dégradation et d'optimiser I'utilisation des
ressources, le présent paragraphe décrit une autre solution avec signalisation, a savoir la solution
fondée sur une attribution d'intervalles.

Pour cette solution, l'intervalle entre la valeur minimale et la valeur maximale du bilan de
dégradation attribué a chaque segment le long du conduit de données est négocié et calculé grace a
I'utilisation de la gestion et de la signalisation des ressources parmi les segments. Si on prend
n‘importe quelle valeur comprise dans I'intervalle du bilan de dégradation d'un segment donné, et
gu'on y agjoute celles des autres segments, I'objectif total de bilan de dégradation pour la totalité du
conduit de données est respecté. Ainsi, dans l'intervalle de bilan attribué a chague segment, on peut
choisir une valeur appropriée afin d'optimiser I'utilisation des ressources.

L es étapes essentielles d'une attribution d'intervalles sont les suivantes. on commence par négocier
la valeur minimale du bilan de dégradation attribuée a chague segment le long du conduit de
données; ensuite, |'objectif total de bilan de dégradation moins la somme des valeurs minimales de
bilan de dégradation attribuées aux différents segments donne la valeur restante de dégradation le
long de la totalité du conduit de données; puis la somme des valeurs minimales de dégradation
attribuées divisée par I'objectif total de bilan de dégradation le long de I'ensemble du conduit de
données donne le rapport entre la valeur minimale et la valeur maximale des intervalles et, enfin, on
calcule la valeur maximale du bilan de dégradation attribuée a chaque segment le long du conduit
de données.
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Dans cet exemple, trois fournisseurs de réseau sont interconnectés (fournisseurs A, B et C) comme
indiqué sur laFigure 1. Le fournisseur A et le fournisseur C ont des segments de réseau d'acces. Les
étapes du processus sont |es suivantes:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

I'utilisateur détermine les objectifs de qualité de fonctionnement UNI-UNI souhaités et
demande au fournisseur A |'objectif total de dégradation (par exemple IPTD).

Lefournisseur A:

a) caculelavaleur restante de dégradation en soustrayant de I'objectif UNI-UNI sa valeur
minimale de dégradation des paguets et insere, dans le message de demande, son
numeéro de systéme autonome et sa valeur minimale de dégradation.

b) envoie le message de demande contenant la valeur restante de dégradation, 1'objectif
UNI-UNI et laliste de valeurs minimales de dégradation pour les segments précédents
au fournisseur suivant (fournisseur B) le long du conduit de données.

Le fournisseur B calcule la nouvelle valeur restante de dégradation comme I'a fait le
fournisseur A puis envoie la nouvelle demande au fournisseur suivant le long du conduit de
données.

Enfin, le fournisseur C, qui est le dernier fournisseur le long du conduit de données,
a) calculelanouvelle valeur restante de dégradation;

b) cacule la valeur totale de dégradation attribuée en soustrayant la nouvelle valeur
restante de dégradation de |'objectif total de dégradation;

c) calculelaproportion de dégradation attribuée en divisant la valeur totale de dégradation
attribuée par I'objectif UNI-UNI;

d) calcule sa valeur maximale de dégradation en divisant sa valeur minimae de
dégradation par la proportion de dégradation attribuée;

dégradation max = dégradation min/proportion de dégradation attribuée,
et choisit lavaleur de dégradation appropriée entre les valeurs minimale et maximale;
€) envoie laproportion attribuée au précédent fournisseur B.

Le fournisseur B choisit la valeur de dégradation appropriée tout comme le fournisseur C
puis envoie la proportion attribuée a son précédent fournisseur A.

Enfin, le fournisseur A peut aussi choisir sa valeur de dégradation appropriée puis envoie
un message de succes al'utilisateur.

Si un fournisseur (par exemple le fournisseur C) le long du conduit de données détecte que
le conduit ne respecte pas les objectifs de la demande, car sa vaeur minimae de
dégradation est inférieure a la valeur restante de dégradation regue en provenance de son
fournisseur précédent, il envoie un message d'échec a son fournisseur précédent
(par exemple le fournisseur B). Le fournisseur précédent envoie a son tour le message
déchec a son fournisseur précédent. Enfin, le premier fournisseur (par exemple le
fournisseur A) négocie avec l'utilisateur une autre classe de service ou des objectifs
assouplis a offrir. Une autre possibilité consiste a négocier un autre conduit, ce qui
nécessite une modification du routage sur la base des valeurs minimales de dégradation
proposées par les fournisseurs.
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54 Solution fondée sur une accumulation des dégradations

Les solutions fondées sur une accumulation définies ici sont des solutions reposant sur des
demandes du niveau de qualité de fonctionnement que chague fournisseur peut offrir, suivies par
des décisions fondées sur le calcul d'une estimation de la qualité de fonctionnement UNI-UNI. Le
demandeur peut étre uniquement le fournisseur qui se trouve face au client (systéme en étoile) ou
inclure tous les fournisseurs le long d'un conduit (cascade). Le répondeur peut étre un fournisseur
OU SON Proxy.

