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Recommandation UIT-T E.412

Commandes de gestion de réseau

Résumé

Les commandes de gestion de réseau permettent de modifier le flux de trafic dans le réseau de
maniere a prendre en charge les entités de gestion de réseau mentionnées dans la Rec. UIT-T E.410.
La plupart des commandes de gestion de réseau sont assurées par ou dans le commutateur (voir la
Rec. UIT-T Q.542), mais certaines actions peuvent étre extérieures au centre de commutation. La
présente Recommandation donne des informations spécifiques sur les commandes de gestion de
réseau et en précise l'application. On notera cependant que l'utilisation de chaque commande de
gestion de réseau n'est proposée qu'a titre d'exemple. D'autres commandes, appliquées séparément ou
en combinaison, peuvent mieux convenir dans certains cas.

Source

La Recommandation E.412 de I'UIT-T, révisée par la Commission d'études2 (2001-2004) de
I'UIT-T, a été approuvée le 13 janvier 2003 selon la procédure définie dans la Résolution 1 de
I'AMNT.
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AVANT-PROPOS

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

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

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

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

NOTE

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

DROITS DE PROPRIETE INTELLECTUELLE

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

A la date d'approbation de la présente Recommandation, 'UIT n'avait pas été avisée de I'existence d'une
propriété intellectuelle protégée par des brevets a acquérir pour mettre en ceuvre la présente
Recommandation. Toutefois, comme il ne s'agit peut-étre pas de renseignements les plus récents, il est
vivement recommandé aux responsables de la mise en ceuvre 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 l'accord écrit préalable de 1'UIT.
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Recommandation UIT-T E.412

Commandes de gestion de réseau

1 Introduction

1.1 Les commandes de gestion de réseau permettent de modifier le flux de trafic dans le réseau
de mani¢re a prendre en charge les entités de gestion de réseau mentionnées dans la
Rec. UIT-T E.410. La plupart des commandes de gestion de réseau sont assurées par ou dans le
commutateur (voir la Rec. UIT-T Q.542), mais certaines actions peuvent étre extérieures au centre
de commutation. La présente Recommandation donne des informations spécifiques sur les
commandes de gestion de réseau et en précise I'application. On notera cependant que 1'utilisation de
chaque commande de gestion de réseau n'est proposée qu'a titre d'exemple. D'autres commandes,
appliquées séparément ou en combinaison, peuvent mieux convenir dans certains cas.

1.2 L'application ou la suppression de commandes de gestion de réseau doit étre fondée sur les
données concernant le comportement du réseau qui indiquent qu'une action est nécessaire,
conformément aux principes de gestion du réseau spécifiés au paragraphe 4/E.410. Les données
concernant le comportement du réseau permettent aussi de mesurer l'effet d'une commande de
gestion de réseau et indiquent & quel moment une commande de gestion de réseau doit étre modifiée
ou supprimée (voir les Recommandations UIT-T E.411 et E.502).

1.3 Les commandes peuvent étre appliquées ou supprimées dans un centre de commutation a la
suite d'information provenant d'un systéme d'exploitation pour la gestion du réseau ou directement
d'un terminal. Dans certains cas, les commandes peuvent étre appliquées automatiquement par des
stimuli extérieurs ou intérieurs, ou lorsqu'un seuil de paramétre a été dépassé [le systeme de
réduction automatique de l'encombrement (ACC, automatic congestion control) en est un exemple
(voir § 4.1)]. Si la commande fonctionne de maniére automatique, il faut également prévoir une
possibilité d'intervention manuelle.

2 Trafic 2 commander

2.1 Considérations relatives a I'application des commandes

Les commutateurs doivent étre capables d'appliquer différentes commandes de gestion de réseau
(voir la Rec. UIT-T Q.542). Pour accroitre la souplesse et la précision, il est bien préférable que
l'effet d'une commande soit limité a un attribut déterminé du trafic.

On peut spécifier une commande de gestion de réseau en choisissant l'entité ou les entités, les
attributs de trafic, et les paramétres d'exploitation & commander.

Les entités auxquelles la commande s'applique peuvent étre les suivantes:
- faisceaux de circuits;

- destinations;

- commutateurs;

— nceuds de Réseau intelligent.

Les attributs de trafic peuvent étre les suivants:

— type de trafic [par exemple, acheminement direct/par voie détournée, difficile a atteindre
(HTR, hard-to-reach), facile a atteindre (ETR, easy-to-reach) priorité/pas de priorité];

— type de service [par exemple, caractéristiques des supports de transmission (voir la
Rec. UIT-T E.172), indicateur de préférence ISUP, catégorie du demandeur
(voir la Rec. UIT-T Q.763), services supports];
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— source du trafic [par exemple émanant de 1'opérateur, émanant du client, indicateur d'accés
(RNIS ou réseau téléphonique commuté RTC), transit, réacheminement, trafic entrant
provenant d'un réseau étranger].

Les parametres d'exploitation peuvent étre les suivants:
— volume du trafic a controler (par exemple pourcentage ou taux des appels);
— seuil(s) pour 'activation des commandes;

— disposition des tentatives d'appel sous controle (c'est-a-dire évitement/annulation selon le
cas);

— traitement des appels bloqués (par exemple tonalité d'occupation, annonce spéciale
enregistrée).

Seuls certains des attributs de trafic, entités et paramétres d'exploitation peuvent étre valables pour
une commande donnée. Dans l'implémentation des commandes de gestion de réseau, il serait
souhaitable que ces parameétres offrent une souplesse maximale mais seuls certains d'entre eux sont
strictement nécessaires a chaque commande. L'introduction de nouveaux parameétres pour les
commandes du RNIS et des Réseaux intelligents nécessite de plus amples études.

La spécification des paramétres d'exploitation et des attributs de trafic permet a une commande
d'étre plus précise. La précision revét une importance cruciale pour l'application des commandes,
notamment dans le cas de commandes de protection.

L'Annexe A présente un aper¢u général de la relation possible entre les commandes et les entités
gérées, les types de trafic et le volume du trafic a contréler.

2.2 Procédure HTR de difficulté d'atteinte

2.2.1 Le processus HTR pour la gestion du réseau permet au commutateur de mieux exploiter
automatiquement les ressources du réseau pendant les périodes d'encombrement en améliorant la
performance des commandes de gestion de réseau.

Cette amélioration est due a la capacité de distinguer les destinations faciles a atteindre (ETR) des
destinations difficiles a atteindre (HTR), c'est-a-dire les destinations présentant un faible taux de
tentatives de prise avec réponse, et d'appliquer des commandes au trafic HTR.

Pour déterminer si une destination est HTR au moyen des mesures de la performance interne, le
taux de tentatives de prise avec réponse (ABR, answer bid ratio) doit étre automatiquement calculé
dans un commutateur ou dans le systéme d'exploitation pour la gestion du réseau (NMOS, network
management operations system) pour les codes de destination indiqués (par exemple indicatifs de
pays, de zone, de ville, etc.) moyennant un nombre suffisant de chiffres permettant d'identifier la
destination.

Il y a lieu que les seuils pour 'ABR soient définis et fixés manuellement, dans le systéme
d'exploitation pour la gestion du réseau ou dans le commutateur, par les responsables du réseau afin
que le trafic HTR puisse étre déterminé en se fondant sur les seuils. (Voir la Rec. UIT-T Q.542 pour
des détails supplémentaires.) Les seuils seront différents selon les destinations et fondés sur des
données antérieures puis adaptés par les responsables du réseau.

A partir des observations des responsables du réseau, les destinations peuvent étre qualifiées de
HTR et désignées manuellement en tant que telles. Les responsables du réseau peuvent également
décider d'exclure manuellement certaines destinations précédemment qualifiées de maniere
automatique de HTR en se fondant sur leurs connaissances des événements actuels du réseau. Les
destinations peuvent également étre qualifié¢es de HTR d'aprés les informations regues
automatiquement des commutateurs reliés.
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Une fois qu'une destination a été déterminée comme étant HTR (automatiquement par calcul, ou
manuellement par le responsable de réseau, ou encore par le truchement d'informations recues
automatiquement d'autres commutateurs), la destination est placée sur la liste "commande HTR"
dans le commutateur. Les responsables du réseau doivent si possible pouvoir consulter la liste
"commande HTR" par l'intermédiaire d'un terminal au commutateur ou a distance par
l'intermédiaire du systéme d'exploitation pour la gestion du réseau. Pour les destinations qui ont été
qualifiées apres calcul de HTR, il est recommandé que la liste "commande HTR" soit mise a jour
toutes les 5 minutes, et que les destinations qui ne sont plus qualifiées apres calcul de HTR soient
supprimées de la liste de commande. Afin d'empécher que les destinations soient de maniére
répétitive mises sur la liste "commande HTR" puis supprimées de celle-ci, il convient d'appliquer
aux valeurs de seuil un modificateur d'hystérésis. (Voir la Rec. UIT-T Q.542 pour des détails
supplémentaires.) Pour les codes qualifiés de HTR manuellement, le responsable de réseau décide a
quel moment il faut supprimer les codes HTR de la liste; ces codes manuels ne doivent pas étre
sujets a des réexamens automatiques toutes les 5 minutes. Les destinations HTR qui étaient
automatiquement mises sur la liste de commande HTR doivent étre supprimées a l'expiration de la
temporisation si elles ne sont pas confirmées par des informations provenant du commutateur relié.

