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I ntroduction

Les réseaux de télécommunications (téléphone,netteréseaux locaux d'entreprise)
ont un impact considérable sur la vie quotidienesg iddividus et des entreprises. Cet impact
continue de grandir grace aux innovations incessamjui accompagnent les avancées

technologiques dans ce domaine.

A l'origine, la téléphonie avait pour objet de sparter de la voix. Aujourd‘hui, le
réseau téléphonique transporte de la voix maisségait des images et des données et son
acces est universel [1]. Malgré cette évolutionluact d'autres services, le réseau
téléphonique commuté (RTC) reste un moyen trésagfé et toujours fonctionnel pour des
communications interactives. Il est actuellemernlies utilisé notamment par les particuliers
pour se relier entre eux. Le RTC public est tresidd, il a atteint tous les pays de la planete
et compte plusieurs centaines de millions d’abosfi¢ePlusieurs travaux ont été réalisés
dans le but d’'améliorer la qualité et le débit duCH2].

Cependant, la difficulté majeure de I'exploitatiahun réseau réside dans son
dimensionnement. En effet, tout est question depcomis entre le risque de blocage di a
une occupation de toutes les ressources et lequo@ntraine un surdimensionnement d’un
réseau[3].C’est pour cette raison, nous avons é&tlgliréseau RTC pour un meilleur
dimensionnement dans la région d’AZAZGA. Pour deefanous avons effectué d’'une part un
ensemble de mesures des parametres permettahieldeitrafic téléphonique et d’autre part,

d’analyser les parameétres des résultats de mesures.

En général, il existe trois types de méthodes peuvent étre utilisées pour
dimensionner le réseau [4]. Dans notre travail,snauons utilisé la méthode de mesure
mensuelle qui reste la méthode la plus efficacaiaeau d’Algérie télécom. Cette méthode
est basée sur des mesures périodique effectuégaechaois est choisies en fonction de la
représentativité ou le nombre d’appels est imptstan

Notre mémoire est organisé comme suit :



Le premier chapitre est consacré a la présentdtiai@seau téléphonique suivis d’'une
description technique sur 'ADSL.

Dans le deuxiéme chapitre nous présentons desnsati® base de trafic et la qualité
de service dans les réseaux des télécommunications.

Le troisieme chapitre présente le centre AXE etllférents parametres mesurés dans
le centre.

Le quatrieme chapitre fera I'objet des mesures’'atallyse des données prises au
centre de commutation CDC d’AZAZGA, a travers leelg nous démontrons la qualité de

service assure par ce centre et son dimensionnement

Nous terminons notre mémoire par une conclusioa,armexe et un ensemble de références

bibliographiques.
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Chapitre | RTC et technique ADSL

Préambule

Le but du chapitre est de présenter le réseauhtétégue commuté (RTC) qui permet
d’assurer la mise en relation momentanée, une adeseinstallations terminales afin de
mettre en relation deux abonnées. Une présentatitaillée sera donc donnée dans ce

chapitre sur le réseau RTC, suivie d’'une descrigigchnique sur TADSL.
I.LORGANISATION DU RESEAU TELEPHONIQUE : [5]

Le RTCP (réseau téléphoniqgue commuté publique)esstitué d'un réseau local

(périphérique) est d’'un réseau dorsal (backbonenoe indique la figure (1.1).

Réseau local

"Centre de\‘
. transit

Figure 1.1 : structure du RTCP
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I.1.1 Le réseau local :
Le réseau local ou réseau périphérigue est coastigsentiellement des lignes

d’abonnés qui sont constituées de paire de cuwi@4la 0.6 mm de diamétre.

La ligne téléphonique aussi appelée boucle loadie ke poste téléphonique de I'abonnés au
commutateur d’entrée dans le réseau backbone géréiteur, ce commutateur est appelé

commutateur de rattachement ou commutateur d’abonné

1.1.1.1 Les éléments constitutifs du réseau locab]

Les éléments constitutifs du réseau local constitleeréseau de distribution :

e Les postes téléphoniguesc’est un terminal trés simple, a I'émission uienophone
converti la parole en signal électrique, a la réoepun écouteur converti le signal

électrique en parole

* Les cables de branchementce sont des lignes bifilaires individuelles.

» Les points de concentration (PC) ce sont des petites boites placées sur desypotea
ou dans des endroits réservés au sein des immeuwdsservis. Les paires
téléphoniques arrivent au PC sur des réglettescal@sexions amovibles les relient a
d’autres réglettes sur les quelles sont branchéssti#bution. Le PC n’est rien d’autre

gu’un mini répartiteur de petite capacité d’'unaualques dizaines de paire.

* Les cables de distributionsrelient les points de concentration au sous répars.
Chaque céble contient un certain nombre de pairesaléores sont généralement
normalisés. On trouve des céables de 14, 28, 56, 242 et 448, paires de calibres 0.4
ou 0.6 mm. Ces cables peuvent étre soit aériermepase en plein terre soit en

canalisations souterraines equipées de regardsitke pour I'entretient.

» Les sous répartiteurs (SR) sont des « casiers » placés sur les trottoirpeltsettent
de la méme fagon qu’un PC de regrouper les caldelistributeur vers les cébles de

transport qui sont plus volumineux. Un SR peut emter jusqu’a 1500 paires.
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» Les cables de transport:sont similaires aux cables de distribution aves acpacités

plus élevée, 112 a 2688 paires. Ces cables sord dasé des conduites souterraines.

* Le répartiteur général : constitue le point d'acces des lignes a I'autocomabeur.
Les lignes sont amenées sur des barrettes vestiddals tétes de cables verticaux ou
tout simplement « les verticales ». les pointsri¥és des lignes sur 'autocommutateur
sont raccordées sur des réglettes horizontales.lidison entre verticales et

horizontales se fait au moyen de jarretieres.

[.1.2le réseau dorsal : [5]

Le réseau dorsal est constitué des commutatedesetystemes de transmission.

[.1.2.1 La commutation :
Les commutateurs (centre) sont fonctionnellemerdeaiec types, les centres d’abonnés et les

centre de transit.

* Les centres d’'abonnéssont les centres qui permettent le rattachememntabbennés.
lls sont différentiés en deux types :

-les centres a autonomie d’acheminement (CAAYjui sont capables d’analyser les

numeros qu’ils recoivent et les traduire en unéit@ire parmi ceux possibles pour

acheminer la communication vers I'abonné demandé.

- les centres locaux (CL)qui ne sont pas capables d’analyser la numératatioils sont

seulement capables d’analyser les numéros des @baprils desservent, les autres sont

tous acheminés vers une seule direction.

* |es centres de transitpermettent de connecter les commutateurs qui rpast de
liaison entre eux. Ceci permet d’avoir un réseailé&plus facile a gérer et moins
onéreux. Les centres de transits sont aussi diffiéseen deux types, les centres de
transit secondaires et les centres de transitipeng. Les centre de transit permettant

de connecter les réseaux de deux pays sont app@lé ce transit internationaux.
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[.1.2.2 La transmission :

Le réseau de transmission relie entre les différamdmmutateurs et fournit les
ressources (systeme et support) pour transporteafie entre Qles commutateurs.

Dans le central téléphonique, on trouve un cergrgahsmission qui est relié a un ou
plusieurs autres centres de transmission par desdliappelées circuit ou jonction. Pour
fournir la capacité de transport nécessaire, plusieircuits sont utilisés et on parle de
faisceau de circuit. Avec la numérisation et le tipldxage, un seul circuit peut transporter
plusieurs communications téléphoniques. Une liggenaun débit de 2 Mb/s transport 30
communications.

Les média de transmission utilisés sont le cuipadré torsadées, cable coaxial), la
fibre optique et les faisceaux hertziens. La tendactuelle va vers la fibre optique qui offre

une capacité de transmission élevée ainsi qu’urtégbien supérieure a celle du cuivre.

/_\ / N\
— = - =
/ N\ 7 / N\ 7o\
Branchemep Branchemep
>
Distribution
SR
Transport
Répartiteur

Centre de
rattachement

Commutation

’llllllllllllllllllllllll

Figure 1.2 : Structure du réseau RTC
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l.2Hiérarchie de réseau RTC:[7]

Le réseau RTC est découpé en différentes zones edimtique la figure (1.3)

On distingue :

Zone locale(ZL): c’est la zone desservie par un centre local.

Zone a autonomie d’acheminement4AA) : c’est la zone desservie par un centre a
autonomie d’acheminement. Une ZAA englobe plusieG®A est dite zone a

autonomie d’acheminement multiple ZAAM.

Zone de transit secondaire (ZTS) c’est la zone desservie par un centre de transit
secondaire.

Zone de transit principale (ZTP):c’est la zone desservie par un centre de transit
principale.

Zone de transit internationale (ZTI) : CTP sont reliés a un CTI permettant de traiter

le trafic de l'international.
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Commutaleur de
Transt Intemational
Ccn

Commutateurs de
Transt Princpal
(CTP)

ZTP

ZTS

Commutateurs de
Transit Secondare
(CTS)

Commutatours & Autonom o - > - ZAA
d Acheminements (CAA) , CAA CAA
Commutatours S
Locaux (CL)
%

Figure 1.3 :Hiérarchie du RTCJ[2]

1.3 Architecture d’un central téléphonique:[8]

L’architecture d’'un central téléphonique est cdnég de deux unités; unité de

raccordement d’abonnés et unité de commande. Gettieitecture est illustrée par la
figure(1.4).
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enregistreur

traducteur

Unité de Autfres centraux
Raccordement taxeur ﬂﬂl:>
d’Abonnés

maintenance
exploitation

Concentrateur de trafic

Unité de commande

Figure 1.4 : architecture d'un commutateur RTC

1.3.1 Déroulement d’un appel téléphonique[6]

Soit a relié a un commutateur A, qui désire appeler abonné b relié a un
commutateur B, les étapes élémentaire de 'étalisat de cette appel sont :
» Présélection :<a> décroche son téléphone pour appeler <b> :
-le commutateur détecte le décroché et avertitobaiée par une tonalité continue,
qu’il prét a recevoir la signalisation.
- le commutateur doit connecter la ligne d’abonnénaéquipement (libre) appelé

enregistreur qui sait décoder cette signalisation.

» Enregistreur et traduction : 'abonné <a> compose le numéro son sur clavier:
-I'enregistreur de commutateur<A> décode la sigadilon et stocke les numéros
correspondants : c’est I'enregistrement.

-une fois le numéro complet, 'organe de commarelé géterminer grace a ses tables

de routage vers quel commutateur il faut achenfiagpel : c’est la traduction.

» Sélection conjuguée le commutateur <A> transmet la signalisation ngaies a
I'établissement de I'appel c'est-a-dire le numéaraldmandé vers<B>.
-le commutateur <B> analyse le numéro et déteceel'qppel est destiné a I'abonné

b. Trois cas peuvent se présenter :
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1. <b> est disponible.
2. <b> est déja en communication.

3. <B> ne peut établir la communication.

Le commutateur <B> renvoie un message de signalisaers <A> indiquant la progression
de l'appel, réserve une connexion entre <B> et gbactive la sonnerie de I'abonné <b>.
<B> génere une tonalité de sonnerie vers <A>.

-sinon, <B> renvoie a <A> une signalisation indiquiimpossibilité d’établir I'appel. Le
commutateur <A> génere une signalisation indigliastupation et libére le circuit réserve
auparavant.

» Connexion :le commutateur <A> établit la connexion entre ¢abé a et lui-méme :
<A> entend la tonalité correspondant a un retowsatmerie produit par <b>.

» Taxation : lorsque I'abonné <b> décroche son téléphone,fematateur <B> détecte
ce décroché et établie la connexion avec <B> ilsim@et a <A> une signalisation lui
signifiant le début de la communication : le comatetir <A> peut alors démarrer la
taxation.

» La supervision : durant la communication, les commutateurs doigaimveiller si un
des intervenant raccroche ou une éventuelle dafigdl coupe la communication en
cours : c’est la supervision.

» Fin de communication: lappelant ou [lappelé peuvent mettre fin a la
communication,mais c’est le commutateur de I'apptedgi prend la décision de libérer
les connexions. Si<b> raccroche le premier,<B> danoe temporisation. Si< b>
décroche a nouveau avant I'expiration, la commuitioast maintenue.

Sinon, <A>arréte la taxation transmis une signatigade libération vers <B>, libére

la connexion.