Pour cette solution:
1) le fournisseur face au client:

a) déermine le conduit que les paguets vont suivre (par exemple sur la base des
informations de routage interdomaines),

b) demande a chaque fournisseur le niveau de qualité de fonctionnement qu'il sengage a
offrir pour chague segment du conduit pour les paguets identifiés par une paire
origine/destination, éventuellement en utilisant un protocole de signalisation de QS sur
le conduit.

2) Il recoit de chague fournisseur un engagement de niveau de qualité de fonctionnement
(qui peut avoir été déterminé par l'une des autres solutions décrites dans la présente
Recommandation) qui est bon pour la session (sauf modification).

3) Le fournisseur face au client:

a) combine les niveaux de qualité de fonctionnement de segment (conformément aux
regles définies danslaRec. UIT-T Y.1541),

b) compare I'estimation de qualité de fonctionnement avec les objectifs/la classe de
QS UNI-UNI souhaités.

Si le conduit ne respecte pas les objectifs demandés, il existe deux possibilités de négociation:

1) négociation du conduit: un autre conduit peut étre recherché, ce qui nécessite une
modification du routage sur la base d'une demande paralléle ou ultérieure faite par d'autres
fournisseurs;

2) négociation avec |'utilisateur: une autre classe de service ou des objectifs assouplis peuvent

étre offerts a I'utilisateur. (Il est a noter que, dans de nombreux cas, le processus
d'estimation aboutira a un total qui est Iégerement en dehors des objectifs d'une classe
donnée mais considérablement meilleur que l'objectif de niveau de quaité de
fonctionnement d'une classe de service différente.)

L es avantages de cette solution sont |les suivants:

. aucun accord dattribution de dégradation prévue n'est nécessaire pour utiliser cette
solution;

. aucune connaissance explicite des distances n'est nécessaire;

. cette solution est entierement cohérente avec la perspective du respect des objectifs de

qualité de fonctionnement UNI-UNI (classes de QS de réseau Y.1541) au moyen de
protocoles de signalisation qui automatisent le processus de réservation de largeur de bande
et d'accumulation des niveaux de dégradation. Le Supplément 51 de la sérieQ (sur la
signalisation de la QS dans les réseaux |P) codifie un ensemble de prescriptions a cet égard,
mais on trouvera des paralléles clairs dans le protocole RSVP pour les services intégrés et
dans le gabarit Qspec NSIS;

. comme aucune attribution n'est réalisée, le fait qu'on ne sache pas comment décomposer
certains parameétres (notamment IPDV) n'est pas un probléme.
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L es inconvénients de cette solution sont |es suivants:

. les dégradations sur les segments des utilisateurs ne sont pas prises en compte;

. si le processus initial échoue, il pourra étre nécessaire de répéter plusieurs fois le cycle
demande/estimation;

. cette solution nécessite la participation du client ou d'un proxy du client (agent associé a
des regles ou équivalent);

. des engagements pour chague segment de réseau doivent étre calculés au préalable compte
tenu de la distance;

. les engagements pour "tout le temps' devront peut-étre étre plus que prudents pour les cas

d'utilisation faible.
L'Appendicelll donne un exemple détaillé de la solution fondée sur une accumulation des
dégradations.

Les opérateurs de réseau qui implémentent cette solution déterminent généralement les niveaux
nominaux de qualité de fonctionnement a partir d'indications générales, et non a partir des objectifs
nominaux numeériques qui font partie des autres solutions. L'Appendice IV donne des indications
détaillées alafois pour la phase de conception et pour la phase d'exploitation quotidienne du cycle
de vie du réseau d'un fournisseur.

6 Avantages et inconvénients des solutions envisagées

Les Tableaux 1 et 2 contiennent les avantages et les inconveénients des sol utions envisagees fondées
sur une attribution ou sur une accumulation.
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Tableau 1/Y.1542 — Résumé de solutions derépartition des dégradations
dela qualité de fonctionnement