L'utilisation du taux de prises avec réponse (ASR, answer seizure ratio) pour la détermination du
statut HTR nécessite un complément d'étude.

2.2.2  Gestion du trafic pour les destinations difficiles a atteindre

Lorsqu'un appel vers une destination qui figure dans la liste HTR est en cours d'acheminement et
qu'une procédure appropriée de gestion du réseau est appliquée au trafic HTR, cet appel est traité en
fonction des parametres de la procédure. Si une destination se trouve a I'état HTR, elle est dans cet
état pour tous les faisceaux de circuits sortants.

2.2.3 Echange des informations HTR

Le responsable d'un réseau peut facilement constater 1'état HTR d'une destination de son réseau
a partir des informations qui se trouvent dans les commutateurs; en revanche lorsqu'il s'agit d'une
destination située dans le réseau d'une autre Administration, il lui faut obtenir pour cela des
informations complémentaires fournies par les commutateurs du réseau en question. Si un
commutateur d'une autre Administration est utilis¢ comme point de transit, soit pour le trafic
entrant, soit pour le trafic a destination d'une troisieme Administration, le responsable du réseau de
I'Administration d'origine ne sait pas a priori ce qui se passe au-deld du commutateur suivant a
moins que cette troisieme Administration ne lui ait fourni cette information. Quand
deux Administrations se communiquent des informations HTR, les deux peuvent augmenter le
nombre d'appels qui aboutissent au cours des périodes d'encombrement. Une Administration qui
précédemment envoyait du trafic HTR peut alors, pendant les périodes d'encombrement, donner la
priorité au trafic ETR. Ainsi, pendant les périodes d'encombrement du réseau, les circuits dispo-
nibles seront mieux utilisés pour le trafic ETR et le nombre d'appels qui aboutiront sera augmenté
ainsi que les recettes qui en découlent. Pour I'Administration qui autrement aurait re¢u du
trafic HTR, cela se traduira par une diminution de ce type de trafic regu.

Pour I'échange international des informations HTR, la destination est identifiée a partir du numéro
international qui comprend "l'indicatif du pays de destination suivi du numéro national (significatif)
de I'abonné demandé" (voir la Rec. UIT-T E.160).

2.2.3.1 Apercu général de I'échange des informations HTR

La Rec. UIT-T Q.542 décrit la fagon dont est établie la liste de références HTR qui comporte les
indicatifs de destination HTR utilisés pour la procédure HTR de gestion du réseau. Le commutateur
peut inscrire dans cette liste de références les indicatifs de destination HTR déterminés par le
commutateur, fournis par les autres Administrations et le cas échéant tout indicatif échangé. Cette
liste sera utilisée pour gérer le trafic de départ tandis qu'une seconde liste, la liste source, contiendra
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seulement les codes HTR déterminés par le commutateur. Lorsqu'une Administration adressera un
appel vers une destination inscrite sur la liste source, le commutateur pourra utiliser
l'indicateur HTR pour aviser I'Administration qu'il s'agit d'une destination HTR. Il est également
possible d'utiliser la simple liste de références du commutateur.

2.2.3.2 Accords entre Administrations

Les Administrations participantes doivent décider du niveau de détail des informations HTR qui
seront communiquées; elles aimeront aussi avoir des précisions sur l'é¢tat HTR et connaitre le
nombre de chiffres du numéro appelé. Ces précisions pourront porter sur les éléments suivants:

— nombre minimal et nombre maximal de chiffres sur lesquels 1'"Administration réceptrice
peut exercer un controle;

— ABR et seuil a partir desquels on considere qu'il y a état HTR;

— fréquence avec laquelle les données HTR sont déterminées ou actualisées dans la liste
source;

— dispositions prises par les Administrations recevant les informations HTR.

Comme pour toute information automatiquement transmise entre commutateurs appartenant a
différentes Administrations, il faut décider, par accord mutuel, comment doivent réagir les
commutateurs de 1'Administration qui regoit cette information. Il convient notamment de savoir la
fréquence de mise a jour de l'information HTR dans les commutateurs de 1'Administration qui la
recoit. Si un numéro appelé est HTR et une procédure en cours, le trafic vers cette destination peut
étre restreint jusqu'a la fin de la temporisation appliquée de la liste de références HTR. A la fin de
cette période, le trafic vers cette destination peut étre rétabli @ moins qu'une autre indication HTR ne
soit regue.

2.2.3.3 Méthodes d'échange des données HTR

Pour I'échange international des données HTR on peut utiliser:
— les messages du systéme de signalisation n°® 7;

— un service complémentaire spécialisé entre les systemes d'exploitation pour la gestion des
réseaux pour assurer I'échange d'information entre systémes;

— notification manuelle des Administrations étrangeres (par téléphone, par exemple).

2.3 Méthodes permettant de spécifier le volume de trafic a commander

2.3.1 Commande du pourcentage des appels

La méthode du pourcentage des appels consiste, pour les commandes des commutateurs, a agir sur
un pourcentage variable du trafic (par exemple, 10%, 25%, 50%, 75% ou 100%).

2.3.2 Commande du taux d'appels

La méthode du taux d'appels consiste a fixer une limite supérieure au nombre des appels autorisés a
accéder au réseau (4 appels par minute, par exemple).

Il existe trois techniques d'implémentation de la méthode du taux d'appels:

a) technique 1 — (temporisateur continu): on fait appel a un temporisateur fonctionnant de
maniére continue et dont la durée de temporisation est réglable. Lorsque le nombre de
tentatives d'appel autorisé¢ au cours d'un cycle de temporisation est atteint, aucune autre
tentative d'appel n'est traitée avant la fin de la temporisation. Cette méthode utilise deux
variables: la durée de temporisation et le nombre d'appels. (Exemple de limite supérieure
selon cette méthode: deux appels toutes les 30 s);
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b) technique 2 — (temporisateur asynchrone): une temporisation de durée spécifiée est
déclenchée par une tentative d'appel autorisée; pendant cette temporisation aucune autre
tentative d'appel ne peut étre traitée. Puis, lorsqu'une autre tentative d'appel est autorisée, le
temporisateur est a nouveau déclenché. Cette technique n'a qu'une seule variable (le temps).
Exemple de spécification avec cette technique: un appel toutes les 15 s;

c) technique 3 — (compteur a fuite): on utilise un compteur dynamique dit compteur a fuite. Le
traitement de 1'appel dépend de la valeur courante du compteur. Si cette valeur dépasse un
seuil maximal, 'appel est rejeté (seuil atteint); si elle est inférieure au seuil, l'appel est
accepté et le compteur est incrémenté. Le compteur est décrémenté a intervalles déterminés,
ce qui permet d'accepter de nouveaux appels. Ce compteur utilise deux variables: la valeur
seuil et le débit (décrémentation par unité de temps).

Les résultats que ces techniques permettent d'obtenir nécessitent de plus amples études, et tout
particulierement la possibilité qu'elles offrent de traiter les pointes de trafic.

3 Commandes de commutateur

Des commandes de gestion de réseau peuvent étre appliquées dans les commutateurs pour controler
le volume ou l'acheminement du trafic. L'effet résultant de ces commandes sur le trafic peut avoir
un caractére d'expansion ou de protection; cela dépend de la commande utilisée, de son point
d'application et du choix de I'objet qui détermine la commande.

3.1 Commandes du volume de trafic

Les différentes commandes du volume de trafic mentionnées ci-aprés servent en général a
commander le volume de trafic offert a un faisceau de circuits ou a une destination.

3.1.1 Commandes de destination

3.1.1.1  Blocage sur indicatif

Cette commande interdit l'acheminement vers une destination donnée, selon un pourcentage.
Le blocage sur indicatif peut s'appliquer a un indicatif de pays, a un indicatif de zone, & un code
d'identification de commutateur ou un numéro d'abonné. Cette derniére commande est la plus
sélective que I'on puisse mettre en cauvre.

Application type: réduction immédiate des surcharges ponctuelles ou des appels effectués en masse.

3.1.1.2 Espacement des appels

Cette commande fixe une limite supérieure au nombre d'appels a la sortie qu'il est permis
d'acheminer vers leur destination (par exemple pas plus d'un appel toutes les 30 s). Avec cette
commande, le nombre de tentatives d'appel qui sont acheminées ne dépassera jamais la valeur de
sortie spécifiée, quel que soit le rythme d'arrivée des tentatives d'appel.

Application type: réduction de la surcharge ponctuelle, notamment en cas d'appels trés nombreux
adressés a un numéro d'abonné. Une analyse détaillée peut étre nécessaire pour déterminer les
paramétres de taux d'appels.

3.1.2 Annulation de I'acheminement direct

Cette commande affecte le volume du trafic sortant par acheminement direct. Elle peut étre
appliquée a un seuil sous-faisceau de circuits ou a plusieurs sous-faisceaux. Deux versions de cette
commande sont possibles:

— l'annulation d'acheminement direct en direction de (DRT, direct routing to) est appliquée
aux sous-faisceaux de circuits sortants; elle empéche le trafic direct d'accéder au
sous-faisceau de circuits commandé;
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— I'annulation d'acheminement direct en provenance de (DRF, direct routing from) est
appliquée aux sous-faisceaux de circuits sortants; elle empéche tout débordement de trafic
direct en provenance du sous-faisceau de circuits commandé.

Cette commande bloque l'acceés a un faisceau de circuits du trafic bénéficiant d'un acheminement
direct.