L’organigramme qui illustre les différentes étapess ci-dessus :

10
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Phase de
présélection <

\

-
Phase de
sélection <

N

Décrochage de I'abonné demandeur

v
Repérage par la centrale de la ligne appelante

v

Envoie de la tonalité du demandeur
v

Composition du numeéro par I'abonné demande‘ur
v
Réception de la numérotation

v

Analyse de la numérotation et transfert des données

Aux organes de demande

y

Recherche de la ligne demandée

Occuper
Teste de la ligne demandée
Libre

Envoi du retour d’appel au demandeur,

Envoi signal de sonnerie au demandé

v

Décrochage, mise en communication des deux postes

v

Taxation

v

Supervision de la communication

Envoie au
demandeur de
la tonalité

>
<

A 4

Raccrochage ; arrét de la taxation,

Rupture de la communication

Figure 1.5 : déroulement d’un appel téléphonique [
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|.4 La signalisation:[6]

C’est ensemble de message de service échangédesnt@mmutateurs de réseau ou
entre ceux-ci et les équipements des utilisat@uissont nécessaires a I'établissement et a la
gestion des communications ; ces messages potetiémt des liaisons du réseau et sur la

nature des équipements des utilisateurs.

La signalisation concerne tous les échanges dimdtion nécessaire pour la fourniture et la

maintenance d’un service de télécommunications.
La signalisation comprend les signaux requis pawelstion des connexions :

» Etablissement et rupture.
» Contrdle et facturation.

* Supervision et maintenance

On a deux types de signalisation :

I.4.1 La signalisation voie par voi€e [8]

Dans ce type de signalisation, une voie de comnatioit correspond a une voie de
signalisation, la signalisation est associée @famgunication. Ce qui nécessite, pour qu’elle
soit transmise, I'établissement préalable d’'unuircCette signalisation est dite en mode
événement, c'est-a-dire gqu'un événement spécifiegteassocie a un état électrique. La
numérotation, nécessaire a I'établissement duitineupeut qu’étre sur les fils de voix au fur

et a mesure de la construction de la voie, cejdeéament allonge le temps d’établissement.

1.4.2 La signalisation par canal sémaphore ]

La signalisation par canal sémaphore peut défiamroe étant une méthode dans
laquelle une seule voix « le canal sémaphore »maiclge grace a des messages étiquetés,
I'information de signalisation de se rapportantn& multiplicité de circuit ou a des messages

de gestion et de supervision.

L'ensemble des canaux sémaphores forme un résezialige dans le transfert de la
signalisation, appelé SS7 (Signaling System 7)ré&eau sémaphore fonctionne suivant le

principe de communication de paquets.

12
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I.5La numérotation :

Chaque pays a un plan national de numérotatiofepael les abonnés sont identifiés
et dans lequel sont spécifiés. La procédure aewuiune part par les usagers pour accéder
aux différents services téléphoniques et d’autm par ALGERIE Telecom pour affecter a
chaque poste téléphonique un seul et méme numéonala
La numérotation en Algérie : est une numeérotatenmee c'est-a-dire que tout les abonnes
ont un numéro qui se compose du numeéro de la zate lendicatif de centre suivi de 4
chiffres dans le centre (Millier, Centaine, Dizgitmité).

La structure du numéro d’'un abonné est : B PQ MCDU
B : numéro de zone.
PQ : indicatif de centre.

MCDU : numéro de I'abonné au centre.

|.6 La transmission numérique :[9]

La tache d’'un systéme de transmission est d’achemiinformation de la source vers

le destinataire avec le plus de fiabilité possible.
1.6.1 Modulation par Impulsions Codées (MIC) :

Les modulations numériques consistent a convamtirinformation analogique, portée

par un signal a variation continues, en une sequdacaracteres discrets.

La trame MIC (Modulation par Impulsions Codées)té @éveloppée pour la commutation
temporelle de voies téléphoniques numeérisées, sligé normalisée par la Commission
Européenne des Postes et Téléecommunications (CHH&). permet la transmission de 30
voies numériques, la signalisation pour les 30 sy@ela synchronisation de I'ensemble des

informations.

Par la suite, les 30 voies numeériques de la trar@ ot été utilisées pour transmettre toutes

sortes de données numériques (FAX, vidéo...).

Le procédé de numérisation du signal analogique pcend trois grandes étapes:

I'échantillonnage, la quantification et le codage.

13
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1.6.1.1 Echantillonnage :

L’échantillonnage est, apres le filtrage, une opena effectuée sur le signal a
transmettre en vue de réaliser la conversion <ogitale/numérique ». Il consiste a substituer,
au signal d’origine, une suite de valeurs instaggarprélevées sur le signal et régulierement

espacees dans le temps.

A la réception, pour retrouver le signal origina filtre les échantillons par un filtre passe-
bas a 4000 Hz.

Le théoreme de Shannon montre qu’on ne pas retgrstiorrectement le signal origine si la
fréequence d’échantillonnage n’est pas supérieltdas la fréequence supérieure du signal a
transmettre. Pour la trame MIC la fréquence d'éthamnage Fe est de 8000 Hz

Fe >2 Fmax

1.6.1.2 Quantification :

La quantification permet d’approximer une valewstamtanée a l'aide d’'un ensemble
de valeurs discrétes séparées les unes des aaitres ptervalle appelé pas de quantification.
Cette opération est réalisée par un convertisseiaogique numeérique, et tous les
échantillons contenus dans un méme intervalle detdication sont représentés par la méme
valeur centrale xEn téléphonie on utilise le nombre des intervalNes 2'valeurs discrétes
(N= 256 pour n=8).

1.6.1.3 Codage :

Le codage consiste a attribuer a chaque échantilforcode binaire sur un certain

nombre selon le code choisit.

Chaque voie est échantillonnée a :

- 8 KHz soit toutes les 125 microsecondes.

- Chaque échantillon est codé par mot de 8 bits.

- Chaque voie transmet donc un débit de 64 Kbps.

14
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1.6.2 Les modes de transmission:[7]
1.6.2.1 Transmission parallele et transmission séi:

Une transmission est dite série si les bits caratit I'entité a transmettre sont émis

successivement sur un seul circuit.

Une transmission est dite parallele si les n bitgsttuant I'entité a transmettre sont émis

simultanément sur n circuit.
1.6.2.2 Transmission synchrone et transmission asghrone :

Une suite de données est synchrone lorsque le tgmpepare les instants significatif

est un multiple entier du cycle de I'horloge (Iesactéres se suivent les uns des autres).

Si I'émetteur produit des données a des instamiat@ltes, on dit que la transmission est
asynchrone. Dans ce cas I'émission est précédéelifUSTART (durée 1 bit). L'arrét est
signifié par un bit STOP (duréel,5 ou 2 bits).

[.6.2.3 Transmission SIMPLEX, HULF DUPLEX et FULL DUPLEX :
Soient E un émetteur, et R un récepteur associé a E

Une transmission simplex est une transmission guermet la communication que de E vers
R.

Une transmission hulf duplex est une transmissigrpgrmet la communication de E vers R,

et de R vers E alternativement.

Une transmission full duplex est une transmissionpgrmet la communication de E vers R,

et de R vers E simultanément.

Rappelons que RTC en principe utilisé pour lapiébdie fixe mais il est également
utilisé dans les connexions internet utilisantdahhique ADSL. Cette technique se fait a
travers des lignes téléphoniques, nous donnons aamgli suit le principe de la technique
ADSL

15



Chapitre | RTC et technique ADSL

.7 Technique ADSL :[10]
1.7.1 Définition xDSL :

Le terme DSL ou xDSL signifie Digital Subscribemki (ligne numérique d’abonné)
et regroupe lI'ensemble des technologies haut deélises en place pour un transport

numérique de I'information sur une simple lignerdecordement téléphonique.

Depuis I'événement des technologies xDSL, la p@irsadée en cuivre a retrouvé un intérét

grandissant parmi les grandes entreprises de télacaication.

Les différentes technologies xXDSL ont une caratique commune, elles permettent
de faire passer des flux importants de donnéedessimples lignes téléphoniques torsadées.
Les technologies xDSL permettent des débits dedréorde plusieurs mégabits sans
bouleverser l'infrastructure existante. La transmois XDSL ne nécessite que de simples
paires de cuivre omniprésentes dans les réseauxlisigbution des opérateurs. Ces
technologies utilisent les structures existantesmpttant de transférer les données entre
I'utilisateur et le réseau, sans nécessiter unsiis@ment colossal de la part des opérateurs de

télécommunication.
1.7.2 Description de la technique ADSL :

ADSL, Asymmetric Digital Subscriber Line, en fraigdRéseau de Raccordement
Numérique Asymétrique. Cette technologie permendmériser la partie terminale de la
ligne d’abonnée et de faire supporter simultanérsaniune paire de fils de cuivre le service
téléphonique de base et des flux de données numeérig tres haut débit. La technique de
transmission asymétrique offre deux canaux destig données, avec un débit maximal (de
8Mbit/s dans le sens réseau/abonné et de 640 Kkiaris le sens inverse) variable selon le

code en ligne utilisé et la distance de raccordémen
1.7.3 Qu’est-ce que I’Asymetrie :[9]

Pour permettre a I'ADSL d’étre Full Duplex (autremhelit qu’il soit possible de
recevoir et d’émettre en méme temps), il a fallpasér les fréquences du flux sortant de
celles du flux entrant. Avec I'ADSL, le flux sortaagit sur des fréquences plus basses. C’est

un choix judicieux, car plus la fréquence est é&evdlus la communication peut poser
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probleme ; car, en approchant du central, le cédnla soumis aux parasites induits des paires
cuivrées voisines, par le phénomene de la diaph&aiehant donc que I'environnement prées
du central est plus perturbé, il vaut mieux résetaebande la plus sensible pour le flux a
destination du particulier, car dans le cas comrgis parasites induits par les lignes voisines

ne seraient plus négligeable par rapport a un kaga affaibli par la distance parcourue.
1.7.4 Fonctionnement de 'ADSL :

La ligne téléphonique classique est inchang@re. nécessite d’ajouter quelques
équipements a ses deux extrémités, un filtre et un modem chez I'abonné et un DSLAMdial
Subscriber Access Multiplexer) dans le centriEpiéonique. Cet ensemble d’équipements
transforme la ligne téléphonique en une ligne ADSbaque DSLAM couvre un certain
nombre de ligne ADSL qui sont situées dans la zzImeverte par le central (environ 4 a 5

Km maximum).
Afin de permettre I'acces a I'Internet il a été raisplace une architecture a deux niveaux :

-Le niveau de transport de données utilisant le réseau de transport ATM (Asynchrasou
Transfer Mode). Ce transport est établi par ladigdDSL entre le modem et des équipements
appelés BAS (Broadband Access Server). Chaque Bg®upe le trafic issu d’'une dizaine
de DSLAM : un BAS gere donc le trafic issu de I'emble des lignes ADSL situées dans les

zones couvertes par les DSLAM qui sont connecteés.

-Le niveau de service IP (Internet Protocole) les flux de données IP issus des ordinateurs
connectés sont acheminés par les circuits ATM istaintre les modems ADSL des clients et
les BAS.

Ces flux sont livrés par les BAS a des routeursnB®allés par I'opérateur dans les
locaux des fournisseurs d’accés internet (FAI da & anglais). Ces routeurs IP dialoguent
avec les routeurs IP des FAI. Les FAI s’occupentadeonnexion IP avec le réseau Internet

ainsi que des différents services que peuvent affrifournisseur d’acces.
1.7.5 Les bandes passantes utilisées :

Les bandes de fréquence utilisées par ’ADSL sonnhées par la figure (1.6).
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RTC canal montant canal descendant

¥

0 4kHz  25kHz 200kHz |,| MHz

Figure 1.6 : Utilisation des fréquences dans le piedé ADSL

1.7.6 Les équipements de la chaine ADSL :
» Filtre :

Du co6té de I'abonné, le filtre fait la différenertre la voix et les données numériques.
Il sépare la bande passante réservée au servigghodlique grace a un filtre passe-bas
(<4KHz) de la bande passante utilisée pour la tnessson de données ADSL grace a un filtre

passe —haut(> 25KHz).
» MODEM :

Le modulateur-démodulateur module un ensemble @mawx de fréquence

appartenant a une plage 26a 1100KHz pour transgestelonnées « Internet »
» DSLAM:

Le DSLAM est I'équipement relié au client ADSL Via paire de cuivre ADSL. ||

récupere les flux « voix » et « Internet ».

Les flux «voix » sont aiguillés vers RTC et leaxfl« IP » vers le BAS en empruntant le

réseau de collecte, le réseau ATM.

Le DSLAM est capable de traiter de 800 a 2500 Wdisimultanément.

18
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» ATM:
le réseau ATM est une technologie de réseau peamete transférer sur une méme

ligne des données et de voix. ATM est le résedeael de la chaine ADSL.