Infor mations

Solution Description r equises pour Avantages I nconvénients
chaque segment
Statique On part d'un Informations requises: | Aucun partage Surdimensionnement lorsgue
([a plus nombre fixe de a) type de liaison; d'informations entre les !e np_mbre de segments est )
simple/la segments. Une i segments n'est inférieur au nombre supposé.
moins certaine attribution |P) classedeservice | pnasecqire, Les conduits dont le nombre
souple) —ne | est convenue entre dutrafic; L es fournisseurs peuvent | d€ Segments est supérieur au
nécessite les segments ¢) distance detransit. | t5ire une réattribution nombre SUPPOSE ne sont pas
aucun partage | d'utilisateur, d'accés entre leurs segments couverts. Pas de négociation.
d'informations | et de transit. dutilisateur, d'acces et de Le meilleur fonctionnement
entre les transit. est obtenu avec un routage
segments. statique, qui n'est plustrés
utilisé.
Pseudo- On déterminele Informations requises: | L 'attribution des Nécessité d'une signalisation
statique - nompre exact de a) type deliaison; dégradati ons peut étre er]tre fc_)urnisseurs afinde
Certaines fournisseurs de ] efficace et évolutive. déterminer le nombre de
informations | transit. b) classe deservice fournisseurs de transit pour
doivent &re || ‘gribution des d.u trafic; . chague conduit de trafic (par
partagées entre dégradations est ¢) distance detransit; exemplea partlr du protocole
lessegments. | convenue entreles | d) adresse de BGP, numéro des AS).
segments destination; Negociation non prise en
dutilisateur, dacees| o (opjes BGP charge Lemetleur
et de transit. : onctionnement est obtenu
avec un routage statique.
Signalisation |Lenombreexact et | Informations requises: | La négociation qui est Nécessité d'une signalisation
(lamoins le sous-type de tous a) type deliaison; prise en charge permet pour larépartition entre les
simple maisla |les segments ’ une grande souplesse de | segments et pour la
plus souple) — | peuvent étre b) classedeservice | rgpartition entre les négociation avec I'utilisateur
Certaines connus, par du trafic; segments. lorsque I'objectif demandé ne
infformations | exemplesi le c) adressede Ladistance de transit peut pas étre respecté. Des
doivent étre segment destination; n'est pas hécessairement informations de qualité de
partagées entre | d'utilisateur est d) tablesBGP ou requise. fonctionnement et de routage
les segments et | hertzien ou filaire. autre moyen de _ doivent étre communiquées
éventuellement || o renartitiondes | determinationdu | oo 01UioN permet de | afin de déterminer lidentité
avec les dé cpar - traiter les cas ol un des fournisseurs de transit
= égradations peut ou des conduits au | opiectif ne peut pas étre i
utilisateurs. | gre négociée entre niveau de JECUT NE Peut pas pour chague conduit (par
" . respecte par un utilisateur | exemple a partir du protocole
les segments et I'opérateur; (objectif assoupli) pleap P
avec les ) ) . BGP, numéro des AS) et leur
utilisateurs. €) informationsde | Eyje est cohérente avec la | qualité de fonctionnement.
qualité de perspective de méthodes

fonctionnement
d'un bout al'autre
du réseau.

Autresinformations
pouvant étre requises:

f) distance detransit.

automatisées au moyen
delasignalisation de QS
(par exemple
RSVPINSIS).

Toutefois, il existe d'autres
moyens pour déterminer le
conduit et certains
fournisseurs donnent des
informations de qualité de
fonctionnement en temps
réel.

NOTE — Toutes les solutions fondées sur une attribution péchent par leur incapacité a décomposer la variation du
temps de transfert | P conformément aux méthodes adoptées (la technique de combinaison de la variation du temps de
transfert | P a seulement été adoptée en 2005).
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Tableau 2/Y.1542 — Solution de répartition des dégradations fondée sur une accumulation

Informations
Solution Description requises pour Avantages Inconvénients
chagque segment
Accumulation | On déterminele Informations Pas d'attributions Des informations de qualité
des conduit atravers requises. requises, donc pas de de fonctionnement et de
dégradations, | divers domaines a) classede processus pour obtenir routage doivent étre
certaines d'opérateurs de service du des accords. échangées entre les
informations réseaul. trafic: L 'accumulation des fournisseurs pour
devant étre : ' A : - déterminer I'identité des
ortandes Lgs niveatx de b) adresse de degradat! onsest simple fournisseurs bour chaoue
partag dégradation et e et évolutive. UrniSseurs pour chagu
. destination i ;
entreles d'autres paramétres ! ) ) conduit de trafic (par
P (toujours Aucune distance requise A narti
segments. euvent étre e Te exemple a partir du
p h connue); et aucune nécessité de rotocole BGP. numéro des
demandes pour les facteurs de conversion | lita
divers segments de c) tablesBGPou ; ! AS) et leur qualité de
réseaLl ou ALl autremoyen de | entredistanceréelle et | fonctionnement. Toutefois,
: détermination | distanceavol doiseau. | j| existe d'autres moyens
niveau des proxys X . . . . .
associés, combinés dg conduit au Lanégociation est prise | pour déterminer le conduit
et comparés aux rlnve,au de - en charge. et de _nombreux .
objectifs souhaités. 'opérateur; Solution cohérente avec | fournisseurs publient des
Si lesobjectifsne | d) qualitéde les méthodes nformations de qualite de
sont pas respecteés, fonctionnement | automatisées au moyen ggctlonnement en temps
une négociation du d'un bout a delasignalisation de reel.
conduit ou une ['autre du QS (RSVPINSIS). Impossibilité de garantir
négociation avec réseall. Aucune nécessité gue les objectifs seront
['utilisateur alieu d'accord sur lamaniére | respectés (celaest valable
ou la demande est de décomposer la pour toutes les solutions).
rejetee. variation IPDV.
7 Récapitulatif des solutions par rapport aux difficultés recensées dans|'énoncé du
probléme