Application type: pour réduire le trafic vers des faisceaux de circuits ou des centres de commutation
encombrés en l'absence de trafic acheminé sur voie détournée.

3.1.3 Mise en sens unique du circuit

Cette commande transforme une proportion, ou un nombre donné de circuits bidirectionnels en
circuits entrants. A l'extrémité du faisceau de circuits dont 1'acces est interdit, il s'agit d'une action
de protection; a l'autre extrémité du faisceau de circuits (ou l'accés est toujours admis), il s'agit
d'une mesure d'expansion.

Application type: augmenter le flux de trafic au départ d'une zone sinistrée, en interdisant le trafic
d'arrivée. Pour que cette commande ait un effet, il est recommandé de fixer un minimum de 50% de
mise en sens unique.

3.1.4 Mise hors service/en occupation/blocage des circuits

Cette commande met hors service un certain pourcentage ou un certain nombre de circuits exploités
dans un seul sens et/ou bidirectionnels.

Application type: réduire 1'encombrement d'un centre de commutation quand aucune autre mesure
de réduction n'est possible.

3.1.5 Commandes spécialisées du volume

Le systeme de réduction automatique de I'encombrement (ACC, automatic congestion control) ainsi
que la commande sélective de réservation de circuits (SCR, selective circuit reservation control) et
la commande automatique de destination (ADC, automatic destination control) peuvent étre
considérés comme des commandes du volume, mais en raison de leur nature particuliere, elles sont
décrites séparément aux § 4.1, 4.2 et 4.3.

3.2 Commande d'acheminement

La commande d'acheminement est appliquée pour le controle de 1'acheminement du trafic vers une
destination, a destination ou en provenance d'un faisceau de circuits. Toutefois, dans certains cas,
une commande d'acheminement peut également avoir une incidence sur le volume de trafic. Les
commandes qui sont appliquées a des faisceaux de circuits peuvent I'étre également, s'il y a lieu, a
des sous-faisceaux.

3.2.1 Annulation de I'acheminement détourné

Cette commande agit sur le volume du trafic a acheminement détourné sortant et peut é&tre
déclenchée sur un ou plusieurs faisceaux de circuits. Voir la Figure 1. Cette commande existe en
deux versions:

— annulation de l'acheminement détourné de (ARF, alternative routing from): cette
commande est déclenchée sur un faisceau de circuits sortant et empéche le trafic de
déborder vers le faisceau de circuits figurant dans le tableau d'acheminement;

— annulation de I'acheminement détourné vers (ART, alternative routing to): cette commande
est déclenchée sur un faisceau de circuits sortant et empéche le trafic débordant d'atteindre
le faisceau de circuits visé par la commande.
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Application type: cette commande a de nombreuses utilisations, qu'il s'agisse de contrdler
I'acheminement détourné dans un réseau encombré pour limiter les connexions a plusieurs liaisons,
ou de réduire les tentatives d'appel avec acheminement détourné dans un centre de commutation

encombré.

E.412_F01
a) Annulation d'un acheminement détourné "de" (ARF) b) Annulation d'un acheminement détourné
sur le faisceau de circuits A-B "vers" (ART) sur le faisceau de circuits A-B

Figure 1/E.412 — Exemples d'annulation d'acheminement détourné

3.2.2 Evitement

On déclenche cette commande sur un faisceau de circuits sortant figurant dans le tableau
d'acheminement et on l'utilise pour faire passer un volume de trafic donné au faisceau de circuits
suivant. L'évitement peut agir a la fois sur le trafic direct et sur le trafic détourné. Le responsable du
réseau doit pouvoir spécifier le type de trafic a contrdler.

Application type: éviter un faisceau de circuits encombré ou un commutateur distant si le prochain
faisceau de circuits peut acheminer les tentatives d'appel vers la destination sans faire intervenir le
faisceau de circuits ou le commutateur encombré. Les applications sont habituellement limitées aux
réseaux offrant des possibilités étendues d'acheminement détourné. Quand on I'applique a des
faisceaux de circuits bidirectionnels, cette commande a pour effet d'accroitre le flux de trafic dans le
sens opposé. Voir la Figure 2.

E.412_F02
a) Evitement du trafic avec acheminement détourné b) Evitement du trafic avec acheminement
sur le faisceau de circuits A-C détourné et avec acheminement direct

sur le faisceau de circuits A-C

Figure 2/E.412 — Exemples d'évitement
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3.2.3 Acheminement détourné temporaire

L'acheminement détourné temporaire (TAR, temporary alternative routing) est une commande
expansive qui augmente temporairement le nombre de possibilités d'acheminement d'une certaine
quantité d'appels vers des destinations contrdlées. Un ou plusieurs faisceaux de circuits, qui ne sont
pas normalement disponibles dans le plan d'acheminement normal, sont alors rendus disponibles.
Les faisceaux de circuits TAR doivent aboutir 2 un commutateur capable d'atteindre la destination.
L'acheminement détourné temporaire peut s'appliquer a des destinations ou a des faisceaux de
circuits.

Si, pendant la durée d'application de la commande TAR, le ou les nouveaux faisceaux de circuits
sont encombrés ou deviennent indisponibles d'une autre maniere, il devrait étre possible soit de
repasser dans le plan d'acheminement original soit de bloquer les appels au moyen d'une commande
activée par opératrice.

Cette commande doit s'appliquer a tous les types de trafic, a I'exception des appels auxquels on a
précédemment appliqué le TAR. Cela implique une identification précise des communications
auxquelles on a appliqué le TAR. Dans le cas du systéme de signalisation n°® 7 avec le sous-systéme
utilisateur pour le RNIS (ISUP, ISDN user part), I'appel soumis au TAR peut étre signalé dans le
message initial d'adresse (IAM, initial address message), cette indication doit suivre l'appel tout au
long de son trajet d'établissement. Cela est important afin d'empécher un acheminement circulaire.
La commande d'annulation du réacheminement du trafic de débordement peut éviter
I'acheminement circulaire (voir § 3.2.4).

Ces faisceaux de circuits supplémentaires peuvent étre:

a) ajoutés a la fin du tableau d'acheminement pour fournir des trajets supplémentaires de
débordement;
b) insérés dans le tableau d'acheminement entre les faisceaux de circuits pour fournir des

trajets de débordement supplémentaires;

c) ajoutés en téte d'un tableau d'acheminement afin que le trafic soit d'abord offert aux
faisceaux de circuits supplémentaires;

d) utilisés pour remplacer les faisceaux de circuits figurant dans le tableau d'acheminement.

Application type: augmenter le nombre d'appels qui aboutissent et améliorer la qualité de service
pour les usagers pendant les périodes d'encombrement.

Voir les exemples a la Figure 3.

8 Rec. UIT-T E.412 (01/2003)



a) En R: ajouter un trajet de détournement b) En R: insérer un trajet de détournement
temporaire (X) a I'acheminement temporaire (X) a I'acheminement
normal A - B> C normal A ->B - C

E.412_F03

¢) En R: ajouter un trajet de détournement d) En R: remplacer par un trajet de détournement
temporaire (X) au début de I'acheminement temporaire (X) le trajet C dans 1'acheminement
normal A - B - C normal A - B - C

Figure 3/E.412 — Exemples d'acheminement détourné temporaire

3.2.4 Annuler le trafic de débordement réacheminé

Cette commande empéche tout nouveau réacheminement ou l'acheminement détourné d'une
communication réacheminée. Les appels réacheminés ne sont pas autorisés a faire déborder le
faisceau de circuits auquel on a appliqué la commande annulation du trafic de débordement
réacheminé (CRO, cancel re-routed overflow) tandis que le trafic de débordement normal n'est pas
touché. Il faut pour cela pouvoir identifier avec précision les appels réacheminés.

Application type: empécher I'utilisation d'un nombre excessif de circuits internationaux en cascade,
ou les acheminements circulaires.

3.2.5 Annonces enregistrées spéciales

Ces annonces donnent des instructions spéciales aux opérateurs ou aux abonnés, en leur demandant,
par exemple, de rappeler ultérieurement.

Application type: signaler aux abonnés une situation anormale dans le réseau et modifier le
comportement des abonnés et des opératrices en pareils cas. Les appels qui sont bloqués par d'autres
commandes de gestion du réseau peuvent étre également dirigés vers une annonce enregistrée.

4 Commandes automatiques dans le commutateur

Les commandes dynamiques et automatiques de gestion du réseau représentent un progres
considérable par rapport aux commandes classiques. Ces commandes, préassignées, peuvent étre
déclenchées rapidement quand le commutateur décéle certaines situations internes, ou en réponse a
des signaux d'état provenant d'autres commutateurs; elles sont supprimées rapidement quand elles
ne sont plus nécessaires. Il convient de planifier I'application de commande automatique en tenant
compte de la stratégie de réduction de la surcharge interne mise en ceuvre par le logiciel du
commutateur.
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4.1 Systéme de réduction automatique de I'encombrement
4.1.1 Systéme de réduction automatique de I'encombrement: méthode 1

4.1.1.1 Encombrement du centre de commutation

Lorsqu'un centre de commutation numérique international ou de transit doit écouler un trafic
supérieur a sa capacité théorique, il peut subir une surcharge qui diminue sa capacité totale de
traitement des appels. Vu la soudainet¢ de cet encombrement et les mesures urgentes qui
s'imposent, la commande doit étre automatique. Le systeme de réduction automatique de
I'encombrement (ACC) permet au commutateur encombré d'envoyer une indication
d'encombrement aux commutateurs qui lui sont reliés en se servant de la signalisation par canal
sémaphore. Les commutateurs qui regoivent cette indication peuvent en réponse réduire d'un certain
pourcentage le trafic au commutateur encombré, en fonction des actions choisies pour chaque
application.