» BAS:
Le BAS est I'équipement qui permet au client d&der a une large bande

passante.il concentre le trafic remontant venastRIBLAM.il est chargé de répartir
les flux «internet » sur le réseau ATM en directides DSLAM aux quels sont

rattachés les clients. Il gére les connexiondpkaltion des adresses.

Par ailleurs, le BAS est le point d’entrée versdesveurs d’authentification, d’autorisation,

de comptage et taxation.

» RBCI : le réseau backbone de collecte internet permehdmmer les flux IP venant
du BAS vers le FAI via des routeurs, ceux-ci anahyd’en-téte des paquets inséré par

le protocole IP afin de les aiguiller sur le pogtgbrtie concerné.

FAI : Free

\ 73
DSLAM w
_ Broadband Access Server \~
. ~__ &7
y BAS
y h Z= 55 ~ -
/—Z \ N2 TT—— S ) L
0000 }\ y\,, e
—=1
M Odem Brasseur ATM

Figure 1.7 : les équipements de la chaine ADSL
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Discussion

Le réseau RTC présente des avantages d’étre didpopartout et avec des couts
d’installation trés faible. Cependant, en génétal,débit est faible, la fiabilit¢ de la
communication sensible a la qualité de la lignesdzertaines conditions. Aussi, le nombre de
service qui peut fournir est limité et présentesali;iconvénient de monopoliser la ligne

téléphonique.

Quant a 'ADSL, Le haut débit est possible avedesaent tres peu d'adaptations aux
installations actuelles de télécommunications gbsitisans la pose de nouveaux cables.ll est
possible de surfer sur Internet et de recevoirceesriels tout en téléphonant, car la ligne
téléphonique reste disponible. Le flux d'informasicest rapide, fluide et donc plus riche. Le
débit d'un modem ADSL est en moyenne 15 fois plegééque celui d'un modem classique.
Le temps de connexion est illimité et les forfads marché incluent le prix des
communications. Toutefois, Il faut étre dans uneezocompatible avec le déploiement de
I'TADSL (moins de 5km d'un central téléphonique auee infrastructure de paire de cuivre

récente). Les débits ne sont pas garantis et dépedd la qualité de la paire de cuivre.
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Chapitre I: Tric téléphonique et la qualité de service

Préambule

Ce chapitre a pour objectif de présenter des ghidsraur le trafic téléphonique et les
qualités de ce dernier. Il donne un apercu gérsenale traitement des appels inefficaces et
limpact du trafic téléphonique sur la qualité dgmpels. En effet, les notions du trafic sont

d’abord données, ensuite les traitements d’auilss de la qualité de service.

II.1 Problématique dans le trafic téléphonique:[3]

Dans la commutation de circuit, un lien physiqe établi par juxtaposition des
différents supports physiques afin de constituer limison de bout en bout entre la source et
une destination. La connexion est réalisée avéanhénge d’information et est maintenue tant
gue les entités communicantes ne la libére pasesg@ment, le taux de connexion est
important, le taux d’activité peut étre faible (dég des terminaux d’extrémité).

Les deux entités correspondantes doivent étre meselurant tout I'échange de données, il
n'y a pas de stockage intermédiaire. Les abonnésmpadisent toute la ressource durant la
connexion. Dans ces conditions, la facturatiorgéséralement dépendante du temps et de la
distance.

Si on dispose d’autant de lignes (m) que d’aboringsaucun probleme d’exploitation
ne se présentera, mais ¢a ne sera pas éconofgappiilage des ressources).

Si le nombre de lignes (m) est petit devant (ihgaura un taux de refus de mise en
relation important.

Le probléme consiste donc a déterminer la valgaimale du nombre de lignes
nécessaires (m) pour que les abonnés aiemjualié de service acceptable (taux de refus
faible et prédéterminé).

Ce probleme du dimensionnement a été étudié pandg= La méthode consiste a
guantifier le trafic a écouler (intensité de trafiguis en fonction d’un taux de refus déterminé
(probabilité pour que toutes les ressources saitligées quand l'utilisateur m+1 désire se

connecter) a définir le nombre de lignes m nécessai
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Il.2Les mécanismes du trafic :[3]

La représentation des appels dans le temps sudistidbution aléatoire :
* Les appels apparaissent a des instants quelcomguagdépendamment les uns des
autres.

* Les communications sont des durées variables (gem® min).
Pour écouler correctement le trafic, il suffira daenombre d’abonnés (n) soit inférieur au
nombre de lignes (m), ce qui serai aberrant écomaamnent ; aussi (m) sera déterminé en
fonction des hypothéses de trafic :

* Du nombre d’appels et durée d’appel.

* La qualité de service désiré (Taux de refus).

Ainsi on peut définir le Trafic de maniéres suivemnt
» C'est le pourcentage du temps ou un organe esp@gar rapport au reste du temps.
» C'est le nombre d'organes occupés simultanémeastudagroupe.

» C'est le produit du nombre d'appels par unité depsepar la durée moyenne d'un

appel.

11.3 Les types du trafic téléphonique :[3]

On distingue trois types de trafic:

11.3.1 Le trafic offert (Ao) :
On définit le trafic offert par le nombre des algparrivant pendant la durée de service
(dont certains seront rejetés). La relation quiniliéle trafic offert est donnée par I'équation

Ao =1.Om (1.2)

11.3.2 Le trafic écoulé(@e) :
On définit le trafic écoulé par le nombre moyes derveurs occupés. Il est donné par

I'équation suivante :
Ae =u. Om (1.2)
Le trafic écoulé est une grandeur sans dimensiarile @ompte en Erlang.
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11.3.3 Le trafic perdu(Ap) :

Les appels qui se présentent lorsque tous lesnesgaont occupés sont rejetés et
constituent le trafic perdu, dont I'expressiondmtinée par :
Ap = Ao — Ae. (1.3)

Le trafic offert et le trafic perdu sont des quedgithéoriques.

e Parameétres des équations du trafic :
A : intensité d’appel (appels/heure)
om : durée moyenne d’appel (second)

u : nombre d’appel écoulé par heure

II.4 L’heure chargée : [4]

Chaque catégorie d'abonnés a ses propres habpaodese téléphone. Le nombre
d'appels est différent et les communications rpastles mémes durées.

Ces variations liées au besoin de communicatiant, feotement dépendantes des périodes de
travail et des activités de la population en gdnéra

La conséquence de ces variations est que le diomeresnent des équipements et
voies de communication doit étre fait pour le trafcoulé pendant la période la plus chargée.
Cette période est appelée heure chargée.

Cette derniere peut varier suivant les centraes jdurs de semaine, les semaines ou
mois de l'année. Pour déterminer I'heure chargeepesure l'intensité du trafic et la période
d'une heure ayant le plus grand volume sera déintibmme heure chargée.

Le CCITT (Comité Consultatif International Télépligue et Télégraphique) définie
I'heure chargée comme les quatre (4) quarts @hsansécutifs pendant lesquels le volume

de trafic est le plus important.

[1.5 Variation du trafic :[4]

Le volume du trafic téléphonique varie au cours ¢mas de la semaine. Le
dimensionnement du nombre d'équipements commun$iéshd partir du trafic a I'heure
chargée.

Exemple d'une variation de trafic au cours desgaie la semaine est donné par la
figure (11.1).
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Trafic a I'neure chargée

»
|

S D L M M J V jeute la semaine

Figure II.1 : Variation du trafic au cours de I'heure chargéeasttiles jours de la semaine
dans un centre.
Il.6Traitements des appels téléphoniques :
11.6.1 Les tentatives d'appels inefficaces :

Nous devons accepter qu'un certain nombre detivegal'appel soient infructueuses a
cause des équipements qui sont insuffisants.
C'est I'administration qui décide du niveau de dalig¢ de service a offrir aux abonnés. II
existe deux méthodes de traiter les tentativepdlapfructueuses :
> Rejets des appels qui ne peuvent pas étre tr&yésseme a appels perdus)

» Mise en attente des appels (Systeme a attente)

11.6.1.1 Le systeme a appels perdus : [4]

Si la route appartient a un systeme a appels pelduentative d'appel sera rejetée et

une tonalité d'encombrement sera envoyée a l'abaeséoutes de ce type sont par exemple:

> RE (reqiste))
» CL (call supervisiof
» CJ Combined jonctor
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» OT (Outgoing trunk)

La figure (11.2) illustre cette situation :

o > Réseau >

Trafic offert Trafic écoulé

o

ﬂ

Trafic perdu (4)

Figure I1.2 : Traitement des appels dans un systemavec perte
11.6.1.2 Le systeme a attente :[4]

Certains systémes sont capable de faire attermjppdl jusqu’a ce qu’un des organes
désirés se libére : il s'agit alors de systemes aatéente. C'est le cas par exemple des
récepteurs de numerotation dans les autocommusatéattente de tonalité pour I'abonné est
en fait I'attente de la disponibilité d’'un organe.

Les routes suivantes fonctionnent suivant les sysséa attente (mais limité):
» Routes KR (récepteur clavier)
» Routes CR (Récepteur)
» Routes CS (Envoyeur)
Un appel mis en attente peut étre aussi rejetée mpre:
» La file d'attente est pleine.

» l'abonné raccroche avant que son appel n'aboutisse.

> le temps d'attente limite est dépassé.
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La figure (1 .3) indique le traitement des appidss un systeme a attente.

Trafic offert Ao

Route a
attente

—

\ 4

Trafic écoulé Ae

y

File
d’attente

\ 4

N Trafic rejeté A

Figure 11.3 : Traitement des appels dans un systeme attente.

II.7 Résultats des appels :

Du point de vue du systeme, tous les appels geigattnt la fin de sélection sont
efficaces.

Du point de vue du demandeur, par contre, sofffigaees toutes les connexions qui
ne satisfont pas le besoin de communication. Aladiit d'obtenir une réponse n'est pas une
garantie d'appel efficace, exemple: On peut obtamir réponse de l'opératrice d'un PBX sans
pour cela atteindre le poste et la personne voulue.

Tous les appels qui ne sont pas efficaces du peinue du demandeur ont tendance a
se renouveler et se traduisent par une chargesardss sur le systeme, en particulier sur les
organes communs qui participent a I'établissementacconnexion. Les résultats des appels

peuvent étre représentés par la figure (11.4).
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Fin de B libre 1. réponse
sélection

Total des

appels /

’ 2. pas de réponse

T U

—] . 3. Occupation

v

V

4. Encombrement
Faute technique

¥> 5. Erreurs d’abonnés

v

Appels inefficaces

Figure 11.4 : résultats des appels

11.8 Les types d’encombrements : [11]

Le terme encombrement se réfere aux situatione®@ppels ne peuvent plus étre
traités directement pour cause de manque de voia soute ou bien parce qu'il n'y a plus de

chemin interne dans un réseau de connexion. Onglist 2 types d'encombrement:

» Le manque d'organes sur une route telle que KR RETiésulte en un encombrement
d'appel. Ce type d'encombrement représente le @aiage des appels qui sont rejetés
pour cause de manque d'organe commun.

Si le trafic vers une route augmente toujours, nécessite d'augmenter le nombre de
voies ou organes communs. Il y aura alors encomdamreiappels.

» A partir du moment ou il y a prise du dernier orgasur une route, il y aura

encombrement de temps.
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Encombrement de temps

A
v

Encombrement
Prise du Arrive d'un d’appel
Dernier organe nouvel appe| =—

- —

Figure 11.5 : Notion d'encombrement d'appels, de teps

[1.9 Calcul des probabilités d’encombrement

Si on connait le trafic offert sur une route emteeix centraux, ainsi que le nombre de voies,
on pourrait calculer mathématiquement la probabdlencombrement. La formule la plus
utilisée est celle d'Erlang dite premiére formuléridng pour les systémes a appels perdus.

La deuxieme formule est utilisée pour les systemattente :

Premiere formule d'Erlang E 1 (%) : elle exprime la probabilité de perte en fonction du

trafic offert Ao et du nombre d’organe.

n A X (|4)
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Pour utiliser cette formule, un certain nombrecdeditions doivent étre remplies:
» Un appel qui ne trouve pas d'organe libre est éefiss le systeme, il n'a plus aucune
chance d'étre traite.
> Il 'y a une accessibilité totale entre les appetstErées et les organes communs.
> Le trafic considéré est aléatoire. La loi d'arrivdes appels est une fonction
exponentielle.
» Le nombre de sources de trafic est trés grand rithémment infini) par rapport aux

organes communs.