Dans I'énoncé du probléme figurant au 8 5, on recense les difficultés liées a la fourniture d'une
certaine QS UNI-UNI et on reconnait en outre que des efforts seront nécessaires sur le plan de la
normalisation. Aprés avoir décrit diverses solutions, on peut maintenant les comparer par rapport a
ces difficultés. Le Tableau 3 contient une comparaison par rapport aux difficultés liées a la
fourniture d'une certaine QS. (Comme indiqué dans le paragraphe "Domaine d'application”, on
suppose que le routage est un routage dynamique entre Systemes autonomes au moyen du
protocole BGP.)
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Tableau 3/Y.1542 — Récapitulatif des solutions par rapport aux difficultés recensées
dans!'énoncé du probléeme

Nombre | Fonctionne . Estimation de .
. . Niveaux de I, Réponse .
Plusieurs | variable avec des . . laqualitéde N Automati-
. . dégradation . aune .
r éseaux de distances : fonctionnement sation
, . variables P demande

r éseaux inconnues réelle
Statique Oui Non Non Non Non Non Peut-étre

Dans une Dans une
Pseudo-statique Oui certaine certaine Peut-étre Non Non Peut-étre

mesure mesure

Répartition Dans une Dans une
avec Oui Qui certaine certaine Peut-étre Oui Oui
signalisation mesure mesure
Accumulation
des Oui Oui Oui Oui Oui Oui oui
dégradations

Pour chaque solution, il faudra élaborer et approuver de nouveaux outils et de nouvelles capacités,
ce qui nécessite des efforts sur le plan de la normalisation. Le Tableau 4 résume les divers aspects
des nouveaux dével oppements nécessaires pour chaque solution.

Tableau 4/Y.1542 — Comparaison des solutions en termes d'efforts de normalisation

s Priseen
s Nécessité de e s ;
Nécessité s Nécessité charged'une it
A Nécessité de facteursde . Nécessité de
d'attribution . P d'un collectede .
SR méthodesde | pondération méthodes de
d'objectifs . L protocole de mesur es .
décomposition? par ) L composition?
UNI-UNI? ment? signalisation? pour les
9 ' segments?
Statique Oui Oui Non Non Oui Non
Pseudo- oui oui oui Non oui Non
statique
Répartition Peut-étre. Si
avec Oui Oui Non Oui Oui oui, méthodes
signalisation déja élaborées
Accumulation Oui, mais S
des Non Non Non facultatif a Oui (?Hlé Q:gé?g:
dégradations petite échelle “
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Appendicel
Exemple détaillé d'une solution fondée sur une subdivision statique

Pour avoir une idée du fonctionnement d'une méthode fondée sur une attribution statique,
considérons le cas de trois fournisseurs de transit au maximum le long d'un conduit interconnectant
des segments d'utilisateur.

Les bilans de dégradation pour les segments d'utilisateur dépendent de la nature et de la taille de
I'entreprise, du domicile, etc., mais on fait I'approximation simplificatrice d'une attribution statique
de 1% aux segments d'utilisateur pour la perte de paguets et la variation du temps de transfert (pour
le temps de transfert, une valeur de 2 ms est attribuée au segment d'utilisateur).

Les attributions de dégradation suivantes sappliquent aux segments d'utilisateur, d'acces et de
transit (indépendamment de |'application). Les pourcentages sont des pourcentages des objectifs
totaux de dégradation entre sites pour chague classe de service.

Tableau |.1/Y.1542 — Attributions faites aux segments d' utilisateur, d'acces et de transit

Paramétre

Segments d' utilisateur

Segments d'acces

Segment de transit

(chacun) (chacun) (total)
Perte de paquets 1% 47,5% 5%
Variation du temps de 1% 40% 40%
transfert
Temps de transfert Fonction de la distance
2ms 30 ms . !
moyen (voir le texte ci-dessous)

Un bilan pour chague parametre doit étre affecté a chacun des réseaux des trois fournisseurs
couverts par le segment de transit total. 1l est de 33% pour la perte de paquets et de 40% pour la
variation du temps de transfert. Pour le temps de transfert, le bilan pour chague fournisseur de
transit est fondé sur la distance géographique et peut aller jusqu'a 33% du temps de transit approprié
indiqué dans le Tableau |.2, suivant la catégorie du segment de transit.