4.1.1.2 Détection et transmission de 1'état d'encombrement

Un commutateur doit pouvoir évaluer un comportement critique du systéme selon un critére de
référence établi et, en cas de dépassement continu des valeurs nominales (par exemple, en raison
d'un trafic trop abondant), annoncer un état d'encombrement. Il convient d'établir des seuils
permettant de déceler deux niveaux d'encombrement, le niveau d'encombrement 2 (CL2, congestion
level 2) indiquant une dégradation de la qualit¢ de fonctionnement plus grave que le niveau
d'encombrement 1 (CL1, congestion level 1). Quand il décele I'un de ces niveaux d'encombrement,
le commutateur doit pouvoir:

1) coder une indication de réduction ACC dans les messages de signalisation par canal
sémaphore appropriés;

2) informer son systéme logistique et centre de gestion du réseau d'un changement de son état
d'encombrement.

4.1.1.3 Réception et commande

Quand un commutateur regoit un signal indiquant qu'un commutateur qui lui est rattaché subit un
encombrement, il doit pouvoir réduire le nombre de prises adressées au commutateur encombreé.

Un commutateur doit pouvoir:

1) assigner une action en réponse au message ACC pour chaque faisceau de circuits!, comme
spécifié par le responsable du réseau;

2) signaler a son centre de gestion et a son systéme logistique un changement dans I'état
d'encombrement re¢u d'un commutateur distant.

Le commutateur doit disposer de plusieurs catégories de réactions. Chaque catégorie spécifie
l'attribut et le volume de trafic a maitriser pour répondre a chaque indication d'ACC regue. Ces
catégories pourront &tre aménagées de fagon a permettre une gamme étendue de réactions.

I Dans ce contexte, I'expression "faisceau de circuits" désigne tous les sous-faisceaux de circuits sortants et
bidirectionnels qui peuvent relier directement le commutateur encombré et le commutateur qui réagit.
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Dans une catégorie de réponses spécifiques a I'ACC, si l'indicateur d'ACC regu correspond a
I'état CL1, le commutateur qui recoit cette indication peut, par exemple, réduire une partie du trafic
avec acheminement détourné vers (ART) vers le commutateur encombré. L'action prise par la
commande sera soit un évitement ou une annulation pour les appels du trafic a réduire, selon
l'action en réponse a I'ACC qui a été attribuée au faisceau de circuits en cause. De méme, en cas
d'indication d'un état CL2, le commutateur qui recoit cette indication peut commander l'annulation
de tout le trafic a ART et une certaine proportion du trafic & acheminement direct (DR, direct
routed). Les autres variantes pourraient résider dans la possibilité de réduire le trafic destiné aux
destinations difficiles a atteindre, ou le trafic de transit. Les catégories de réactions pourraient aussi
étre étendues aux commandes propres a un service. Cela serait particulierement utile pour
I'évolution vers le RNIS.

NOTE - Les catégories de réponses a I'ACC peuvent étre établies localement dans le commutateur ou d'apres
des données regues d'un centre de gestion du réseau ou d'un systéme d'exploitation.

Le Tableau 1 donne un exemple des possibilités d'adoption des réactions a un signal provenant d'un
commutateur encombré. Dans cet exemple, les différentes actions de commande dépendent de la
distinction qui est faite entre le trafic des types ART et DR. Ces actions pourraient correspondre aux
capacités initiales offertes par la commande de I'ACC. D'autres solutions pourraient consister a
pouvoir réduire le trafic difficile a acheminer (voir § 2.2) ou le trafic de transit, ou a fournir d'autres
commandes telles que I'espacement des appels. On pourrait aussi ajouter d'autres catégories de
réponses au Tableau 1 pour obtenir une plus grande souplesse d'exploitation et des variantes plus
nombreuses de réponse a la commande de I'ACC. On pourra également exclure les appels
prioritaires de la commande de I'ACC.

Tableau 1/E.412 — Exemple de réponse a une commande de I' ACC

d'encljzﬁigment Attribut de trafic Catégorie de réponses
A B C
CL1 ART 0 0 100
DR 0 0 0
CL2 ART 100 100 100
DR 0 75 75

4.1.1.4 Toute application d'une ACC au niveau international doit reposer sur des négociations et
des accords bilatéraux entre les Administrations intéressées, notamment si les appels contrdlés
doivent faire I'objet d'évitement ou d'annulation. L'application au niveau national incombe aux
autorités nationales. Un commutateur doté de la fonction "commande et réception d'ACC" ne doit
pas appliquer I'ACC sur toutes les voies d'acheminement, un commutateur distant pouvant étre
équipé pour la signalisation sur canal sémaphore mais n'étre pas encore en mesure d'assurer I'ACC.
Il pourrait en effet s'ensuivre des renseignements non valables dans les domaines d'ACC dans les
messages de signalisation et une application inappropriée des commandes d'ACC au commutateur
de destination. La Rec. UIT-T Q.542 donne des précisions sur le systeme d'ACC.

4.1.2 Systéme de réduction automatique de I'encombrement: méthode 2

4.1.2.1 Terminologie

Commutateur source . Un commutateur qui regoit un message de libération (également dénommé
ainsi dans le protocole ISUP) contenant une indication de surcharge (valeur 1 ou 2 du parameétre
d'indication automatique d'encombrement (ACL, automatic congestion level) suivant le protocole
ISUP) en provenance d'un commutateur (en surcharge) auquel il est directement relié.
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4.1.2.2 Fonctionnement du commutateur en cas de surcharge

Lorsqu'il regoit des demandes d'établissement d'appel a un rythme suffisamment élevé, un
commutateur numérique international/de transit peut connaitre une surcharge de traitement
conduisant a des temps d'établissement d'appel ¢€levés. Il est probable alors que les utilisateurs
abandonnent leur appel au cours de la phase d'établissement et répétent ultérieurement leur tentative
d'appel. Pour empécher cela, le commutateur doit disposer d'une commande de réduction de la
surcharge interne rejetant une partie du flux de demandes d'établissement d'appel afin de rendre
maximal le taux d'admission et de traitement réussi des appels, a condition de conserver des valeurs
de retard de traitement suffisamment petites et de maintenir une qualité de traitement d'appels
correcte.

Dans un commutateur a architecture de traitement distribuée, le traitement d'appels est réparti entre
différents ensembles de ressources, chaque appel étant traité par plusieurs ressources. Par exemple,
le traitement d'appels est souvent distribué entre plusieurs processeurs périphériques qui geérent des
sous-ensembles de lignes clientes ou de voies d'acheminement ainsi qu'un ou plusieurs groupes de
processeurs centraux a répartition de charges équilibrée responsables de 1'acheminement d'appel, de
la tarification, du déclenchement de Réseau intelligent, etc. Un appel est ensuite généralement traité
par deux processeurs périphériques (un du coté entrant et l'autre du co6té sortant) et par un ou
plusieurs processeurs centraux.

Dans le cas d'une architecture distribuée, la commande de réduction de la surcharge interne doit
pouvoir surveiller la charge de traitement des différentes ressources et prendre des mesures pour
rejeter certains des messages d'établissement d'appel qui nécessitent d'étre traités au niveau d'une
ressource en surcharge. Le fait de rejeter des demandes d'établissement d'appel "consomme" lui
aussi une partie de la capacité de traitement disponible au niveau d'un commutateur, soit en raison
du traitement effectu¢ avant le rejet d'une demande d'établissement d'appel, soit en raison du
traitement requis par le rejet lui-méme (un processus de traitement est nécessaire avant le rejet d'un
appel afin de pouvoir opérer une différenciation en faveur des appels prioritaires ou pour s'assurer
qu'une demande postérieure a la demande d'établissement admise initiale n'est pas perdue).

De plus, dans une architecture distribuée, le processus de rejet des demandes d'établissement d'appel
peut lui-méme comprendre plusieurs processus de rejet distincts répartis entre diverses ressources
de traitement interne. Quand une ressource est en surcharge, il importe alors:

1) qu'il n'y ait aucun point de rejet interne qui puisse protéger cette ressource (c'est-a-dire un
point au niveau duquel des demandes d'établissement qui vont étre traitées par la ressource
en surcharge risquent d'étre rejetées avant de parvenir a cette derniére) mais que cette
ressource en surcharge puisse par elle-méme rejeter des demandes d'établissement qui lui
parviennent;

2) qu'il n'existe aucun point de rejet interne qui puisse protéger cette ressource et que celle-ci
ne puisse pas par elle-méme rejeter les messages d'établissement qui lui parviennent;

3) qu'il existe un ou plusieurs points de rejet internes qui puisse protéger cette ressource.