Deuxieme formule d'Erlang E; (%) :

Lorsque le systeme est a attente, on utilise lxidme formule d'Erlang pour calculer la
probabilité d'attente.
Les conditions d'utilisation de cette formule slmst mémes que la premiére. On remarquera

ici que la valeur de #n,A) est toujours plus grande qugitA).

n
n-A0-E,,) 9

E2,n = El,n*

on remarque que 2k est supérieure &k , 'encombrement dans un systéme avec attente est
supérieur a I'encombrement dans un systeme perde. B(n,A) tend vers l'infini lorsque

n=A. Le calcul de E2(n,A) n'est donc possible quesa.

[1.10 L’efficacité des appels :[4]

On dit qu’un appel est efficace si le signal deorése a été recu par I'autocommutateur
du demandeur, c'est-a-dire pour simplifier, sidéendndé a décroché. L'efficacité, qui est le
rapport du nombre de tentative d’appel efficac@@mbre totale de tentatives d’appel, est un
des meilleurs indicateurs de qualité de servicertdfa I'abonné. Si on néglige les fautes de
fonctionnement des équipements, c’est aussi urbtresndicateur de la qualité d’écoulement
du trafic.

Il est formé de plusieurs composantes :
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> Lefficacité a l'arrivée devant I'abonné demandélle est diminuée de l'inefficacité
due aux non réponses (abonné absent), ce qui eepeds a 10%, et aux occupations
(abonné en conversation), du méme ordre de grandeur

> Lefficacité dans le réseau, diminuée par les ermements sur les faisceaux et dans
les commutateurs.

Une efficacité de I'ordre de 75% est une excell&ftieacité, difficile a dépasser (au moyen,
par exemple, d’'un surdimensionnement du réseaugpendeurs automatiques, de lignes
supplémentaires aux abonnés a fort trafic...).

Il est important de noter que :

» Lorsqu’'on parle de durée moyenne de communicatidiaut toujours préciser s'il
s’agit d’appels tout venants, ou d'appels efficacegs derniers ont une durée
moyenne tres supérieure aux appels inefficaces.

> Le trafic efficace est celui correspondant aux eosations des abonnés: c'est le
trafic taxé. Un appel efficace donne lieu a unet jgéficace (conversation) tandis

gu’un appel inefficace ne participe qu’au trafiefiicace.

[1.11 QUALITE DE SERVICE:

La qualité de service est définie par la recommatiod E.800 de I'UIT-T (Union
Internationale de Teélécommunication-section Trassion) de la fagon suivante : « effet
collectif du service de performances qui déterniendegré de satisfaction d’'un utilisateur su

systeme.».

11.11.1 Les paramétres de la qualité de service :

Pour évaluer la qualité d'un réseau, on considsrparametres suivants:

> La perte de qualité
» La qualité de service technique

» La qualité de service commerciale

a) La perte de qualité (pourcentage d'appels perd)s On distingue les pertes dues aux
fautes techniques (ou pannes) et celles dues endesnbrements. Ces fautes peuvent étre au
niveau du central ou au niveau des transmissicgs ebhcombrements peuvent étre au niveau

du central ou externes au central.
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b) La qualité de service techniqueC’est le pourcentage qui reste apres avoir enkepeite
de qualité.
c) La qualité de service commercialeC'est la probabilité qu'un appel atteigne la plidese

conversation et soit taxeé.

On considere ici tous les autres types de pertes:

Pertes dues a la situation de I'abonné B:
« Abonné occupé
% Pas de réponse de I'abonné B
% Abonné B en dérangement
« Abonné B en interception
Pertes dues au comportement de I'abonné A:
% Fin de temporisation
% Erreur de numéro ou chiffre
+« Numeéro inexistant

+ Raccrochage prématuré

11.11.2 Amélioration de la qualité de service :

L'amélioration de la qualité de service en paiigcuhu niveau des appels téléphoniques
passe par I'amélioration de la disponibilité dueagés d'un bon apprentissage des abonnés a
utiliser le téléphone et I'amélioration au niveadalréception d'appels.

Pour améliorer la disponibilité, il faut effectues opérations suivantes :

» Organiser les services de trafic pour faire desunesset les analyser d'une fagcon
continue.

> Surveillance centralisée de maniere a obtenir ugeaksation rapide en cas de
perturbation importante.

» Organiser la maintenance d'une fagon efficace ponimiser au maximum les délais
de réparation.

» Choisir des unités de commutation a faible blocaggrne et durées d'établissement

courtes.
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Pour diminuer les erreurs d'abonnés, des infoomatsur les utilisateurs doivent étre

indiquées et des actions sur les installationsatdi@tre apportées.

Les informations pour l'utilisateur :
> Information compléte et d'acces facile sur I'udiisn du téléphone.
» Information sur tout changement de numérotatiors daméseau.
> Information par des tonalités différentes ou messggarlés sur I'aboutissement des

appels.

Actions sur les installations :
» Utilisation des circuits de bonne qualité.
» Simplifier la numérotation :
*Numeérotation abrégée
*Appel enregistré, Ligne esseldiel
*Possibilité de mémorisation dudifhs le poste pour accélérer la numérotation.

Pour améliorer la réception d'appels, les opératsaivantes doivent étre ajoutées :
» Utiliser un répondeur automatique.
» Utiliser le service des abonnés absents (ou seruddaterception) pour éviter des
répétitions d'appels grace aux messages parlés.
> Intercepter les appels vers les abonnés en déramjeou non connectés pour éviter
les répétitions.
» Utiliser les transferts d'appels: direct, sur n@monse ou occupation.
» Augmenter le nombre de lignes pour les abonnésafic timportant et spécialiser
certaines lignes en arrivée.
D'autres criteres définissent la QoS, en particulies notions liées a la disponibilité du
service sont extrémement importantes. En grosagiira de garantir la présence permanente

du service, et I'absence de ruptures intempestiee®nnexions.

32



Chapitre I: Tric téléphonique et la qualité de service

Discussion :

Ce chapitre a été consacré a la présentatiorafic téléphonique et la qualité qui peut
étre engendrée en fonction des équipements matétede la technique employée. Le
prochain chapitre expose les parametres mesuréslelaentre AXE a des fins d’analyse et

d’évaluation du trafic téléphonique.
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Chapitre 1l Centre AXE et és différents parametres mesurés

Préambule

Nous allons décrire dans ce chapitre le centre AMEBtiné a assurer les liaisons
téléphoniques et de mesurer les différents parametévaluation du trafic. Ces parametres
sont utilisés pour analyser la qualité de servige diavoir un meilleur dimensionnement du

réseau téléphonique.
[11.1 Définition du centre AXE :

L’AXE est un systeme a commande par programme &trédSPC) c'est-a-dire que
les programmes enregistrés dans un ordinateur cadena l'exploitation du central, il est

développé par la société L.M.Ericsson (Suede).

Les trois lettres A.X.E désignent un produit ERICSHE ces trois lettres sont habituellement
suivies d'un numéro indiquant le modéle du proaKE 10).

[11.2Structure fonctionnelle de I'AXE :

Le systeme AXE est décomposé en deux parties:rtee gmmmutation téléphonique

appelée APT et la partie commande appelée APZ.

p . Partie _ R
Téléphonique | oo
APT
< > - .
A
. 4
Partie
Commande Communication
avec 'extérieur
APZ

Figure Ill.1 : les parties de 'AXE
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La partie APT est constituée d'une partie matériddls équipements de traitement des
signaux téléphoniques, et d'une partie logicidlds: programmes et données associées qui
contrblent les équipements. Ces logiciels sont aupp par des calculateurs (d'ou le nom
SPC). Pour modifier une fonction il suffit de maelifles données ou programmes contenus

dans la mémoire du calculateur.

L’APZ est constituée aussi d'une partie matérietlastituée par les calculateurs et
d'une partie logicielle constituée par les prograsnsystemes. Il constitue le support
informatique et I'APT constitue I'application. D& 'APZ supporte toutes les fonctions

relatives aux entrées/ sorties.

La mémoire du calculateur contient donc un grandnbre d'instructions et
d'informations qui lui permettent de savoir ce Iq@dut faire dans chaque situation

particuliere.

Chaque partie de 'APT et de 'APZ se subdivisesens systemes qui constituent les

grandes fonctions du systéme.

Chaque sous systeme est décomposé en un certabrendm blocs fonctionnels. Un
bloc fonctionnel est décomposé en unités fonctibbeseA ce niveau, la fonction élémentaire

est soit réalisée en matériel soit en logiciel.
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I11.2.1LES SOUS SYSTEMES DE L'APT :

Fixes Circuits
——— [ ——
SSS TSS
Opératrices
———
MTS GSS | G
Mobiles OPS
SUS
CCS
TCS
f
—>
OMS NMS
CHS

Figure Ill.2:les sous systemes de 'APT
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L'APT est constitué des sous systemes suivants:

SSS(Sous systeme de commutation d'abonnés): Ce sodseyfraite le trafic des abonnées

raccordés aux central.

SUS (Sous systeme des services offerts aux abonnésyxdreges offerts mis en place les

services d’abonnés.

GSS (Sous systeme de commutation de groupe): survdillbére les liaisons a travers un

secteur de groupe, la sélection d’une voie a tealesecteur se fait dans le logiciel.

TSS (Sous systéme de jonctions et signalisation): ce soggre traite la signalisation et la

surveillance des liaisons avec d’autres centraux.

TCS(Sous systeme de traitement d'appel) : est uneepadntrale de I'APT qui peut
remplacer I'opératrice d’'un systéme a desserte plddesexemples de fonctions de sous

systeme sont :

» Etablissement ; surveillance et libération des comigations.
» Sélection des voix de sorties.
* Analyses des chiffres entrants.
» Stockage des catégories d’abonnée.
CHS (Sous systeme de taxation): Ce sous system trastdolections de taxations des

communications.

OMS (Sous systeme d'exploitation et maintenance): @e sgstéeme comporte des fonctions
variées relatives aux statistiques et la survaibarL,’ OMS est I'un des plus grands sous

systeme de 'APT.

NMS (Sous systeme de gestion du réseau) : Ce sous systamorte les fonctions de

surveillance du débit de trafic passant par leraént

CCS (Sous systeme de signalisation par voie communenpode les fonctions de

signalisation d’acheminement, de surveillanceeeta@rection des messages envoyeés.

OPS (Sous systeme d'opératrices) : ce sous system laaitennexion et la déconnexion des

positions d’opératrice.
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MTS(Sous systeme de téléphonie mobile) : Ce sous msystaite le trafic des abonnés

mobile.
[11.2.2 LES SOUS SYSTEMES DE L'APZ :

Les sous systéemes de ’APZ sontdonnés par la fidlire)

Abonné: N
. . Circuits
«<— Equipements dela |, >

|

partie teléphonique Vers d’autres centr

RF : régionalprocessc

CF : centralprocessc

|
CP

Figure 1.3 : les sous systeme de 'APZ
Les sous systéemes de I'APZ sont :
CPS Gous systeme de processeur central) : un ensempl@desseur régional.

RPS(Sous systeme de processeur régional): il aide l& €ffectué des tache courantes et a

rapporter ou CP les événements important survensi ldacentrale.

[11.3 Méthodes de mesure :
Le CCITT propose plusieurs méthodes pour fairariesures de trafic. Il appartient a chaque
administration de choisir la méthode ou la comisioaiqui convient en fonction des moyens

a disposition. Trois méthodes sont les plus ugksgui sont :

Méthode 1 Enregistrement durant I'heure chargée tous las jde I'année. Seuls les résultats
enregistrés durant les 30 jours ayant le plus graollime de trafic seront pris en

considération.
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Méthode 2 Enregistrement durant I'heure chargée pour uniegede 10 jours durant une

période de l'année qui est supposée avoir le vollenteafic téléphonique le plus important.

Méthode 3 :les enregistrement se font mensuellement avepéesdes consécutives de 4
jours variables durant le mois (voir chapitre IéconlV.2.3 Mesure du trafic téléphonique).

l1l.4 Les compteurs de mesure

Pour réaliser les mesures de trafic au niveau dagaux AXE on dispose de 3 types de

compteurs:
lll .4.1 Les compteurs d'événementsEvent counters):

Les compteurs d'événement indiquent le nombre @ da'un événement est survenu.

Exemple:

Fin de sélection connexioiilfroughconnection);
Réponse du demandel-answer);

Déconnexion en position enregistreudigconnection);

YV V V VY

Encombrement sur une routeohgestion).