Tableau 1.2/Y.1542 — Tempsdetransit total en fonction dela distance

Lo Distance Temps de propagation pour Tempsdetransit total
Catégories le conduit le plus court

(km) (ms) (ms)
Métropolitaine < 100 0,56 5
Régionae <1000 5,6 15
Continentale < 5000 27,8 45
Internationale < 20000 111,2 140
NOTE — Temps de transit total = temps de propagation pour le conduit le plus court + tolérance pour
inefficacité de latopologie + tolérance pour les temps d'attente en file d'attente.

Le calcul de lalongueur des routes utilisé ici est fondé sur la Rec. UIT-T G.826, uniquement pour
les distances énumeéreées.
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Appendicell

Exemple détaillé de la solution fondée sur une attribution de r éférence statique

Dans |la solution fondée sur une attribution de référence statique, on utilise les étapes suivantes pour
déterminer le temps de transfert IP.

vii)

Etablir un modéle d'interconnexion des sections de réseau (par exemple conduit de
référence UNI-UNI Y.1541).

Etablir un modele des éléments de réseau pour chaque section de réseau (voir la
Figurell.l).

Calculer le temps de propagation pour chague section de réseau en fonction de la distance
(utiliser les facteurs de conversion entre distance réelle et distance a vol d'oiseau figurant
danslaRec. UIT-T G.826).

Calculer, pour chague section de réseau, le temps de traitement et |e temps d'attente en file
d'attente en utilisant les modéles d'ééments de réseau et les temps de transfert par €lément.
Voir le Tableau 111.1/Y.1541.

Soustraire la somme des temps de propagation (étape iii) ci-dessus de I'objectif de temps de
transfert Y .1541. Cette valeur est |la marge de temps de transfert.

Diviser le temps de traitement et le temps d'attente en file d'attente pour chague section de
réseau (étape iv) par la somme des temps de traitement et des temps d'attente en file
d'attente pour toutes les sections, ce qui donne la fraction proportionnelle de temps de
traitement et de temps dattente en file dattente qui est attribuée a chague section.
Multiplier cette fraction par la marge de temps de transfert totale (étape v) pour obtenir la
marge de temps de transfert proportionnelle pour chague section.

Pour chague section de réseau, le temps de transfert attribué est la somme du temps de
propagation (étape iii) et de la marge de temps de transfert proportionnelle (étape vi) pour
cette section.

La Figure I1.1 donne un exemple de modéle d'éléments de réseau pour chaque section de réseau et
le Tableau 11.1 donne la contribution typique au temps de transfert selon le rdle du routeur. Ces
modeles et valeurs doivent étre cohérents avec laRec. UIT-T Y.1541.
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Figurell.1/Y.1542 — Exemple de modéle d'éléments de réseau pour chaque section deréseau

Tableau 11.1/Y.1542 — Contribution typique au temps de transfert selon lerdle du routeur

(Tableau I11.1/Y.1541)

Tempsdetransfert total moyen .
N , : Variation du tempsde
Réle (somme du temps d'attente en file transfert
d'attente et du temps de traitement)

Passerelle d'acces 10 ms 16 ms
Passerelle

d'interfonctionnement de 3ms 3ms

réseaux

Routeur de distribution 3ms 3ms

Routeur centra 2ms 3ms

Exemple détaillé

Dans cet exemple, fondé sur l'interconnexion de trois fournisseurs de réseau (Figure 11.2), les
hypotheses sont |es suivantes:

a)
b)

c)

d)

trois fournisseurs de réseau sont connectés (fournisseurs A, B et C);

les fournisseurs de réseau A et C ont un réseau daccés avec admission directe de
['utilisateur;

pour traverser le réseau du fournisseur A, la distance a vol d'oiseau est de 1500 km; pour

traverser le réseau du fournisseur B, elle est de 4000 km; et pour traverser le réseau du
fournisseur C, elle est de 900 km;

des réseaux non-1P ne sont pas nécessaires entre les interfaces UNI;

la limite du temps de transfert UNI-UNI est de 100 ms (temps de transfert pour la classe O
ou 1 figurant danslaRec. UIT-T Y.1541).
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TE

Distance a vol d'oiseau

Distance réelle

Temps de propagation

Temps de transfert de base
de chaque section de réseau
(voir Tableau 11.1)

Marge de temps de transfert

Temps de transfert attribué

UNI

Routeur de distribution 3 ms
Routeur central 2*2 =4 ms
Passerelle d'interfonc-
tionnement de réseaux = 3 ms

{

Routeur central 2*2 =4 ms
Passerelle d'interfonc-
tionnement de réseaux 2*3 = 6 ms

100-(6,25+16,7+4,5)=72,5 ms

» &
L]