Ces trois cas sont illustrés respectivement sur les Figures 4, 6 et 7 suivantes (sur chaque figure, "R"
désigne un point de rejet et un cercle représente une ressource de traitement ou un groupe de
ressources a répartition de charges équilibrée).
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d'établissement

Ressource en

surcharge

Indication de rejet

Figure 4/E.412 — Cas 1

v

E.412_F04

Dans le cas 1, aprés qu'une demande d'établissement d'appel est parvenue au niveau d'une ressource
en surcharge puis est rejetée par le processus de rejet fonctionnant dans cette ressource, une
indication de rejet est renvoyée au commutateur voisin. Le traitement a effectuer pour rejeter une
demande d'établissement d'appel diminuera la capacité¢ utile de la ressource en surcharge. Cette
diminution s'amplifiera & mesure que le nombre de demandes d'établissement d'appel a traiter par la
ressource en surcharge augmentera. Ce processus peut conduire a une diminution importante de la
capacité utile de traitement d'appels au niveau de la ressource en surcharge et en fin de compte au
disfonctionnement du commutateur, comme on le voit sur la Figure 5.

Taux d'admission maximal

\Taux d'admission

Invocation de la
commande de

réduction de la

charge interne

T

/

) Taux de rejet au niveau
© de la commutation

Temps de
réponse

Valeur du taux
proposée au-dela de
laquelle la gestion
correcte des appels
n'est pas garantie

Taux proposé

E.412_F05

Figure 5/E.412 — Courbe de charge de la ressource en surcharge
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Dans ce cas, il est donc essentiel de rejeter les demandes d'établissement d'appel (destinées au
commutateur en surcharge) vers les commutateurs voisins: le rejet externe des appels est requis. 1l
convient de noter que si les commandes de surcharge externe réglent leur taux d'admission de
demandes d'établissement d'appel de telle sorte que le taux de rejet de la ressource en surcharge soit
petit, le taux d'admission des appels réussis au niveau de la ressource en surcharge sera proche de
son maximum.

Ressource en
surcharge

Demande d'établissement

m ;
)&/1 2_F06

Indication de rejet

Figure 6/E.412 — Cas 2

Dans le cas 2, la ressource en surcharge ne peut pas rejeter par elle-méme les demandes
d'établissement d'appel, et celles-ci ne rencontrent aucun point de restriction avant de parvenir a
cette ressource. Comme dans le cas 1, il est nécessaire d'invoquer un rejet d'appel externe au niveau
du commutateur voisin approprié afin de protéger la ressource en surcharge.

Ressource en
surcharge

R /‘\ |
UM 2 FO7

Figure 7/E.412 — Cas 3

Demande
d'établissement

Indication de rejet

Dans le cas 3, les demandes d'établissement d'appel parviennent & un point de rejet interne servant a
protéger la ressource en surcharge. Il n'est pas nécessaire ici d'invoquer un rejet d'appel externe. Le
processus de rejet d'appel interne présente 1'avantage de ne rejeter que les demandes d'établissement
d'appel qui utilisent la ressource en surcharge. Au contraire, invoquer un rejet d'appel externe au
niveau d'un commutateur voisin aurait une incidence sur toutes les demandes d'établissement
d'appel y compris celles qui n'utilisent pas la ressource en surcharge, car un commutateur voisin n'a
aucun moyen de savoir quelles sont, parmi les demandes d'établissement d'appel qu'il envoie au
commutateur en surcharge, celles qui utilisent réellement cette ressource en surcharge et celles qui
ne l'utilisent pas.

14 Rec. UIT-T E.412 (01/2003)



En conclusion, un commutateur ne devrait invoquer une restriction d'appel externe que lorsqu'une
ou plusieurs ressources en surcharge ne peuvent pas étre protégées par des points de rejet internes
(cas 1 et 2). L'état correspondant du commutateur est appelé surcharge-demande de régulation
externe (OECR, overloaded-externalcontrolrequired).

Si une ou plusieurs ressources internes sont en surcharge, mais que le commutateur n'est pas dans
I'état OECR, on dit qu'il est dans l'état surcharge-demande de régulation interne (OICR,
overloaded-internalcontrolrequired). S'il n'est dans aucun de ces deux états, on dit qu'il est dans
|'état de surcharge pas (NO, notoverloaded).

Compte tenu de la soudaineté d'un tel encombrement et du caractere critique qu'il revét, il convient
que cette invocation de commande externe soit automatique. Le systéme de réduction automatique
de I'encombrement (ACC) permet au commutateur a I'état OECR d'envoyer une indication
d'encombrement a ou aux commutateurs qui lui sont reliés en utilisant une signalisation par canal
sémaphore. Le ou les commutateurs qui regoivent cette indication peuvent en réponse diminuer leur
taux d'envoi de demandes d'établissement d'appel a destination du commutateur en surcharge.

4.1.2.3 Détection et transmission du statut d'encombrement

Un commutateur doit pouvoir évaluer un comportement critique du systéme en fonction d'un ou
plusieurs critéres de référence (taux d'occupation du processeur, longueur de la file d'attente ou
retard de traitement interne par exemple) et, en cas de dépassement continu des valeurs nominales
(en raison par exemple d'une charge de traitement excessive), annoncer un ¢tat d'encombrement
(Overloaded-InternalControlRequired ou Overloaded-ExternalControlRequired). 11 convient
d'établir des seuils permettant de déceler deux niveaux d'encombrement, le niveau
d'encombrement 2 (CL2, congestion level 2) indiquant une dégradation de la qualité¢ de
fonctionnement plus grave que le niveau d'encombrement 1 (CL1, congestion level 1). Lorsqu'il se
trouve dans I'état Overloaded-InternalControlRequired, le commutateur doit pouvoir:

1) coder une indication de réduction ACC dans les messages de signalisation par canal
sémaphore appropriés;

2) informer son systéme logistique et centre de gestion du réseau d'un changement de son état
d'encombrement.

Suivant le protocole ISUP, l'indication ACC est établie en codant le niveau d'encombrement
correspondant dans le paramétre de réduction automatique de I'encombrement (ACL, automatic
congestion level) adjoint a tous les messages de libération générés par le commutateur en surcharge
(voir le paragraphe 2.11/Q.764) lorsqu'il celui-ci se trouve dans 1'état Overloaded-
ExternalControlRequired.

S'il veut rejeter un appel, un commutateur dans I'état Overloaded-ExternalControlRequired ou
Overloaded-InternalControlRequired doit le faire dés que possible, en envoyant un message de
libération d'appel (également dénommé ainsi dans le protocole ISUP) en réponse au message de
demande d'établissement d'appel (c'est-a-dire en réponse au message initial d'adresse).

NOTE 1 — Ces considérations excluent l'utilisation des temporisateurs au niveau des commutateurs sources
pour détecter qu'un commutateur voisin est encombreé.

Lorsqu'un appel est rejeté en raison d'une surcharge de traitement au niveau d'un commutateur dans
un état Overloaded-InternalControlRequired, le commutateur doit inclure dans le message de
libération d'appel généré (également dénommé ainsi dans le protocole ISUP) la cause du rejet
d'appel approprié, mais pas le parametre de réduction automatique de I'encombrement (ACL), et ce
pour éviter d'invoquer une commande externe lorsque cela n'est pas nécessaire. La cause
"encombrement de 1'équipement de commutation" doit étre utilisée (dans le protocole ISUP, il s'agit
de la cause # 42 — voir la Rec. UIT-T Q.850).
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Lorsqu'un appel est rejeté en raison d'une surcharge de traitement au niveau d'un commutateur dans
un état Overloaded-ExternalControlRequired, le commutateur doit inclure dans le message de
libération d'appel généré la cause du rejet d'appel appropriée ainsi qu'un parametre de réduction
automatique de l'encombrement (ACL), dont la valeur est fixée en fonction de la gravit¢ de
I'encombrement subi par le commutateur. Dans le cas du protocole ISUP, le message de rejet
correspond au message de libération. La cause "encombrement de 1'équipement de commutation"
doit étre utilisée lorsqu'une tentative d'appel est rejetée en raison de I'encombrement du
commutateur.

NOTE 2 — l'utilisation de la cause # 42 est importante pour éviter que la commande de réduction de la
surcharge externe ne décompte (a tort) des appels rejetés pour des causes autres que la surcharge du
commutateur. Dans le cas contraire, le critére de réduction appliqué serait certainement trop restrictif et la
commande pourrait ne pas converger vers un état stable.

En cas d'encombrement du commutateur (c'est-a-dire pour les états Overloaded-
ExternalControlRequired et Overloaded-InternalControlRequired), une forte proportion des temps
de réponse au niveau du commutateur encombré, relatifs aux appels acheminés par celui-ci,
devraient étre de courte durée dans I'état de stabilité atteint (par exemple, le centile 95% ne devrait
généralement pas dépasser 200 millisecondes). On définit le temps de réponse comme le temps
entre 1'admission de la demande d'établissement d'appel (ou message initial d'adresse selon le
protocole ISUP) par le commutateur encombré et la transmission de cette demande (si le
commutateur encombré n'est pas le destinataire de 1'appel) ou le temps entre ladite admission et la
réception du premier message d'établissement d'appel vers 1'arriére (si le commutateur encombré est
le destinataire de l'appel).

NOTE 3 — Cette spécification vise un double objectif. Elle garantit d'abord que lorsque la commande conduit
a un état stable, les utilisateurs n'abandonnent pas leur appel en raison d'un temps d'établissement d'appel
trop long (ce qui est nécessaire pour limiter les tentatives d'appel répétées de l'utilisateur). Elle permet
également de limiter le temps de trajet aller-retour entre le commutateur source et le commutateur encombré,
ce qui améliore la stabilité de la commande.