[11.4.2 Les compteurs d'intensité {evelcounters):
Les compteurs d'intensité indiquent le nombre cébppui sont dans un certain état a un
instant donné. Dans un groupe d'organes, le comptdigue le nombre d'organes qui sont

dans le méme état. Exemple:

> Intensité du trafic t¢afficlevelcounter). Il indique le nombre d'appels en cours apres
connexion ou nombre d'organes occupés.
> Intensité du trafic de conversatio@ohversation levelcounter). Il indique le nombre
d'appels en cours de conversation (Aprés réponkalamne B)
> Intensité de blocagélcking level counter). Il indique le nombre d'organes bloqués a
tout instant.
Les compteurs d'intensité sont mis a jour (incrémen décrémenté) a chaque changement

d'état des organes.
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[11.4.3 Les compteurs accumulateurs Accumulatedcounters) :

lIs contiennent la valeur cumulée d'intensité eutemps. A la fin de la période de
mesure, la valeur cumulée est traduite en une nmeyeen divisant par le nombre

d'explorations effectuées ou le nombre d'accununiati
Exemple:

> Intensité cumulée du trafic aprés connexion;
> Intensité cumulée du trafic en phase de conversatio

» Temps cumulé de prise d'un organe.

l11.5 Exploration et intervalle d'exploration

Pour permettre le calcul des valeurs moyennes'ickensité du trafic, du temps
d'occupation ou de conversation, les compteurgedsité doivent étre explorés ou lus a
intervalles réguliers (Scanning Intervalle). A chagexploration le contenu du compteur
d'intensité est ajouté dans un compteur accumuladéue compteur d'explorations est

incrémenté.

Chaque objet de mesure doit étre exploré toutek Becondes avec (30 <= k <= 90).
Pour éviter des surcharges de travail aux calaustéexploration des objets est répartie sur
tout l'intervalle d'exploration. Il est divisé emtant de phases qu'il y a de programmes

possibles de mesure.

[11.6 Procédure de mesures :

Pour réaliser une opération de mesure de trafioigeau d'un centre AXE il faut

résoudre les éléments suivants:

> Définition des objets ou groupes d'objets sur lelgporteront les mesures.
> Définition des périodes et heures de mesure.

> Définition des types de mesures a effectuer.
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[11.6.1Définition des objets et groupes d'objets :

Les objets sur lesquels portent les mesures s@semblés en groupes. Un groupe
peut comprendre jusqu'a 32 objets. Un objet penat @he route ou un TRD (Trafic par
Destination). Un groupe ne peut contenir qu'un $gug de systéeme (a appels perdus ou a
attente). On peut spécifier jusqu'a 16 groupes esune.

Exemples de groupes d'enregistrement:

Groupe 0: Routes de type systeme a appels perdus
Groupe 1: Routes de type systeme a attente

Groupe 2: PABX

Groupe 3: Enregistrement du Trafic par DestinaidRD)

Les groupes sont répartis dans les programmesedarer On peut définir jusqu'a 256
programmes de mesure (MP). Le choix d'un numéropagramme peut étre fait en
demandant au systeme d'afficher ceux qui sontsliavec la commande TRIDP.

I11.6.2 Définition des périodes et heures de mesure

La gestion des programmes de mesure (MP) conteuneglanification ou définition

des périodes (nombre et durées), heures, datedéyjoairs.

* Pour chercher le programme de mesure (MP) libre, orutilise la commande
TRIDP
<TRIDP: ALL; Identities Print !

TRAFFIC RECORDING IDENTITY
MP

END

* Le programme est ensuite planifié avec la commandeRTSI:
TRTSI:MP=mp, NRP=nrp, RPL=rpl, DATE=d, TIME=MNDAYS=ndays, DCAT=dc;
I'Time schedule initiate!
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Exemple :
TRTSI:MP=11, NRP=2, RPL=30, DATE=150422 ,TIMEOO;

e La commande TRTSP permet d'afficher les informatiors de planification

relatives au MP:

<TRTSP:MP=mp! time schedule print !

TRAFFIC  RECORDINGTIME SCHEDULE

MP NRP RPL DATE NDAYS DCAT TIME
11 2 30 150402 1 ALL 1100

END

* On peut désactiver ou supprimer le programme avec:
<TRTSE:MP=mp [ ,MPE]; ! timeschedule end, MP End!

Le paramétre MPE permet de supprimer le programme.

» Paramétres du programme de mesure:

MP :  N° du programme de mesure choisi £b5).

NRP :  Nombre de périodes de mesure.

NDAYS: Nombre de jours (max 365).

DCAT : Catégories de jour (0, 1, 2: jouvmble, veille de jour férie, férié).
DATE : Date de début avec le format aammijj.

TIME : Heure de début avec le format hhmm.

RPL : Longueur de la période de megomax 120mn).

RPN :  Numéro de la période de mesure.

SI: Intervalle d'exploration ercgedes.
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[11.6.3Définition des types de mesures a effectué:
Les différents types de mesures effectués darenligecAXE sont:

» Mesures de trafic par route ou groupes de routes
» Mesures d'encombrement de temps sur routes
» Mesures de qualité de service

[11.6.3.1 Mesure de trafic sur les routes :

» Les mesures de trafic sur routes permettent de merar l'intensité du trafic par
groupe de routes :
Le fichier TRARFILE doit étre préalablement défamila sortie choisie est IO=FILE:

Le contenu du fichier peut étre affiché avec la s@nde:
IOFAT:FILE=TRARFILE-n;

* Pour réaliser une mesure de trafic sur les routesrocommence par définir les
groupes de routes TRG avec les commandes.
- TRRGI: Introduire une route R dans le groupe TRG

- TRRGE: Retirer une route R du groupe TRG

- TRRGP: Afficher les groupes TRG et leurs routes
TRRGI: TRG=trg,R=r [ ,SI=sI];

TRRGE: TRG=trg,R=r;

<TRRGP: TRG=ALL,OWN/IO=io;

e On initie le programme de mesure MP grace a la comamde TRRPI. On peut
considérer plusieurs TRG simultanément:
TRRPI:MP=mp,l0=i0, TRG=trg

* Lacommande TRRIC permet de modifier la sortie desésultats
TRRIC:MP=mp, 10=i0& file/ file/ OWN [&file];
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Pour la sortie des résultats on peut choisir:

-Le terminal de travail (pris par défaut): IO=OWN

-Un autre terminal par exemple lI'imprimante: I0=AT-

-Le fichier TRARFILE: IO=FILE

-Un terminal et le fichier: I0=AT-0&FILE ou IO=OWNEILE

« A tout moment on peut afficher les informations rehtives au programme de
mesure avec la commande TRRPP et TRTSP:
<TRTSP:MP=mp! time schedule print !

<TRRPP:MP=ALL [,10=i0];

TRAFFIC MEASUREMENT ON ROUTES MEASURING PROGRAM
MP STATE TRG 10 FILE

11 DIFINED 1 AT-0

END

L'état actuel (STATE) du programme peut étre :

- DEFINED : Seulement défini

- SCHEDULED: Planifié

- RECORDING: Enregistrement en cours

* Informations affichées:

TRAFF : Intensité du trafic en Erlang.

CCONG : Encombrement en %.

NDV : Nombre de voies ou organes connectés.

MHTIME : Durée moyenne de prise des organes ems&so

NANSW: Nombre d'appels avec réponse de I'abonné.
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NBIDSQ : Nombre d'appels mis en attente.
NCALLS : Nombre de tentatives d'appels.

THCON : Nombre de connexions a travers le central en%.

111.6.3.2 Mesures d'encombrement d’appels sur lesoutes :

Cette fonction permet de faire des mesures surrdeses, et donne donc des

informations sur I'encombrement de temps sur leeso

« On commence par former les groupes de mesure avec:

TRCGI: Ajoute une route R & un groupe TRG.

TRCGE: Retire une route R d'un groupe TRG.

TRCGP: Affiche la constitution des groupes TRG.
TRCGI:TRG=trg,R=r[,SI=si]; SIE10..60 secondes)
TRCGE:TRG=trg[,R=r];

TRCGP:TRG=ALL,;

* On choisit un numéro de MP (TRIDP) et on définit ls paramétres du MP avec
la commande:
TRCMI:MP=mp, TRG=trg[,|0=I0&FILE/OWN&FILE/FILE];

* La sortie des résultats est modifiable avec la comande:
TRCIC:MP=mp[,|0=I0&FILE/OWN&FILE/FILE];

* A tout moment les paramétres du programme peuventté affichés avec la
commande:
TRCMP:MP=ALL;

* Résultats des mesures:

NBIDS : Nombre de tentatives d'appels

ANBLO : Nombre moyen d'organes bloqués
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111.6.3.3 Mesures de la qualité de service :

Les mesures de qualité de service tiennent comptéods les appels et de leurs
aboutissements. Pour connaitre le résultat de mesisaon utilise le nombre de fois qu'on

obtient les différents codes de fin de sélectidB)(E

* Les parametres de la qualité de service :

NCALLS : Nombre d'appels dans la direction spéeifié
N1DIG : Nombre d'appels avec Nbre de chiffres >=1
NSEIZED : Nombre de prises d'organe en départ-
NTHCON : Nombre d'appels ayant atteint la fin dstion
NBANS : Nombre de réponses de I'abonné B
A-REPLACEMENTS: Raccrochage de A
NABEFD : Avant numeérotation
NADURD : Durant la numérotation
NAAFTD : Aprés numérotation
NABEFAL : Avant la fin de sélection (< 10 s)
NABEFAZ2 : Avant la fin de sélection (> 10 s)
TIME OUTS: Fin de temporisation
NTOBEFD : Avant numérotation
NTODURD : Durant la numérotation

NTOBEFA : avant raccrochage
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B-NUMBER STATUS: NRBNS: état de I'abonné B
NBBUSY : Occupé
NBOUT : En dérangement
NBNOEX : Inexistant
NCAWNOA : Nombre d'appels qui attendent aprés oatiap
LINE AND DEVICE TECHNICAL FAULTS: NLIDEF:
Nombre de fautes sur les lignes ou les organes
NTOOT : fin de temporisation dans OT
NTOCS : fin de temporisation dans CS
NFSIGIT : faute de signalisation dans IT
NFSIGCR : faute de signalisation dans CR
NFSIGOT : faute de signalisation dans OT
NFSIGCS : faute de signalisation dans CS
HARDWARE TECHNICAL FAULT: NHWF: Fautes techniques m atérielles
NHWEFIT : faute matérielle dans IT
NHWFCR : faute matérielle dans CR
NHWFOT : faute matérielle dans OT
NHWEFCS : faute matérielle dans CS
NHWEFTS : faute matérielle dans TS
NHWRJT : faute matérielle dans JT
NRESHF : faute matérielle dans HF

NRESPP : Nombre d'appels coupés
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FAULT DUE TO CONGESTION : Fautes dues a I'encombrenent
NCONGOT: Encombrement dans OT
NCONGTS : Encombrement dans TS NCONG
NCONGJT : Encombrement dans JT
NCONGGS : Encombrement dans GS
NCONGNW : Encombrement dans le réseau
CALLS BLOCKED DUE TO NETWORK MANAGEMENT ACTIONS:
NNMBLO : Nombre d'appels blogués dus a des actilengestion du réseau (NM)
CALLS WITH EOS NOT CONNECTED TO ANY SPECIFIED EVENT GROUP
NEOSNOSE: Nombre d'appels avec EOS non connectés.
NSPARE : saturation de I'organe d’enregistremeti)(R
Discussion

Les parties de I'AXE ont été présentées dans cpittbainsi que des parametres de
trafic téléphonique permettant de bien comprendamalyse du trafic. Les méthodes
d’analyses du trafic téléphonigque ont fait I'oljiet ce chapitre. La méthode d’analyse adoptée

pour notre travail est la méthode 3 qui sera étlidans le chapitre suivant.
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Chapitre IV Bbkure et analyse du trafic téléphonique

Préambule :

Dans ce chapitre, nous allons présenter notreitredaisé au sein de I'entreprise
Algérie Télécom (CDC AZAZGA). En effet, durant netstage, nous avons manipulé et
travaillé sur le logiciel <OZTERM> dans le but deesurer le trafic téléphonique dans ce

centre.
V.1 Présentation de CDC d’AZAZGA :

Le centre de commutation CDC d’AZAZGA est le liee dos mesures de trafic
téléphonique avec 6566abonnés. Il est constitud0d®SS et 2 URAD. Il est equipé du
systeme AXE 10 de la société ERICSON. Le centsarasles communications locales,
nationales en passant par le centre de transinatet les communications internationales
par le centre de transit international. Les tabteawivants montrent le rapport d’activité
mensuel du centre cceur de chaine. Le tableaustrdlales renseignements sur le CDC et le

tableau 2 expose des renseignements sur le tasata@tion.
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Nombre