UNI
A
Fournisseur A Fournisseur B Fournisseur C TE
1500 km 4000 km 900 km
v <125 v 1.2 ¥ x15

1875 km 5000 km 1350 km
6,25 ms 16,7 ms 4,5 ms

20 ms 10 ms 20 ms

Passerelle d'accés 10 ms Passerelle d'acces|10 ms

Routeur de distribution 3 ms

Routeur central 2%

2=4ms

Passerelle d'interfonc-

tionnement de rés

4

A

» &
> <

35,3 ms 31,2 ms 33,5 ms
625-72,5% (—20 _y=353ms  16,7-72,5% (—10 ) 312 ms  4,5472.5% (—20__)=33.5ms
T 100200 T ST 0120 ’ e S0 T

Figurell.2/Y.1542 — Exemple d'attribution deréférence statique
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Appendicelll
Exemple détaillé de la solution fondée sur une accumulation des dégradations

Le présent appendice décrit un processus destiné a accumuler les niveaux de qualité de
fonctionnement de réseau le long d'un conduit de bout en bout et a comparer avec les objectifs
spécifies I'estimation de qualité de fonctionnement combinée, de facon cohérente avec les
procédures envisagées avec les protocoles de signalisation de la qualité de service (par exemple
ceux qui respectent les prescriptions du Supplément 51 aux Recommandations de la série Q sur la
gualité de servicelP). On ne traite pas ici des aspects liés a la réservation de capacité, ni de
I'abonnement, de l'autorisation et de la comptabilité, bien qu'il Sagisse aussi d'aspects essentiels
d'une offre de service haut de gamme.

L es étapes qui suivent décrivent le processus a un niveau élevé:

1) déterminer les objectifs de qualité de fonctionnement UNI-UNI souhaités et les éventuels
autres parameétres acceptables (par exemple la classe de QS de réseau Y .1541 souhaitée);

2) déterminer les interfaces utilisateur-réseau (UNI) et les interfaces réseau-réseau (NNI) le
long du conduit de bout en bout;

3) déterminer la qualité de fonctionnement de chaque segment du conduit (chaque domaine

d'opérateur d'une interface UNI a une interface NNI, d'une interface NNI a une interface
NNI, etc.) pour chaque parametre associé a un objectif de bout de bout. Si on ne sait pas
avec certitude quelle interface NNI sera traversée parmi plusieurs possibilités, des calculs
distincts permettent de tenir compte de chacune des possibilités (méme sil convient de
réduire au minimum ces instances, en particulier lorsque les différences de qualité de
fonctionnement sont importantes);

4) combiner les niveaux de qualité de fonctionnement des segments conformément aux
relations de composition;

5) déterminer si I'estimation de qualité de fonctionnement combinée respecte les objectifs
souhaités;

6) si les objectifs ne sont pas atteints, prendre une ou plusieurs des mesures suivantes:

a) négociation avec |'utilisateur: une autre classe de QS ou des objectifs modifiés peuvent
étre proposés al'utilisateur.

b) négociation du conduit: un autre conduit peut ére évalué sur la base d'une demande
paraléle ou ultérieure faite par d'autres fournisseurs, nécessitant éventuellement une
modification du routage.

Seules trois informations sont échangées entre les réseaux des fournisseurs:

. les objectifs de bout en bout;

. la liste des interfaces UNI et NNI le long du conduit, y compris l'identification des
opérateurs;

. la qualité de fonctionnement de chague segment du conduit entre les interfaces spécifiques.

Dans I'hypothese ou ce processus sera automatisé (avec une signalisation sur le conduit), le routeur
périphérigue d'entrée a chaque interface UNI/NNI peut jouer le réle principal pour chaque systéme
autonome (A'S, autonomous system) entre |'origine et la destination (étape 3 ci-dessus). Lorsgu'une
demande de signalisation de QS parvient aun AS, les opérations suivantes pourraient avoir lieu:

1) le routeur périphérique identifie le paguet comme nécessitant un traitement d'exception
(éventuellement apres inspection du numéro de protocole dans I'en-téte IP) et envoie le
paguet au processeur central (le paquet n'a pas auparavant été traité dans cet AS);

Rec. UIT-T Y.1542 (07/2006) 17



2)

3)

4)

5)