Lorsqu'il se trouve dans I'é¢tat NoOverload ou Overloaded-InternalControlRequired, un commuta-
teur ne doit pas adjoindre une indication ACC dans les messages de libération d'appel qu'il génére.

4.1.2.4 Réception et commande

Lorsqu'un commutateur regoit une indication ACC dans un message de libération d'appel en
provenance d'un commutateur qui lui est rattaché, le commutateur de réception devrait avoir la
possibilité de diminuer le nombre de messages d'établissement d'appel qu'il envoie au commutateur
encombré. Un opérateur devrait pouvoir configurer une méthode 2 de réduction ACC permettant
d'appliquer cette diminution aux seuls appels qui ne sont pas identifi€és comme prioritaires (dans le
cas du protocole ISUP, voir le paragraphe 3.11/Q.763).

Un commutateur devrait pouvoir:
1) appliquer une limitation ACC pour chaque faisceau de circuits';

2) signaler a son centre de gestion et a son systetme logistique un changement dans ['état
d'encombrement re¢u d'un commutateur distant.

Aprés avoir pris les mesures appropriées, le commutateur doit éliminer tout parametre ACC regu
dans un message de libération d'appel, ce qui signifie qu'il ne devrait étre pas transmis dans le
message de libération intermédiaire au niveau d'un commutateur intermédiaire.

4.1.2.4.1 Activation de commande

Lorsqu'un commutateur source regoit, en réponse a une demande d'établissement d'appel envoyé au
commutateur en surcharge, un message (message de libération dans le cas du protocole ISUP)
contenant un paramétre ACL, la restriction de charge doit étre automatiquement déclenchée au
niveau du commutateur source si elle n'est pas déja activée.
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Pour qu'une commande de réduction de I'encombrement de commutateur réponde rapidement a
l'accroissement initial du nombre d'appels en cas d'encombrement, il est nécessaire que lorsque la
commande de restriction est activée au niveau du commutateur source, le niveau initial de
restriction puisse étre configuré de fagon indépendante afin de déterminer son amplitude de manicre
appropriée.

NOTE 1 —1I peut étre souhaitable d'imposer un critére de restriction plus strict en réponse aux demandes
ACL2 que pour les demandes ACL1.

I1 doit étre possible de configurer la commande (au niveau d'un commutateur en surcharge et des
commutateurs sources) de telle maniére que durant sa réponse transitoire initiale (c'est-a-dire avant
que l'é¢tat stable n'ait été atteint), le taux d'appels total (nombres de demandes
d'établissement/seconde) pour toutes les sources a destination du commutateur encombré n'atteigne
pas un niveau tel que I'on observe 1'échec du traitement des appels corrects, pour toutes les périodes
successives de 1 seconde.

NOTE 2 — Cette spécification garantit que les commandes de réduction de I'encombrement du commutateur
ont une capacité de réaction suffisamment rapide pour empécher que la charge subie par le commutateur
encombré ne perturbe le traitement des appels corrects. Elle a pour conséquence que lorsqu'un commutateur
se trouve dans I'état Overloaded-ExternalControlRequired et que sa commande de réduction de
I'encombrement interne rejette un appel, ce commutateur doit immédiatement envoyer un message vers
l'arriére contenant un paramétre ACL et indiquant que I'appel a été rejeté en raison de 1'encombrement du
commutateur.

4.1.2.4.2 Adaptation du niveau de restriction

Si, pour un commutateur dans I'état Overloaded-ExternalControlRequired, le taux des appels rejetés
en provenance d'un commutateur source indique que la charge du commutateur encombré conduit a
des charges de traitement internes proches de la capacité¢ des ressources de traitement d'appels
internes en surcharge, le commutateur source ne devrait appliquer que des petites modifications a
son niveau de restriction.

NOTE 1 - Cette spécification vise a garantir la convergence vers |'état stable.

Les modifications apportées au niveau de restriction devraient étre progressivement plus grandes
(ou plus fréquentes) a mesure que la charge indiquée du commutateur encombré entraine un écart
croissant entre les charges de traitement internes et la capacité d'une ou plusieurs ressources de
traitement d'appels internes en surcharge.

NOTE 2 — Cette spécification vise a garantir une réponse rapide a des variations soudaines (augmentation ou
diminution) du taux d'appels proposé.

Si, pour un commutateur dans I'état Overloaded-ExternalControlRequired, le taux des appels rejetés
est déterminé au niveau du commutateur source par le comptage des appels abandonnés, alors seuls
doivent étre comptés les appels pour lesquels un message de libération contenant une indication
ACC (dans le protocole ISUP, un message de libération contenant un parametre ACL1 ou ACL2) et
une cause "encombrement d'équipement de commutation" (# 42 pour un protocole ISUP, voir la
Rec. UIT-T Q.850) est recue en réponse a une demande d'établissement d'appel.

NOTE 3 — Cette spécification, ainsi qu'une commande efficace de réduction de la charge interne, garantit que
la commande rendra maximale le débit effectif des ressources de traitement d'appels internes en surcharge.

NOTE 4 — I'état du commutateur encombré pourrait étre évalué suivant le protocole ISUP (par exemple) par
le biais d'un commutateur source mesurant la fréquence a laquelle un commutateur encombré envoie des
messages de libération contenant un paramétre ACL et la cause # 42 en réponse aux messages initials
d'adresse de ce commutateur source, et en comparant ce chiffre au taux de rejet d'appels configuré
localement pour ce commutateur encombré.
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4.1.2.4.3 Cessation de la commande

La commande de réduction automatique de 1'encombrement doit cesser d'étre utilisée au niveau d'un
commutateur source en direction d'un commutateur en surcharge uniquement lorsque:

a) le taux suivant lequel le mécanisme ACC de la source rejette les appels destinés au
commutateur en surcharge;

b) le taux suivant lequel le commutateur en surcharge rejette les appels qu'il regoit de la source
(en renvoyant un message de libération d'appel avec une indication ACC et une cause
"encombrement de I'équipement de commutation")

ont tous deux été petits pendant un temps suffisant (par exemple 2 minutes) ce qui indique que
I'encombrement du commutateur a diminué. Ce point est essentiel pour empécher l'arrét et le
redémarrage intempestifs de la commande (pour son niveau de restriction strict initial).

4.1.2.4.4 Eventail des scénarios de surcharge

Les exigences associées a la méthode 2 de réduction ACC doivent étre obligatoirement remplies
pour tout scénario de surcharge caractérisé par:

. une grande variété du nombre de commutateurs de source (de 1 a 100 par exemple);

. un pas d'incrémentation du nombre total des demandes d'établissement d'appel par seconde
proposées aux commutateurs sources (et destinées a un commutateur en surcharge) variant
de 0 a plusieurs fois (5 fois par exemple) le taux de demandes d'établissement d'appel
proposées au commutateur en surcharge correspondant au passage de I'état de ce
commutateur a la valeur Overloaded-ExternalControlRequired;

. un accroissement de rampe sur une courte période (par exemple 30 secondes) du nombre
total de demandes d'établissement d'appel par seconde proposées aux commutateurs sources
(et destinées au commutateur en surcharge) variant entre 0 et plusieurs fois (5 fois par
exemple) le taux de demandes d'établissement d'appel proposées au commutateur en
surcharge correspondant au passage de 1'é¢tat de ce commutateur a la valeur Overloaded-
ExternalControlRequired, suivi par une diminution a 0 de la valeur de rampe sur une longue
période (10 minutes par exemple);

. une distribution quelconque du nombre total de demandes d'établissement d'appel par
seconde entre les commutateurs sources;

. une grande variété des capacités des commutateurs en surcharge (de 50 a 1000 appels par
seconde par exemple).

4.1.2.5 Toute application d'une ACC au niveau international doit reposer sur des négociations et
des accords bilatéraux entre les administrations intéressées, notamment si les appels contrdlés
doivent faire I'objet d'évitement ou d'annulation. L'application au niveau national incombe aux
autorités nationales, mais nécessite également des accords bilatéraux entre les opérateurs nationaux
de télécommunication. Un commutateur dot¢ de la fonction "commande et réception d'ACC"
conformément a la méthode 2 ne doit pas appliquer I'ACC sur toutes les voies d'acheminement, un
commutateur distant pouvant étre €quipé pour la signalisation sur canal sémaphore mais n'étre pas
encore en mesure d'assurer I'ACC. On trouvera de plus amples détails sur le systétme ACC dans la
Rec. UIT-T Q.542.

18 Rec. UIT-T E.412 (01/2003)



4.2 Commande sélective de réservation de circuits

4.2.1 La commande sélective de réservation de circuits permet & un centre de commutation de
donner automatiquement la préférence a certains attributs de trafic par rapport a d'autres (par
exemple, aux appels avec acheminement direct et non aux appels avec acheminement détourné)
lorsque les circuits sont encombrés ou sur le point de 1'étre. La commande sélective de réservation
de circuits peut étre assurée soit dans une version a seuil unique, soit dans une version a plusieurs
seuils, la seconde étant préférable en raison de sa plus grande sélectivité. On trouvera dans la
Rec. UIT-T Q.542 une description détaillée de la commande sélective de réservation de circuits.

4.2.2 Caractéristiques générales

La commande sélective de réservation de circuits se compose des paramétres suivants:
— un ou plusieurs seuils de réservation;
- une réaction a la commande;

— une disposition des tentatives d'appel commandées.