RSS et URAD de Type du Capacité 0AB MIC en Support de

CDC d'AZAZGA fournisseur physique | PQMCDU service transmission
AZAZGA CDC SITEL/ERICOSN 5120 026 34 1a% 8 F,O
FREHA URAD SITEL/ERICOSN 1664 026 34 7a8 5 F,O
YAKOUREN URAD SITEL/ERICOSN 1024 026 34 6 4 F,O
IFIGHA RSS SITEL/ERICOSN 512 026 355 2 F,HN
IDJEUR RSS SITEL/ERICOSN 512 026 353 2 F,HN
BENI ZEKI RSS SITEL/ERICOSN 256 026 356 2 F.H,N
SOUAMAA RSS SITEL/ERICOSN 512 026350 2 F,HN
ILLOULA RSS SITEL/ERICOSN 512 026 36 3 2 F,HN
AKERROU RSS SITEL/ERICOSN 512 026 36 2 2 F.,H,N
AGHRIBS RSS SITEL/ERICOSN 512 026 35 2 2 F.O
TIFRIT RSS SITEL/ERICOSN 256 026 36 0 2 F.O
ZEKRI RSS SITEL/ERICOSN 256 026 358 2 F,O
AIT BOUADA RSS SITEL/ERICOSN 512 026 36 5 2 F,HN

Tableau IV.1 : Renseignement sur le CDC
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Chapitre IV

AZAZGA CDC d’équ?ir;ebr;eents d’égll?ir;ebr;l?ants s;tal:ur);t(ijoen Observations
libres reliés

AZAZGA CDC 1891 3229 63,06%

FREHA URAD 221 1443 86,71%

LA OUREN 512 512 50,00%

IFIGHA RSS basculer sur msan
AGHRIBS RSS 340 172 33,59%

AKERROU RSS 393 119 23,24%

ILLOULA RSS 307 205 40,03%

BENI-ZEKI RSS 82 174 67,96%

SOUAMAA RSS 309 203 39,45%

IDJEUR RSS basculer sur msan
ZEKRI RSS basculer sur msan
AIT BOUADHA 118 394 76,95%

TIFRIT RSS 141 115 44,92%

Les localités concernées par cette étude sont dsrpe la figure 1V.1

Tableau V.2 : Taux de saturation
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TIGZIRT
BOUADA
( TIERIRT J ( ZEKRI J [ RSS

RSS RSS

N

AGHRIB ILLOULA
[ RSS ] ( YAKOUREN URAD J é[ e

AL B.ZEKI
ELKALAA RSS

CcCDhC

FREHA
URAD AZAZGA

IDJEUR

(
L RSS

\ 4 .
CCLT TO SOUAMA AKEROU IFIGHA
CA RSS RSS e

e F.O

—p  F.N.H
Figure IV.1 : Ensemble des localités concernées paotre étude.
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IV.2 Traitement globale :

Les mesures du trafic sont réalisées en utiligattgiciel « OZTERM » de Ericsson
Pour ce faire, dans un premier temps, nous avonievies différentes catégories d’alarmes
(alarme Al, alarme A2 et alarme A3) tout en s’'iegSant a la sévérité de ces alarmes. Une
fois les pannes indiquées par les alarmes sorgspaa charge, dans un second temps, des

mesures du trafic sont correctement effectuéesrditement est réalisé en quatre parties :

+ Vérification et correction des alarmes
« Définition des groupes de routes
« Mesures de trafic

* Analyse et estimation de la qualité de service
IV.2.1 Vérification et correction des alarmes :

Dans cette partie, nous avons verifié I'état deffemtintes alarmes dans le but
d’apporter des corrections aux pannes du systénee.logiciel OZTERM disponible
uniquement au centre d’AXE. A 'ouverture de ceitog), la page de figure (IV.2) S'affiche.
Pour pouvoir l'utiliser un mot de passe et le nomtilisateur doivent étre entrés (voir
figurelV.3).

cv OZTERM.COM
91:28pm Monday 11,/85,20815

OZTERM

Telecom <C)
Revision 4E.11
192K bytes of memory

1 dangerous commands

a=ﬁ
% Ioglil Mode J

Figure IV.2 : page d’ouverture
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OZTERM.COM - |0 x|
10:84am Monday B4,05,/2015

USERCODE:ANAIS
PASSWORD = 2333
{ AZAZGA 42,0003 AT-3 TIME 158564 8952 PAGE

USERCODE:anais
PASSWORD : »eex
Ioglil Mode

Figure IV.3 : Interface de mot de passe

Ce profile contient :
Usercode : c’est l'utilisateur.
Password :(mot de passe) :****

Il est important de sélectionner uniquement lesnaa non traitées, c'est-a-dire les
alarmes les plus récentes indiquées par leurs datesirvenue. Les alarmes précédant ces
dates sont déja traitées par le logiciel. Rappelguns trois catégories d’'alarmes peuvent
survenir : Al, A2 et A3 dont Al est la plus prtane (majeur).

Pour afficher et vérifier la sévérité de I'alarome utilise la commande « ALLIP ». Les
informations des différentes alarmes sont donnéems dles figures suivantes
(IV.4,IV.5,IV.6,IV.7,IV.8,IV.9).
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Pour I'alarme Al, les informations sont indiquéasslles figures (IV.4, IV.5)

OZTERM.COM

18:16am Monday

<ALLIP:ACL=A1;
ALARM LIST

A1/APZ “AZAZGA 42,0003" 027 150325 1217 H’B829B-0017
EMG FAULT

EMG UNIT STATE

BOUADAB EMRP-1-A ABLOCK

A1/APZ “AZAZGA 42,0003" 034 150325 1217 H’ 81C6-0007

EMG FAULT
UNIT STATE
EMRP-1-A ABLOCK

A1/APZ “AZAZGA 42,0803" 035 150325 1217 H’ B366-006B

1< < < <
<allip:acl=al;

Figure IV.4 : Alarme de catégorie Al. (Début)

OZTERM.COM

18:22am Monday
i /APZ “YAZAZGA 42,0003" 727 150402 0918 H’ @1 DA-B0ABD
SP UNIT FAULT

SPG NODE
(%) A

FAULT TYPE
INTERNAL DIAGNOSTIC ERROR

SUSPECTED BOARD(S>
CABINET MAG  PCB UNIT gﬁULT WEIGHT
1

SPG-8-A MSM  MSA
SPG-8-A SPSM EBA-SC-8 29

END

1< <
allip:acl=al;

FigurelV.5 : Alarme de catégorie Al. (Fin)

[s]x]

04/05/2015

BEE

04,/085/2015

Iogll Mode

55



Chapitre IV Bbure et analyse du trafic téléphonique

Pour I'alarme A2, les informations sont indiquéless les figures (IV.6, IV.7)

OZTERM.COM - || x|
18:2%9am Monday 84,/05,/2015

Wo AZAZGA 42,8083 AT-3 TIME 1560564 1618 PAGE 1

<ALLIP:ACL=A2;
ALARM LIST

A2/APZ “AZAZGA 42,0003" B84 150325 H’ 8208-0084
EMG FAULT
UNIT STATE

EMG
IFIGHAG STR-A ABLOCK

A2/APZ “AZAZGA 42,0803" ©21 150325 1217 H’B83C2-0020

EMG FAULT
E UNIT STATE
STR-B CBLOCK

allip:acl=a2;

Iogll Mode
Figure IV.6 : alarme de la catégorie A2. (Début)

OZTERM.COM -|&| x|
10:30am Monday 04/05,2015

A2/APZ “AZAZGA 42,0803" 809 150403 16386 H’0285-0014

EMG FAULT
EMG UNIT STATE
SOUAMAB STR-B CBLOCK

A2/APZ “AZAZGA 42,8083' 188 150407 2300 H’ B39A-0024

I0-FAULT FOR CHARGING STATISTICS

UOLUME ERROR

Wo AZAZGA 42,0003 AT-3 TIME 1505604 1618 PAGE

< <
allip:acl=a2;

Iogll Mode

Figure IV.7 : Alarme de catégorie A2. (Fin)
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Pour I'alarme A3, les informations sont indiquéess les figures (1V.8, 1V.9)

OZTERM.COM -|&| x|
11:19am Monday 84,/05,/20815
wo AZAZGA 42,0803 AT-3 TIME 1505684 1623 PAGE 1

<ALLIP:ACL=A3;
ALARM LIST

A3/APT “AZAZGA 42,0003 047 150325 1217 H’ B8357-082A
DIGITAL PATH FAULT SUPERUISION

DIP DIPEND FAULT SECTION
27RT2 CENTRAL 1

A3/APT “AZAZGA 42,0003" 320 150329 0934 H’ B2EE-801F
DISTRIBUTED SWITCH SUPERUVISION

EMG EMTS FCODE FTYPE STATE
TAHAROB 1S-8 36 PERMANENT WO-FM

<
<allip:acl=a3;

Ioglil Mode

Figure IV.8 : Alarme de catégorie A3. (Début)

OZTERM.COM ﬂ il

11:20am Monday 84,/05,/2015
4RT2 REMOTE

A3/APT “AZAZGA 42,0803" 171 156430 1119 H’ B1AF-0827
DISTRIBUTED SWITCH SUPERUISION
EMTS FCODE FTYPE STATE
TS-1 36 PERMANENT WO-FM

A3/APT “AZAZGA 42,0803" 469 156564 18062 H’ 8377-0029
SEIZURE QUALITY SUPERUISION

R
KR2SS8

<
allip:acl=a3;

Ioglil Mode

Figure IV.9 : Alarme de catégorie A3. (Fin)
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* Cas de correction des alarmes, identifiées:

Une fois la panne est survenue, le logiciel identd source de la panne en utilisant la
commande « SEQIP ». Pour corriger cette pannetitiseda commande « SEQAR » (voir
figure IV.10).

OZTERM.COM -|&| x|
11:27am Monday 84,/05,/2015

<SEQIP:R=ALL;
SEIZURE QUALITY SUPERVISION RESULT

R DEU STATE
KR2SS8 KR2-459 FAULTY
KR2-458 FAULTY
KR2-457 FAULTY
KR2-456 FAULTY
END

<SEQAR:R=KR2SS0;
EXECUTED

<SEQIP:R=ALL;
SEIZURE QUALITY SUPERVISION RESULT

NONE

END
a=ﬂ

< <
{seqgip:r=all;
{seqar:r=kr2ss@;
Iogll Mode

Figure IV.10 : correction d’'une alarme

IV.2.2 Définition des groupes de routes:

Dans cette partie, six groupes contenant un engedgbloutes ont été définis dans le

but de mesurer le trafic téléphonique. Ces grospes:
TRGO : trafic par groupe de route 0.

TRGL : trafic par groupe de routel.

TRGL11 : trafic par groupe de routell.

TRG12 : trafic par groupe de routel?2.

TRG13 : trafic par groupe de routel3.

TRG15 : trafic par groupe de routel5.
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hY

Les routes affectées a ces groupes sont affichEgsectivement dans les figures
(IvV.11, IV.12 IV.13, V.14, IV.15).

OZTERM.COM -|3| x|
A2:88pm Monday 84,/085,/20815

<TRRGP:TRG=ALL;
TRAFFIC MEASUREMENT ON ROUTES GROUP DATA
TRG SI R1i R2 SNB PXR
A 68 CCLT15A
ASAMABA1
ASAMABA2
ASAMAA3
ASAMBA4
ASAMABBS
ASAMBBG6
ASAMBA?
ASAMBAS
WLLT?7A
HONET?7A
CTNIPA
CTN?7A
| L 60 CCLT15D
a=n
{trrgp:trg=all;

Iogll Mode

Figure IV.11 : trafic par groupe de route

OZTIRM.COM

02:09pm Monday 04/05./20:
WLLT?D
HONET ?7Id
CINIP
CTN?D

CJsSsa
CJSS1
CJSS2
CJFRE®
CJYAKO
CJIFGABG
CJAKRUBG
CJSOMAYV
CJOCHABG
CJLFRIU
CJTAHAG

{trrgp:-trg=all;

Figure IV.11 : suite
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OZTERM.COM -[o| x|
B2:10pm Monday 84,/05,/2015

CJIDJRB
CJOUMA
CJZEKI B
CJBOADB
s$S@p
SSoA
SS1D
SS1A
SS2D
SS2A
FRE@D
FREGA
YAKOD
AZAZGA 42,0003 AT-3 TIME 150584 1359 PAGE
YAKOA
IFGAGAD
IFGABA
AKRUBA

{trrgp:trg=all;

Iogll Mode

Figure IV.11 : suite

OZTERM.COM ﬂ ﬂ

A2:11pm Monday 84/05/20815
KR2SS1
KR28S82
KR2FREG
KR2YAKO
KRIFGA®
KRAKRUB
KRSOMAB
KROCHA®
KRTFRI®
KRTAHAG
KRIDJRO
KROUMA
KRZEKI @
KRBOADB
15 68 CCLT15D

CCLT15A

SOMABD

SOMABA

{trrgp:trg=all;

Iogll Mode

Figure IV.11 : suite
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OZTERM.COM -|o| x|
B2:13pm Monday 84,/05/20815

KRTAHAB
KRIDJRO
KROUMA
KRZEKI®
KRBOAD®
15 68 CCLT15D

CCLT15A

SOMAAD

SOMABA

TIME OUT

a=

‘(trrgp:trg=a11; _J
Iogll Mode

Figure IV.11 : suite

IV.2.3Mesure du trafic téléphonique :

Cette partie permet de mesurer le trafic téléphmidans les différentes directions.
Pour ce faire, la commande TRTSI est utilisée. Ainbien mesurer le trafic téléphonique,
les mesures sont en général effectuées entre HAN@0. Sachant que la méthode utilisée
est la méthode 3 ou les enregistrements se fonsurel@ment avec des périodes consecutives
de 4 jours variables durant le mois (voir tabled1B). Cette période présente les heures les
plus chargées de la journée. Les parameétres (hgime, date, ndays) sont utilisés avec la
commande <trtsi> (voir figure 1V.16).