6)

le processeur du routeur inspecte |'adresse de destination et détermine le prochain saut BGP
(ou un autre point de sortie équivalent) pour cet AS, ce qui permet d'obtenir les adresses de
bouclage locales des routeurs périphériques d'entrée et de sortie et de I'interface de réseau;

les points d'entrée et de sortie de I'AS peuvent étre mappés sur une matrice de mesures de la
qualité de fonctionnement (stockée sur un serveur connu du routeur, de sorte que le routeur
puisse encapsuler le paguet de signalisation avec les points d'entrée/sortie dans un seul
paguet et transmettre ce paguet au serveur de mesure). La matrice de qualité de
fonctionnement est mise a jour fréquemment a mesure que de nouvelles mesures de perte,
de temps de transfert et de variation du temps de transfert sont disponibles et ce sont
toujours les mesures valables | es plus récentes qui sont utilisées;

on goute au paquet de signalisation le numéro dAS et les mesures de qualité de
fonctionnement d'un bout a I'autre du domaine (a nouveau, le serveur de mesure pourrait
effectuer cette fonction et il pourrait encapsuler le paguet de signalisation dans un en-téte |P
pour le renvoyer au routeur périphérique);

le routeur périphérique (extrait et) transmet le paquet de signalisation avec ses gjouts le
long du conduit normal;

les routeurs intérieurs du méme AS inspectent e paquet, déterminent que leur AS est d§a
indiqué et ne prennent aucune mesure quant aux champs de qualité de fonctionnement.

Il est & noter que ce processus repose sur la qualité de fonctionnement des domaines d'opérateurs
(AS). D'autres processus reposent sur les ééments de réseau et sur les liaisons entre eux, par
exemple ceux envisagés pour les services intégrés pris en charge par la signalisation RSVP. Il peut
étre possible de gérer la capacité/le trafic élément par éément, tout en gérant les aspects de qualité
de fonctionnement domaine par domaine tant qu'une capacité suffisante est disponible pour le
conduit atravers e domaine.

Exemple de calculs

LaFigurelll.1 donne un exemple de conduit avec trois segments de réseau.

SRC Nuage de réseau [P DST
(peut comporter des sections de réseau

E appartenant & un ou plusieurs opérateurs de réseau) E

UNI UN
TE ER ER ER ER ER ER TE
LAN LAN
Section de réseau Section de réseau Section de réseau
Installation du client Réseau IP de bout en bout (QS de réseau) Installation du client

Y.1542(06)_FlII1

Figurelll.1l/Y.1542 — Exemple de conduit UNI-UNI pour I'accumulation des dégradations

Dans cet exemple, I'utilisateur a demandé la classe de QS 0 et les sections de réseau déterminées
ci-dessus composent le conduit UNI-UNI. L'éape suivante consiste a demander les niveaux de
(dégradation de |a) qualité de fonctionnement pour chaque segment du conduit. Les résultats sont
montrés dans le Tableau I11.1 ci-dessous:

18
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Tableau I11.1/Y.1542 — Exemple d'accumulation et d'estimation dela qualité
de fonctionnement UNI-UNI

Demande | Réseaul | Réseau2 | Réseau3 | onon"

Classe de QS Classe 0 Classe 0
Temps de transfert moyen (IPTD) 100 ms 22,4 ms 10,6 ms 32,4 ms 65,4 ms
?e?n%?d_e\{[?laﬁgeﬂl 33&? variationdu | g 25 ms 2ms 25ms 475ms
Temps de transfert minimal — 10 ms 10 ms 20ms —

Variance du temps de transfert - 52,4 ms 0,23 ms 55,1 ms -

Perte (IPLR) 1072 10 10™ 10™ 3x10™
Paguets erronés (IPER) 10 3x107° 3x10° 3x10° 9x107°

Les niveaux de qualité de fonctionnement des réseaux 1 & 3 sont combinés conformément aux
relations de composition définies au § 8/Y.1541 &afin de produire I'estimation de la qualité de
fonctionnement UNI-UNI.

Dans ce premier exemple, les objectifs de qualité de fonctionnement de la classe O seront respectés
pour le conduit considéré, la réponse a l'utilisateur confirme donc la demande de classe 0 et peut
facultativement inclure les valeurs UNI-UNI estimées pour ce conduit.

Nous illustrons dans un deuxiéme exemple, ci-dessous, les étapes correspondant au cas ou les
objectifs souhaités pour le conduit ne sont pas respectés. A nouveau, |'utilisateur a demandé la
classe de QS 0 et les trois sections de réseau détermineées ci-dessus composent le conduit UNI-UNI.
L 'étape suivante consiste a demander les niveaux de (dégradation de |1a) qualité de fonctionnement
pour chague segment du conduit. Les résultats sont montrés dansle Tableau I11.2.

Tableau 111.2/Y.1542 — Exemple d'accumulation et d'estimation de la qualité de
fonctionnement UNI-UNI

. . ’ Estimation
Demande | Réseaul | Reéseau2 | Reseau3 | |\, UNI
Classe de QS Classe0 Clase 1

Temps de transfert moyen (IPTD) 100 ms 424 ms 20,6 ms 42,4 ms 105,4 ms

99,9% — valeur min. de lavariation

du temps de transfert (IPDV/) 50 ms 25ms 2ms 25ms 47,5 ms
Temps de transfert minimal - 30ms 20ms 30 ms -
Variance du temps de transfert - 52,4 ms 0,23 ms 55,1 ms -
Perte (IPLR) 107 10* 10 10 3x10™
Paquets erronés (IPER) 10 3x10™ 3x10° 3x10° 9x10™

Dans cet exemple, le temps de transfert estimé dépasse la limite correspondant a la classe O. |l
existe aors deux possibilités de négociation.