Le seuil de réservation définit le nombre ou la capacité de circuits qu'il convient de conserver
inactifs aux attributs de trafic devant bénéficier d'un acces préférentiel au faisceau de circuits. La
réaction a la commande définit les attributs de trafic qui doivent étre moins prioritaires pour 'acces
au faisceau de circuits, et le volume de trafic de chaque type a commander. La disposition des
tentatives d'appel commandées définit le traitement a appliquer aux appels auxquels l'acces au
faisceau de circuits a été refusé. La disposition pour acces d'appel refusé au faisceau de circuits peut
étre I'évitement ou l'annulation d'acheminement détourné.

Si le nombre de circuits au repos ou la capacité de réserve dans le faisceau de circuits donné est
inférieur ou égal au seuil de réservation, le centre de commutation vérifie la réponse a la commande
spécifiée pour déterminer s'il y a lieu d'intervenir. La réponse évitement permet a un appel de
trouver une voie d'acheminement détournée dans le faisceau de circuits suivant du schéma de
I'acheminement (le cas échéant), alors que la réponse annulation bloque I'appel.

Ces parameétres doivent pouvoir étre établis localement dans le commutateur pour chaque faisceau
de circuits choisi ou au moyen d'informations provenant d'un systéme d'exploitation pour la gestion
du réseau. Par ailleurs, le responsable du réseau doit avoir la capacité de déclencher et d'annuler la
commande, voire de la déclencher, mais sans qu'elle soit mise en ceuvre (en fixant le seuil de
réservation sur zéro, par exemple); en outre, il doit pouvoir fixer les valeurs en fonction des
catégories de réponses.

4.2.3 Commande sélective de réservation de circuits a seuil unique
Dans cette version de la commande, un seuil unique est imposé au faisceau de circuits spécifié.

Le Tableau 2 donne un exemple de la souplesse qui peut étre obtenue sur le plan des réponses a la
commande en cas d'encombrement du faisceau de circuits. On pourrait distinguer d'autres catégories
de trafic qui s'ajouteront aux attributs de trafic indiqués au Tableau 2, par exemple, la commande de
trafic propre au service ou la préférence accordée a des appels prioritaires.

4.2.4 Commande sélective de réservation de circuits a plusieurs seuils

La commande a plusieurs seuils fixe plusieurs seuils de réservation pour le faisceau de circuits
spécifié. L'objet de ces seuils multiples est de permettre une augmentation progressive du degré de
sévérité de la réponse a la commande a mesure que le nombre de circuits au repos du faisceau de
circuits décroit. La seule restriction imposée aux seuils de réservation tient au fait qu'un seuil
associé a une commande rigoureuse doit toujours étre inférieur ou égal au seuil de réservation d'une
commande qui l'est moins, en ce qui concerne le nombre de circuits réservés ou la capacité des
circuits.
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Le Tableau 3 donne un exemple de la souplesse qui peut étre obtenue sur le plan des réponses a la
commande en cas d'encombrement d'un faisceau de circuits lorsqu'une commande de réservation a
deux seuils est utilisée. On pourrait distinguer d'autres catégories de trafic qui permettront d'élargir
le nombre d'attributs de trafic indiqués au Tableau 3.

Un exemple pourrait étre la commande de trafic pour les destinations difficiles a atteindre, comme
l'indique le § 2.2.

Tableau 2/E.412 — Exemple de réservation sélective de circuits a seuil unique —
Table de pourcentage de réponses aux commandes

Catégorie de réponse
Seuil de réservation du . attribuée au faisceau de
faisceau de circuits Attribut de trafic circuits
A B C
RT1 HTR 25 50 100
ETR 0 0 25

RT seuil de réservation (reservation threshold)

Tableau 3/E.412 — Exemple de réservation sélective de circuits a deux seuils —
Table de pourcentage de réponses aux commandes

Seuil de réservation Catégorie de réponse attribuée au faisceau
du faisceau de Attribut de trafic de circuits

circuits A B C D E
RT1 ART 25 50 75 100 100

DR 0 0 0 0 0
RT2 ART 50 75 75 100 100
DR 0 0 25 50 100

4.3 Commande automatique de destination

Lorsqu'une destination [commutateur, réseau sous-jacent, autocommutateur privé (PBX) ou abonné
de destination] recoit de trop nombreuses tentatives d'appel qui ne peuvent aboutir, il peut y avoir
encombrement, ce qui donne lieu a des effets de surcharge concentrée dans le réseau international.
Il convient alors d'activer la commande de volume du trafic afin de réduire le nombre de tentatives
d'appel vers la destination encombrée. Du fait du déploiement du systéme de signalisation n°® 7 et de
nouveaux services mondiaux, un encombrement de ce type peut se présenter a bref délai et
nécessiter rapidement une réaction automatisée. Les commandes automatiques de destination
(ADC) sont des commandes du volume de trafic qui décelent tout d'abord automatiquement la
destination visée puis commandent dynamiquement le volume du trafic vers cette destination.

Voici deux exemples d'implémentation de commandes automatiques de destination:

— méthode décentralisée: l'encombrement vers la destination est décelé localement a la
source, appel par appel, a la réception de messages d'échec vers l'arriere, y compris la
tonalité abonné occupé. Une commande de taux d'appels est alors déclenchée a la source
pour limiter le nombre de tentatives d'appel vers les destinations encombrées;
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— méthode centralisée: c'est dans le commutateur de destination que s'effectue la détection,
lorsque le taux d'arrivée des appels, périodiquement calculé sur un court intervalle de
temps, dépasse le seuil fixé pour la destination. Les seuils d'arrivée des appels sont évalués
en fonction de paramétres tels que le taux de débordement, le taux d'occupation, la durée
moyenne d'occupation et la taille des faisceaux de circuits. Si l'on constate qu'une
destination est un point de surcharge concentrée, l'information est transférée et la
commande de volume du trafic (échelonnement des appels ou autres) fonctionnant sur la
base des volumes de trafic en exces doit étre activée, a chaque noeud d'origine, jusqu'a ce
que la situation de la destination soit déterminée comme normale. Le degré de limitation
dépend de I'ampleur des différences entre l'indicateur réel et le seuil.

4.4 Commandes automatiques liées a 'acheminement en fonction de 1'état du réseau

La Rec. UIT-T E.170 décrit les caractéristiques de 1'acheminement en fonction de I'état du réseau et
indique les éléments fonctionnels de gestion du réseau qui sont propres aux fonctions
d'acheminement.

L'acheminement en fonction de I'état du réseau peut assurer la plupart des actions expansives qui
sont utilisées en gestion du réseau: le trafic est automatiquement dirigé vers la capacité de réserve
du réseau.

En outre, des actions de protection automatique sont incluses dans I'acheminement en fonction de
I'état du réseau, ce qui permet:

- d'éviter des faisceaux de circuits encombrés;
— de ne pas utiliser des commutateurs surchargés pour le transit.

Il peut étre nécessaire de compléter l'acheminement en fonction de 1'état du réseau avec les
commandes de volume du trafic afin de limiter le trafic en direction des destinations encombrées
lorsqu'il y a surcharge locale.

L'implémentation de 1'acheminement en fonction de I'état du réseau représente une nouvelle étape
dans l'automatisation de la gestion des réseaux. Des compléments d'étude sont nécessaires pour
analyser ces conséquences sur la gestion traditionnelle des réseaux.

5 Etat et disposition des commandes de gestion du réseau

5.1 Le systéme d'exploitation pour la gestion du commutateur ou du réseau doit indiquer au
centre de gestion du réseau ou au personnel du centre de commutation les commandes qui sont
actuellement actives et si ces commandes ont été activées automatiquement ou manuellement. Des
mesures des appels touchés par chaque commande doivent également étre faites (voir la
Rec. UIT-T E.502).

5.2 Pour contribuer a assurer 1'efficacité des fonctions de gestion du réseau pendant les périodes
d'encombrement du commutateur, les terminaux de gestion du réseau (ou les interfaces du
commutateur avec les systemes d'exploitation pour la gestion du réseau) et les fonctions de gestion
du réseau, comme les commandes, doivent bénéficier d'une priorit¢ ¢levée dans le logiciel
d'exploitation du commutateur.

Rec. UIT-T E.412 (01/2003) 21



6 Commandes des opérateurs

Les opérateurs du trafic sont habituellement avisés des problémes au moment ou ceux-ci se posent
dans le réseau et les informations qu'ils recoivent peuvent révéler la nécessité de controler le trafic.
Ils peuvent alors étre amenés a modifier leurs procédures normales pour réduire toutes les tentatives
d'appel répétées (ou seulement celles qui sont adressées a des destinations précises), ou a utiliser
des acheminements détournés vers une destination. Les opérateurs peuvent également fournir des
renseignements aux abonnés et aux opérateurs distants pendant des situations anormales et utiliser
des procédures spéciales de traitement des appels s'agissant d'appels d'urgence.

7 Commandes du Réseau intelligent

Une entité de fonction de commutation de service (SSF, service switching function)/fonction de
commande d'appel (CCF, call control function) (Rec. UIT-T Q.1204) peut offrir d'importants
volumes de trafic de messages a une entité de fonction commande de service (SCF, service control
function) (Rec. UIT-T Q.1204) pendant une période de temps relativement courte. Un
encombrement peut se produire dans une entit¢é SCF si l'on permet au trafic de dépasser certains
niveaux envisagés, ce qui a pour effet d'augmenter le temps de réponse aux messages et les taux
d'échec des appels. (Les phrases qui précédent sont tirées du § 5.4.2.1/Q.1214.) Lorsqu'il se produit
un encombrement, l'utilisation de commandes appropriées peut améliorer la qualité globale du
réseau.