Mois Période d'observations
janvier Du 05 au 09/01/2015
février Du 15 au 19/02/2015

mars Du 24 au28/03/2015

Avril Du 01 au05/04/2015

Mai Du 09 aul3/05/2015

Juin Du 17 au 21/06/2015
Juillet Du 25 au 29/07/2015

Aout Du04 au08/08/2015

Septembre Du 13 au 17/09/2015
Octobre Du 21 au 25/10/2015
Novembre Du 01 au 05/11/2015
décembre Du 10 au 14/12/2015

Tableau 1V.3 : la méthode de mesure utilisée
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ecormeRmcom  HER
#1:50pm Monday 11,/85,/20815

< < < <

{trtsi: mp—6,rp1 =60, time=0930,.date=150511 ,ndays=1;
=2,.rpl=60,.time=0930,.date=150511 ,ndays=1;
B,.nrp=1,time=0930, date= 150511, ndayo—l,
=1,.nrp=1,time=0930,date=150511,ndays=1;

p—18 rpl=60,time= 0938 date= 158511 ndays=1
{trtsi: mp—12 rpl=60,time=0930,.date=150511 ,ndays=1
{trtsi:mp=14,rpl=60,time=0930,date=150511 ,ndays=1

Iogll Mode

Figure IV.12: définition des parametres de mesure

IV.2.3.1 Les résultats des mesures obtenus :

Un ensemble de mesures a été obtenu et afficHéssécrans de logiciel. Ces mesures
rappelons qui sont prises entre 09h et 11h, contelgatrafic,Nombre de tentatives d'appels,
Encombrement, Nombre de voies ou organes connddtésbre moyen d'organes bloqués,

Durée moyenne de prise des organes en secondebrédiappels avec réponse de I'abonné .

o AZAZGA 42,/0003 AT-3 TIME 156511 1831
TRAFFIC MEASUREMENT ON ROUTES RESULTS,. LSR

TRG MP NRP RPL RPN GRN DATE TIME SI NM FCODE

11 a | 60 1 1 156511 68938 18 NO

TRAFF NBIDS CCONG NDU ANBLO MHTIME NBANSY
5.9 51081 8.8 4915

Figure IV.13 : résultats de mesure de trafic télépbnique
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Wo AZAZGA 42,0803 AT-3 TIME 1560511 1832 PAGE
TRAFFIC MEASUREMENT ON ROUTES RESULTS,. LSR
TRG MP NRP RPL RPN GRN DATE TIME SI NM FCODE

1 (%) 1 60 1 1 156511 8938 66 NO

NBIDS CCONG NDV ANBLO MHTIME NBANSY
298 0.0 246 %) 65. 161
92 54.0 12

61 44.4 27
54.2 386
92 65.5 1?7

Iogll Mode

Figure IV.13 : suite

c \ OZTERM COM
11:3%am Monday 11,05,/20815

Wo AZAZGA 42,0003 AT-3 TIME 156511 1833 PAGE
TRAFFIC MEASUREMENT ON ROUTES RESULTS. LSR
TRG MP NRP RPL RPN GRN DATE TIME SI NM FCODE

%} %} 1 60 1 1 156511 6938 60 NO

R TRAFF NBIDS CCONG NDU ANBLO MHTIME NBANSY

CCLT15A 1?2.7 400 246 6.8 159.2 164
ASAMAB1 2
ASAMAB2
ASAMAA3
ASAMBA4
ASAMBAS
ASAMBB6
ASAMBA?
ASAMOGS8
ULLT?R

&S@SQS&&@
U"IHHQMQ&SS

00O ®

00000 ®
N@@&&QO@@
e e®
&@@@&Q&@@

[y

~OO\N&O\S~OS@
ch\@@&&@@

0
A=W

Iogll Mode

Figure IV.13 : suite

11:48am Monday 11,/05/20815
128.2 106

56.2 206
243 .1 42

Figure IV.13 : suite
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e ozTeRmcom  HWE&=N

12:58pm Monday 11,85/2015
Wo AZAZGA 42,8003 AT-3 TIME 150511 1834 PAGE 1
TRAFFIC MEASUREMENT ON ROUTES RESULTS. QSR
TRG MP NRP RPL RPN GRN DATE TIME SI NM FCODE

14 | 1 60 1 1 156511 69386 10 NO

R TRAF NBIDS NBIDSQ NSAQ AQL NDU ANBLO MHTIME MQTIME
KR2SS@ 13060
KR2SS1 397
KR28S2 134
KR2FREB 1161
KR2YAKO 2089
KRIFGAB %)
KRAKRUB 59
KRSOMAB 81
KROCHAB 64
KRTFRIB 25
KRTAHAB a
KRIDJRG (%)

@B&O@&QQH&@H'H
OO HEQWeENOW
OO ®
OO ®
&@&@Q&Q@@&@@
OO ®
SOONLANDNWANNW
OO AN DB
OO ®
OO ®

Ioglil Mode
Figure IV.13 : suite

cv OZTERM.COM

Figure IV.13 : suite

¢ OZTERM.COM - [of x|

12:11pm Monday 11,/85,/2015
Wo AZAZGA 42./0003 AT-3 TIME 150511 1835 PAGE 1
TRAFFIC MEASUREMENT ON ROUTES RESULTS, LSR
TRG MP NRP RPL RPN GRN DATE TIME SI NM FCODE

13 1 1 60 1 1 156511 8938 668 NO

R TRAFF NBIDS CCONG NDU ANBLO MHTIME NBANSY
SS@D 414 8.8 256 0.0 112 .1

SSOA

SS1D

SS1A

SS2D

SS2A

FREGD
FREBGA
YAKOD
YAKOA

423
267
264
169

98
197
274

76
126

256 0.0 60.4
256 32.0 87.6
256 32.8 59.9
224 32.8 63.9
224 32.8 84.4
153 61. B 23.1
153 61. TAS
122 62. 0 165.6
122 62.0 57.1
60 30.8 6.8

&@U‘&Hw&AU\H
e e®
e ®

ﬂFGRBD

Iogll Mode

Figure IV.13 : suite
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ecormeRmcow HER

12:12pm Monday 11,/05/20815
49.9
44.9

.hw.a.u@c\@sssw.amwm.hmm

BS&&&Q@@

e ®

OO ®
OO ®

%)
(%)
1
%)
%)
%)
%)
%)
%)
%)
%)
%)
%)
%)
%)
%)
%)
5

ww

Iogll Mode

Figure IV.13 : suite

cv OZTERM.COM

TRG MP NRP RPL RPN GRN DATE TIME SI NM FCODE
1 1 60 1 1 158511 6938 68 NO

TRAFF NBIDS CCONG NDUV ANBLO MHTIME NBANSY
5892 8.8 4915

4375

375

257

%)

835

%)
%)
37

4684 95.4
251 96.1
251 92.3
251 0.0
251 34.9
251 161.0
251 0.0
251 0.0
251 48 .6

&&&&QQS@O

&&SQQ@@@@

12:13pm Monday 11,/05,/2015
END
Wo AZAZGA 42,0003 AT-3 TIME 150511 1836 PAGE
TRAFFIC MEASUREMENT ON ROUTES RESULTS, LSR

Iogll Mode

Figure IV.13 : suite
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ccozteRMcow  HER

12:14pm Monday 11,/05,/2015
90.1
92.3
0.8
34.9
101.0
0.0

b
&
as&@@&.&a&

9
6.
a.
8.
3
8
a.
8
8
%)
a.
%)
a.
a.
4

CEOOEONNE SRS MA
e e e e e e o T Lo
S e o
POEOOO®N®D

[y
N

Iogll Mode

Figure IV.13 : suite

IV.2.4Mesure et estimation de la qualité de service
IV.2.4.1 Mesure de la qualité de service par logiel :

La lecture des résultats de la qualité de servise @mu moment de notre stage dans le
centre de commutation d’AZAZGA montre une bonnelitiae service. Nous avons pris les
mesures d’'une RSS et d'une URAD. Les mesures deidbgndiquent que le trafic

téléphonique est bien dimensionné.

EUENTS

CALLS
NCALLS N1iDIG NSEIZED NTHCON NBANS
229 229 282 195 95

Figure 1V.14 : résultats de la qualité de service@'URAD de FREHA.
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¢ OZTERM.COM H=E

11:24am Monday 11,/05,/2015
A—-REPLACEMENTS

NABEFD NADURD NAAFTD NABEFA1 NABEFA2
a a ? 80 46

TIME OUTS
NTOBEFD NTODURD NTOBEFA
(%) %} (%)

B-NUMBER STATUS
NBBUSY NBOUT NBNOEX NCAWNOA
(%) 1 26 a

AZAZGA 42,0003 AT-3 TIME 158511 1631 PAGE
LINE AND DEUVICE TECHNICAL FAULTS
STOOT gTOCS gFSIGIT EFSIGCR

1 NFSIGOT NFSIGCS NRESSF
a=“

Iogll Mode

Figure IV.14 : suite

et OZTERM.COM

11:25am Monday 11/05/2815
a a a

HARDWARE TECHNICAL FAULTS

NHUFIT NHUWFCR NHWFOT NHUWFCS
%} (%) (%) (%)
NHUFTS NHUFJT NRESPP NRESHF
%} (%) 8 a

FAULTS DUE TO CONGESTION

NCONGOT NCONGTS NCONGGS NCONGJT NCONGNW
8 (%) (%) %} %}

CALLS BLOCKED DUE TO NETWORK MANAGEMENT ACTIONS
NNMBLO
a

CALLS WITH END-OF-SELECTION CODES
——————— "]

Iogll Mode

Figure IV.14 : suite
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¢ OZTERM.COM - [ x|

11:13am Monday 11/05,/2015

NEOSNOSE
%}

SPARE
NSPARE1 NSPARE2 NSPARE3 NSPARE4 NSPARES NSPARE6
%} (%) %} (%) (%) %}

NSPARE? NSPARES NSPARE? NSPARE1@ NSPARE11 NSPARE12
(%) a (%) @ a %)

SSPRRE13 SSPRRE14 SSPRRE15 SSPRREIG

Figure IV.14 :suite

cv OZTERM.COM

11:2%9am Monday 11/05,/2015
EUVENTS

CALLS
NCALLS N1iDIG NSEIZED NTHCON NBANS
169 169 165 168 24

A-REPLACEMENTS
NABEFD NADURD NAAFTD NABEFA1 NABEFA2
%) a 5 39 30

TIME OUTS
STOBEFD STODURD STOBEFR

B-NUMBER STATUS
SBBUSY BBOUT NBNOEX SCRHNOR
4

Figure IV.15 : Résultats de la qualité de servicealRSS d’AZAZGA
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(< ozveRcow  HER
11:28am Monday 11/85,/20815

a

CALLS WITH END-OF-SELECTION CODES

NOT CONNECTED TO ANY SPECIFIED EUENT GROUP
gEOSNOSE

1

SPARE
AZAZGA 42,0003 AT-3 TIME 158511 1832 PAGE
NSPARE1 NSPARE2 NSPARE3 NSPARE4 NSPARES NSPARE6
(%) (%) (%) (%) %} %}

NSPARE? NSPARES NSPARE? NSPARE18 NSPARE11 NSPARE12
(%) (%) (%) (%) (%) %}

NSPARE13 NSPARE14 NSPARE1S NSPARE16
(%) (%) (%) (%)

Iogll Mode

Figure IV.15 : suite

et OZTERM.COM

1:29am Monday 11,/85,2015
LINE AND DEUVICE TECHNICAL FAULTS
NTOOT NTOCS NFSIGIT NFSIGCR
(%) (5] %} (%)