La premiére est une négociation avec l'utilisateur, auquel cas la demande de classe O doit étre
rejetée dans la réponse, mais il est possible d'offrir la classe 1 avec un engagement a respecter un
temps IPTD de 105,4 ms, ce qui rend laréponse de classe 1 beaucoup plus acceptable.

La deuxiéme est une négociation du conduit, auquel cas |'opérateur de réseau demandeur doit
rechercher d'autres conduits entre I'origine et la destination UNI. Il faut donc a nouveau demander
les niveaux de qualité de fonctionnement pour les segments du nouveau conduit et répéter les
calculs afin d'estimer la qualité de fonctionnement UNI-UNI.
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AppendicelV

Indications de qualité de fonctionnement destinées aux four nisseurs

V.1 Indicationsqualitatives

La composition des objectifs de bout en bout fait ressortir les domaines dans lesquels la qualité de
fonctionnement doit étre améliorée. Lorsqu'on cherche a respecter les classes Y.1541 sans que la
variation du temps de transfert ne soit specifiée, on utilise, pour atteindre les objectifs voulus, des
techniques différentes de celles qui pourraient étre utilisées pour la classe 0 ou 1 (avec des limites
de variation du temps de transfert).

Les indications de qualité de fonctionnement n'ont pas besoin d'étre quantitatives (par exemple
X ms/km de temps de transfert autorisé) pour étre utiles. Des indications générales telles que:
"Minimiser le temps de transfert en gardant le rapport entre la distance réelle et la distance a vol
d'oiseau aussi petit que possible" devraient permettre d'aboutir a peu prés au méme résultat. Les
facteurs économiques ne doivent pas étre ignorés dans cet exercice. |Is permettent généralement de
déterminer le moment a partir duquel les rendements deviennent décroissants lorsqu'on cherche a
améliorer la qualité de fonctionnement dans un domaine donné.

Il existe d'autres indications de qualité de fonctionnement, simples mais explicites:

"Minimiser le temps de transfert en fournissant une capacité de liaison suffisante pour maintenir un
bas niveau d'occupation des files d'attente.”

"Minimiser la variation du temps de transfert en donnant, dans le programmeur de file d'attente, la
priorité au trafic qui est sensible aux variations, ou en effectuant une conformation de ce trafic.”

"Minimiser la perte de paquets en prévoyant une capacité de liaison suffisante pour éviter les rejets
en fin defile d'attente.”

Ces indications constituent simplement un ensemble de départ, dans I'attente de la mise au point
d'autres indications.

IV.2 Casdanslesquelsdesindications sont utiles

Il existe plusieurs phases au cours de la vie d'un réseau, par exemple lorsgu'une nouvelle
construction ou un élargissement est en cours. Une phase stable est normalement caractérisée par le
fait que les ressources géographiques du réseau sont fixes et que les clients sont raccordés au nceud
existant le plus proche. Une capacité peut étre gjoutée dans n'importe quelle phase. L'gout de
liaisons a partir d'emplacements du réseau pour atteindre des sites de client distants correspond
simplement a la croissance attendue en exploitation normale/stable, & moins que de nouveaux
noauds de réseau (points de présence ou concentration) soient construits. Au cours dune
construction ou d'un élargissement, le Tableau V.1 précise comment les indications peuvent influer
sur la conception du réseau.
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Tableau 1V.1/Y.1542 — Domaines d'action comptetenu d'indications
de conception qualitatives

Domaines
d'amélioration dela
qualitéde
fonctionnement

Aspects de conception

Temps de transfert

Emplacement des
noauds

Capacité (éviter lamise en
file d'attente)

Variation du temps de
transfert

Capacité (éviter la
mise en file d'attente)

Mise en place d'un
mécanisme de QS

Taux de perte

Tempsde
rétablissement apres
une défaillance

Capacité (éviter les
dépassements defile
d'attente = rejets)

Types de fonctionnalité
de transport (les erreurs
sur les bits entrainent des
pertes)

En exploitation stable, cestrois types d'indications se traduisent de la fagon suivante:

. assurer une surveillance et une maintenance du réseau conformément aux niveaux
nominaux plus une certaine tolérance;

. gérer lacharge pour éviter les goulots d'étranglements et les encombrements;

. gjouter une capacité lorsque c'est nécessaire.

Dans un environnement concurrentiel, les opérateurs de réseau sont sous pression pour suivre ces

lignes directrices.
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