Les commandes applicables a une entit¢ SCF dépendent des communications entre cette entité et
une entit¢é SSF/CCF. Si une entit¢ SCF communique avec une entit¢é SSF/CCF par l'intermédiaire
d'un réseau sémaphore, les commandes peuvent étre exécutées par le biais de celui-ci. Si en
revanche une entit¢é SCF communique avec une entit¢ SSF/CCF par l'intermédiaire de faisceaux de
circuits, les commandes peuvent étre exécutées par l'intermédiaire de ceux-ci.

71 Commandes applicables a une entité SCF par l'intermédiaire d'un réseau sémaphore

Pour faire face a une surcharge éventuelle dans une entité SCF, il est suggéré d'utiliser des
commandes de volume du trafic. Comme il est possible que la surcharge se propage rapidement
dans l'environnement RI, il est préférable de recourir & la méthode de la commande du taux des
appels plutot qu'a celle du pourcentage d'appels.

Deux situations différentes peuvent se présenter:

1) une entit¢ SCF constate que la destination d'un numéro demandé, qui se trouve
généralement dans les locaux de l'abonné, recoit un volume relativement important de
tentatives d'appel infructueuses. L'entit¢ SCF envoie alors un message de signalisation a
une entité SSF pour lui demander une commande du taux des appels. En retour, l'entité SSF
déclenche une commande du taux des appels pour réduire le nombre de demandes de
services envoyées a l'entité SCF. Cette constatation et cette commande sont analogues a la
commande automatique de destination dont il est question au § 4.3; la principale différence
réside dans le fait que le trafic considéré ici se compose de messages de signalisation de
demandes de services alors que le trafic mentionné au § 4.3 consiste en des tentatives
d'appel;

2) une entité SCF constate qu'elle se trouve elle-méme dans un état de surcharge au lieu de
prendre note du probléme qui se pose a la destination du numéro demandé¢. Dans ce cas,
l'entité SCF envoie un message a l'entit¢ SSF pour demander une commande du taux des
appels. En retour, cette entit¢ déclenche automatiquement une commande du taux des
appels qui réduit le nombre de demandes de services envoyées a l'entit¢ SCF. Cette
constatation et cette commande peuvent étre considérées comme constituant une commande
automatique du taux des appels.
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Les deux situations qui viennent d'étre décrites sont différentes pour ce qui est de la détection d'une
surcharge mais sont identiques du point de vue du déclenchement et du mécanisme de commande
du taux des appels. Dans les deux cas, les messages demandant l'application de commandes du taux
des appels sont envoyés d'une entit¢ SCF a une entit¢é SSF/CCF, et les commandes du taux des
appels qui s'ensuivent sont déclenchées dans l'entit¢é SSF/CCF. Ce type de message est décrit
au § 5.4.2/Q.1214.

Lorsque les gestionnaires de réseau sont informés d'une surcharge éventuelle de I'entit¢é SCF avant
qu'elle se produise, il pourrait étre avantageux de déclencher manuellement les commandes du taux
des appels a titre de mesure préalable. Puisqu'une entit¢ SCF envoie périodiquement aux
gestionnaires de réseau une indication du nombre de demandes de services qui sont inefficaces en
raison de la surcharge, ceux-ci peuvent appliquer manuellement une commande du taux des appels
dans une entité SSF/CCF en tant qu'action complémentaire ou prioritaire par rapport a la commande
automatique. De plus, lorsqu'une entit¢ SCF fonctionne mal et ne peut envoyer des messages
corrects a une entit¢ SSF/CCF pour demander des commandes d'espacement des appels, la
commande manuelle peut servir d'appoint.

7.2 Commandes applicables a une entité SCF par l'intermédiaire de faisceaux de circuits

Une entité SCF peut étre implémenté dans un complément (AD, adjunct), un périphérique
intelligent (IP, intelligent peripheral) ou un nceud de service (SN, service node)
(Rec. UIT-T Q.1205) qui est relié a un point de commutation de service (SSP, service switching
point) par l'intermédiaire de faisceaux de circuits a l'interface RNIS, par exemple. En cas de
surcharge de cette entité SCF, une partie du trafic peut étre réacheminée vers une autre entit¢ SCF
via une autre entité SSF/CCF moyennant l'application des commandes de faisceaux de circuits. Par
exemple, la commande d'acheminement détourné¢ temporaire peut réacheminer le trafic de
débordement vers une autre entit¢ SCF; la commande d'évitement ou d'annulation peut réduire le
trafic envoy¢ d'une entité SSF/CCF a une entité SCF.

8 Hiérarchie des commandes de gestion de réseau (NM)

De fagon générale, la commande de destination a priorité sur toutes les commandes de faisceau de
circuits et les commandes manuelles ont priorit¢é sur les commandes automatiques. Lorsque
plusieurs commandes sont appliquées a un méme faisceau de circuits, la hiérarchie suivante
s'applique:

1) commande d'acheminement TAR (adjonction au début du tableau d'acheminement,
remplacement du faisceau de circuits);

2) commandes d'annulation d'acheminement direct vers (DRT) et d'annulation
d'acheminement détourné vers (ART);

3) ¢vitement;

4) commande sélective de réservation de circuits (SCR);

5) commande de réduction automatique d'encombrement (ACC);

6) commande d'annulation du trafic de débordement réacheminé (CRO);

7) commande d'acheminement TAR (adjonction a la fin du tableau d'acheminement, insertion
dans le tableau d'acheminement entre des faisceaux de circuits existants);

8) commande d'annulation d'acheminement direct de (DRF) et d'acheminement détourné
de (AR).
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Annexe A

Exemple de sélectivité des commandes de gestion du réseau

Commande Objet géré Attribut de trafic Parametres d'exploitation
F|D|C|N Type de trafic Type de service Source de trafic Volume S D
ale|o]o e i
i[s|m|u u s
s|t|m|d i P
c|ifu 1 [
e(n|t]|R s
alala]l i
ul|t|t t
ife i
dlo|u o
e|n|r n
c|a)
i
r
[
u
i
t
s
DR | AR | TAR | HTR | ETR (Prioritaire] Non |[..| TMR Indicateur Catégorie | ... | Opérateur | Client | Transit | Trafic | Indicateur | ... | % | Temporisateur | Nombre Annula |Evite-
Priori- de de entrant d'acces continu/asynchr/ de tion ment
taire préférence | 1'appelant (RTPC, a fuite circuits
ISUP RNIS)
Bloc codé X _ _ _ _ — ! | ! ! X
Espacement des appels X _ _ _ _ — ! | ! !
Annulation de X X ! ! X X X X X X
I'acheminement direct
en direction de
Annulation de X X ! ! X X X X X X
I'acheminement direct
en provenance de
Mise en sens unique du | x X X
circuit
Mise hors service/a I'état| x X X
d'occupation/blocage du
circuit
Annulation de X X ! ! ! ! X X X X X X
I'acheminement
détourné de (ART)
Annulation de X X ! ! ! ! X X X X X X
I'acheminement
détourné vers (ART)
Evitement X X | X ! ! ! ! X X X X X X
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Commande Objet géré Attribut de trafic Paramétres d'exploitation
F|D|C|N Type de trafic Type de service Source de trafic Volume S D
ale[o]oe e i
i[s|m|u u s
s|t|m|d i P
c|ifu 1 o
e(n|t]|R s
alaflal|l i
ul|tj|t t
ife i
d|o|u 0
e n r n
c |a)
i
r
¢
u
i
t
s
DR | AR | TAR | HTR | ETR |Prioritaire| Non [..| TMR |Indicateur de | Catégorie | ... | Operateur | Client | Transit | Trafic | Indicateur | ... [% | Temporisateur | Nombre Annula- |Evite-
priori- préférence de entrant d'accés continu/asynchr/ de tion ment
taire ISUP I'appelant (RTPC, a fuite circuits
RNIS)
Acheminement X| X X X ! ! ! ! X X X X X
détourné
temporaire (TAR)
Annulation du trafic | x [ x X X
de débordement
réacheminé (CRO)
Réduction X X | x X | x X X X X X X X X X X
automatique
d'encombrement
(ACC)
Commande sélective X X X X X X X X X X X X X X X
de réservation de
circuits (SCR)
Commande X _ _ _ _ _ _ _ X X X
automatique de
destination (ADC)
3 Conformément a la définition d'une destination, celle-ci peut inclure un commutateur (indiqué par les chiffres composés). La colonne "Commutateur" correspond a l'identification de celui-ci sur la base de son étiquette d'identification (non déduite des chiffres
composé.
DR Acheminement direct (du trafic) (direct routed) ETR  Facile a atteindre (easy-to-reach) Extensions futures
AR Acheminement détourné (du trafic) (alternative routed) TMR  Caractéristiques de support de transmission (transmission medium requirement) ! Commande facultative
TAR  Acheminement détourné temporaire (du trafic) X Commande requise Les sous-en-tétes de colonnes vides correspondent a des points nécessitant un complément
(temporary alternative routing) (dans la colonne "Volume", sélectionner au moins une commande "X") d'étude
HTR  Difficile a atteindre (hard-to-reach) - Commande non requise
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