NFSIGOT NFSIGCS NRESSF
(5] (%) %}

HARDWARE TECHNICAL FAULTS
SHWFIT SHHFCR SHWFOT gHHFCS

NHUWFTS NHUWFJT NRESPP NRESHF
(%) (%) (%) (%)

FAULTS DUE TO CONGESTION
NCONGOT NCONGTS NCONGGS NCONGJT NCONGNUY
(%) (%) %} (%) (%)

~=ﬁ

Iogll Mode

Figure IV.15 : suite
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ecormeRmcow H&ER

11:29am Monday 11,/85,20815
CALLS BLOCKED DUE TO NETWORK MANAGEMENT ACTIONS
NNMBLO
7]

CALLS WITH END-OF-SELECTION CODES

NOT CONNECTED TO ANY SPECIFIED EUENT GROUP
NEOSNOSE

25

SPARE
NSPARE1 NSPARE2 NSPARE3 NSPARE4 NSPARES NSPARE6
(%) a a a (%) %)

NSPARE? NSPARES NSPARE? NSPARE18 NSPARE11 NSPARE12
(%) a a a @ a

SSPRRE13 gSPRRE14 SSPRREIS SSPRREIG

Iogll Mode

Figure 1V.15: suite

IV.2.4.2Estimation de la qualité de service :

Afin de vérifier les performances du logiciel, gires avoir relevé les différentes
mesures (voir tableau 1V.4), nous avons calculé uebement les qualités de services
techniques et commerciales pour les différentetesoilCes qualités ont été calculées dans les
deux sens ; pendant l'arrivée et pendant le dépatts les résultats montrent que la qualité
technique est de loin meilleure que la qualité mamciale (voir figures 1V.36, 1V.37). En
effet, la qualité technique est considérée bonnmenén présence uniqguement de la tonalité
sans qu’il ait conversation. Alors qu'on parle de bonne qualité commerciale si la

conversation entre deux abonnés est réellemeriedtab
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Bbkure et analyse du trafic téléphonique

arametres BAN | QSC | QST NTCO | BAN | QSC | QST

NCALL | NTHCO NCAL
route S Dép | Dép N S Arr Arr

S Dép N Dép ) LS Arr

Dép % % Arr Arr % %

CCLTT.O
- 419 337 166 | 39.62| 80.42] 414 259 167 | 40.34| 62.32
WLLT.Z 16 8 5 31.25 50 15 11 7 | 46.67| 73.33
CTN ALGER a7 44 33 | 70.21| 93.62| 160 94 115 | 58.75| 71.88
HONET T.O 102 92 63 | 61.76| 90.20 133 78 94 | 59.40| 70.68
CTNIP 392 341 164 | 42.05| 86.98| 776 497 666 | 64.46| 85.95
URAD

135 135 89 | 65.92| 100 229 195 95 | 41.48| 85.15
FREHA
URAD

47 47 36 | 76.59| 100 97 81 54 | 55.67| 83.50
YAKOUREN
RSS

17 17 12 | 70.59| 100 12 12 8 | 66.67| 100
AKERROU
RSS

44 44 37 | 84.09| 100 59 33 53 | 55.93| 89.83
SOUAMAA
RSS

25 25 18 72 100 23 15 22 | 65.22| 95.65
AGHRIBS
RSS BENI

15 15 11 | 73.33| 100 20 9 19 45 95
ZEKKI
RSS TIFRIT 11 11 4 | 36.36| 100 9 9 4 | 44.44) 100
RSS

30 30 20 | 66.67| 100 26 23 17 | 65.38| 88.46
ILLOULA
RSS AIT

36 36 29 | 80.55| 100 11 8 4 | 36.36| 74.19
BOUADA
SSO 274 274 191| 69.70| 100 372 346 166 | 44.62| 93.01
SS1 164 164 110| 67.07| 100 169 160 94 | 55.62| 94.67|
SS2 69 69 45 | 65.22| 100 167 154 67 | 40.12| 92.22

Tableau IV.4 : Les résultats de calcul des qualitéde services
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La relation utilisée pour calculer la qualité teicjue est donnée par I'équation (IV.1)

ot = NTCON#100 V1
45t = —NcaLLs (V-1)

Pour calculer la qualité commerciale, nous avoitis&t’équation (1V.2)

__ NBANS*100

45¢ = ~NcaLLs (V-2)

A titre d'illustration, nous présentons les résslidu mois de Mai dans les figures

(IV.36, IV.37). Les qualités des différents moisneergent vers des valeurs quasi-identiques

qualité de service
100,00 -
H QSC Dép%

80,00 B QST Dép%
60,00

40,00

routes

Figure 1V.16 : la qualité de service technique etammerciale pendant le départ
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qualité de service B QSC Arr%

100,00 - QST Arr%
90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00 -

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

routes

& L &

Figure IV.17 : la qualité de service technique etammerciale pendant I'arrivé

Selon les figures présentées, les qualités techsiggt commerciales varient en
fonction des régions. Cette variation est due ambre différents d’abonnés d’une région a

une autre.
Discussion

Selon le travail réalisé dans ce chapitre, les igisaltechniques et commerciales
mesurées et calculées présentent les mémes cestagquiés quels que soient I'endroit et la
période. Tous les résultats montrent que le ttaféphonique est tres bien dimensionné dans
ce centre. En effet, nous n'avons pas noté de neadg voies (organes) sur les routes, les

abonnés sont satisfaits de service assuré.
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Conclusion

L’objectif de notre travail était de mesurer etrdiyser le trafic téléphonique pour un
meilleur dimensionnement du réseau téléphoniquaisNevons effectué un ensemble de
mesure représentant les difféerents parametres Idati@n de la qualité du service du centre
AXE d’AZAZGA en utilisant le logiciel OZTERM.

Aussi nous avons calculé la qualité du serviahrigue et commercial pour une
comparaison avec les mesures obtenues par le dbgiogs résultats de calcul obtenu
montrent que les valeurs sont quasi-identiquesi @@oontre que le réseau téléphonique est

correctement dimensionné dans le CDC d’AZAZGA.

Par ailleurs, nous avons noté que la qualité igaencalculée est supérieure a la
gualité commerciale. Aussi, nous avons constaté dpse meilleures qualités technique et

commercial sont obtenues pour la plupart des région

Selon tous ces résultats, nous avons constatéleguégions gérées par le centre ne
nécessitent pas donc des extensions au niveawjdgsemments du moins a court terme. Ces

extensions peuvent étre réalisées dans le casrmirlbre d’abonnés augmente.

En perspective, il est intéressant d’étendre caisyse pour toucher aussi le réseau
ADSL pour une meilleure exploitation des différesisrvices fournis par le centre AXE
d’AZAZGA.
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Annexe

Boucle locale ta boucle locale : local loop.est la partie comprestre le client et le centre
téléphonique
Poste téléphoniquec’est unterminal trés simple, a I'émission un mjdrone converti la

parole en signal électrique, a la réception un &eoconverti le signal électrique en parole

Numeérique : qui se réféerea des signaux de forme discontssuproduisant a des moments
critiques, ce qui permet une régénération facike signaux d’origine, méme en présence de
bruit.

Numeéris : nom du service RNIS de franc télécom.

PABX :PrivateAutomaticBranch Exchange. C’est un commutat&éphonique prive, il sert

principalement a relier les postes téléphoniques & réseau téléphonique public.
Multiplexage : opération réalisée par les multiplexeurs.
Multiplexeur : équipement qui regroupe plusieurs voies a bassgseé sur un méme canal.

Cable coaxial : cable coaxial est utilisé pour des artéres a mal@nt des réseaux de

transport, ainsi que pour les réseaux de télédhiffusLa bande passante peut atteindre
400MHz sur plusieurs dizaines de Km le débit bmaypiquement employé est de 10 Mbit/s
sur des distances inférieures a 1 Km et peut mgugu’a plusieurs centaines de Mbit/s sur

des distances trés courtes.

Fibre optique :un guide d'onde optique de deux ou plusieurs caucie diélectrique

transparent (verre ou plastique) permettant dewomth lumiere sur une grande distance

Faisceau hertziensun faisceau hertzien est un systeme de transmisg@nsignaux
directement entre deux points. Il utilise des ondesoélectriques tres fortement concentrées
a l'aide d’antennes directives. Les dimensions de antennes deviennent extrémes en

dessous de la bande.

Routage : déterminément des chemins d’acheminement de fimétion a travers les

branches d’un réseau.



Signalisation SS7elle consiste a séparer logiguement lI'aspect Sgatan de I'aspect

transmission des informations usagers (généralelmewnix sur un réseau téléphonique).
ADSL: Asymetric Digital Subscriber Line. Line numérigdiabonné a débit dissymétrique

ATM : Asynchronous Transfer Mode. Mode de transfert dsyme (nouveau systeme de

transmission).permet de transférer sur une méraals donnée et la voix.

Asynchrone: sans synchronisme propre. Le mode de transmisssynchrone assure le
synchronisme entre émetteur et récepteur par tesrtrssion d'un signal de départ et d'un

signal de fin au début et a la fin des élémentsigigaux de caractéeres.
Synchrone :qui posséde son propre systeme de synchronisaiio® émetteur et récepteur.

Analogique : de dit d’'une transmission lorsque le signal oagiest multiplexé(ou transmis)

de facon identique, c'est-a-dire de fagon contaares le temps.

Signal analogique :onde représentant des informations, caractérisgéeme amplitude, une
fréequence et une phase ; et qui prend des valeadueglles de facon continue entre ses

maxima et ses minima.

Autocommutateur : commutateur téléphonique automatique (par opposit un commutateur

manuel).

Bande de base se dit d'un signal non modulé qui est transmissdsm bande de fréquences
d’origine.Les signaux en bande de base peuventiéttgpe analogique ou numérique.

Bande passanteintervalle utile entredeux fréquences limites wiéf.

CCITT : comité consultatif international télégraphiquaééphonique. Entité de normalisation
placée sous la direction de I'Union internationdés télécommunications, désignée depuis
mars 1993 par le sigle UIT-T.

UIT-T : union internationale des télécommunications. $erdes nations unies qui a role
normative et réglementaire et qui participe auxdésurelatives au développement des

réseaux.

Commutateur : Equipement établissant des liaisons temporairgg eles liaisons entrantes

et des liaisons sortantes. La commutation a étéesgivement manuelle, puis automatique.



Elle a été realisée d’abord grace a des techni@leetromécaniques (commutation spatiale),

puis électronigues (commutation temporelle).

Gestion de réseau systéme de supervision et de télécommande quigbatendisposer en

permanence d’'information sur la qualité de serdieg arteres du réseau.
Intervalle de temps :fragment de la trame numérique alloué a un circuit

Modem :équipement qui transforme les données numériqugssedu micro-ordinateur en
signaux adaptés au réseau analogique de télécomationi et réciproqguement. Le modem
utilise pour cette fonction une fréquence portedset il module, puis démodule une ou

plusieurs des caractéristiques (phase, fréqueneenplitude)

Modulation : procédé qui consiste a change une des caraggestd’un signal (fréquence,
amplitude ou phase), de sorte que les changeméfetstués soient en rapport avec les
signifiants de I'information a transmettre. Le sajule référence utilisé est le porteur ou la
frequence porteuse. Il est choisi en fonction de aptitude a traverser le milieu de

transmission utilisé.

Circuit : équipement de transmission interconnectant en gente deux points et

permettant une transmission bidirectionnelle.

MSAN : est une interface capable de prendre en chargaitiess de clients large bande sur
une seule interface réseau. Le MSAN permet auxabgdrs de fournir des services de
téléphonie classiques RTC, téléphone VoIP et dedces hauts débit, via une plate-forme
intégrée installée dans un central local. Etangé phmpact que les technologie précédentes, ce

systeme permet d'utiliser plus efficacement I'egpai@cieux des centraux

Taux d’activité : le rapport entre le temps d’occupation de la lighde temps réellement

consacré au transfert d’information.

Les supports physiques de transmissionsont les éléments permettant de faire circudsr |
informations entre les équipements de transmiss@n. classe ces supports en trois
catégories, selon le type de grandeur physiqudsgp@rmettent de faire circuler, donc de leur

constitution physique :

Les supports filaires : permettent de faire circul@e grandeur électrique sur un cable

généralement métallique.



Les supports aériens : deésignent l'air ou le vide, permettent la circulation d’ondes

électromagnétiques ou radioélectriques diverses.
Les supports optiques : permettent d’achemineirrdesnations sous forme lumineuse.

Erlang : Chercheur Danois qui a donné son nom a 'unitédsure du trafic.
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