Chapitre 6 : Services des opérateurs télécom
1. Types de services des opérateurs
Les opérateurs de télécommunications (prestataires de service de télécommunications) offrent deux types : les services supports et les téléservices.
1.1 Services supports
Les services supports consistent à fournir à un abonné un lien de communication (support physique ou virtuel) entre 2 points (ligne point à point) ou entre un et plusieurs points (ligne multipoints).
Les services offerts peuvent être très réduits, c’est le cas des lignes louées (ou ligne spécialisées) ; l’opérateur s’engage à fournir un lien (support) mais n’assure aucun transfert de données. La ligne peut être analogique ou numérique (exemple Togopac). Ces liens peuvent être utilisés pour assurer le transfert de données entre deux points ou constituer un réseau privé de transport de données. Aucun protocole de ligne n’est fixé. C’est l’entreprise ou le client qui, en fonction de ses besoins et de ses propres critères, définit le protocole à utiliser
Une ligne de transmission peut être fournie par un opérateur moyennant une location mensuelle ou annuelle. On parle de LS (liaisons spécialisées ou Leased line). L’opérateur peut fournir également les ETCD, le client dispose alors d’un circuit de données complet avec un débit garanti. Les liaisons spécialisées peuvent être nationales ou internationales.
L’opérateur peut aussi garantir que les données présentées selon un certain format (protocole) à l’entrée de son réseau seront délivrées correctement à un autre abonné du réseau.
1.2 Les téléservices
Les téléservices constituent une offre plus élaborée. L’opérateur fournit alors un moyen complet de communication. Dans cette catégorie, on peut citer la téléphonie analogique (RTC), la téléphonie numérique (numéris par exemple), la transmission de données les services web, la visioconférence, la téléconférence, les services bancaires à distance, les services des prestataires de Kiosque grâce aux numéros USSD, les réservations de vols, la conférence à trois.
Les services fournis aux entreprises à travers un PABx ou un IPBx sont de façon non exhaustive listées ci-après :
· messagerie vocale : connecter un dispositif de messagerie sur les systèmes non natifs, ou d ' une autre marque ;
· portier sur ligne de poste simple : traiter la réception d'appels provenant du portier de rue, et commander l'ouverture de la porte par le téléphone ;
· poste distant transitant sur le réseau téléphonique par une LS ;
· répondeur sur bande ou numérique ;
· recherche de personnes : appeler un BIP de tous les téléphonesposte "intelligent" communiquant avec le système par l' intermédiaire du clavier et de l'écran offrant une multitude de services ;
· visualisation de l'état des lignes, des usagers, du numéro de l'appelant interne/ externe, du nombre d'appels ;
· dépôt de messages écrits ;
· gestion simultanée de plusieurs appels ;
· station d'accueil pour interface V24, V120, V110, RNIS, CTI ; 
· DECT, autre poste numérique ou simple ; 
· prise directe ;
· renvoi (temporisé, immédiat, sur occupation, variable, prédéterminé, à distance)
· signal d’appel ;
· double appel, va-et-vient, conférence à trois
·  appel en instance ;
· rappel automatique sur poste occupé, sur non réponse ;
·  entrée en tiers, écoute discrète
· substitution à distance (récupérer les droits sur un autre poste);
· identification de l’appellant;
· mémorisation des derniers appelants;
· téléphone mains libres;
· ne pas déranger;
· multiligne, multitouches sur les postes numériques; 
· appel par le nom;
· affichage sur le poste, assistance en communication, touches dynamiques
· téléphonie de groupe :
· interception d’appel
· groupement de postes
· filtrage
	•   intercommunication
	•   supervision de lignes, de postes
	•   sonnerie simultanée
· numérotation abrégée commune, par groupes, individuelle
· rappel de rendez-vous
· acheminement immébdiat (ou différé) pour poste de sécurité
· SDA sélection directe à l’arrivée (le réseau public connaît les numéros abrégés du site et traduit le numéro complet en numéro abrégé vers le PABX, l’entreprise doit donc souscrire à ce service auprès de l’opérateur);
· Plan de numérotage privé;
· Annuaire centralisé;
· Messagerie vocale intégrée;
· Discrimination, crontrôle d’accès.
· Multi-société, multi-entité
· Musique de garde personnalisée, message d’attente sur occupation, message de pré-décroché, aide vocale interactive
· Guides vocaux d’assistance à l’utilisateur
· accès aux réseaux externes au PABX (inter fonctionnement des signalisations), routage adaptatif et au moins coût (LCR : least cost routing)
· Distributeur automatique d’appel ou ACD
· Téléphonie sans fil intégrée
· Couplage téléphonie et informatique (CTI)
· 
Le CTI d’un IPBx permet d’afficher sur l’écran de son ordinateur la fiche contact de l’appelant. Avec le CTI, l’entreprise peut améliorer son CRM ou GRC (Gestion des relations de la Clientèle).
Le CTI permet également d’émettre un appel en cliquant sur la fiche d’un client. L’installation d’un IPBx permet donc de contrôler son poste téléphonique depuis son ordinateur. Cela représente un plus grand confort pour les entreprises qui ont choisi ce type de standard téléphonique.
L’IPBx permet, de façon générale, d’unifier les communications d’une entreprise.
Le type de service requis est déterminé en fonction des services attendus (téléservices) ou des critères techniques (services supports). La politique tarifaire de l’opérateur, l’évolution prévisible des besoins et la prise en compte de l’existant sont ensuite des éléments déterminants devant guider le choix.


2. Principes généraux de tarification
D’une manière générale, toute fourniture de service comprend : des frais d’accès au service (frais d’établissement ou de mise en service), un abonnement et une redevance d’utilisation.
Les frais d’établissement sont comptés pour chaque extrémité privé du lien. Pour comparer financièrement les différentes solutions, ces frais sont généralement décomptés mensuemment sur une période cinq ans (amortissement).
La redevance d’utilisation peut être forfaitaire (liaisons spécialisées) ou variable en fonction d’un critère principal qui peut être :
· Le temps ou la distance (RTC, numéris), ces éléments pouvant subir des modulations tarifaires en fonction des créneaux horaires d’utilisation ;
· Volume, avec une faible composante temps (Togopac) ;
· Ou mixte, lorsque l’on utilise un service pour atteindre un autre usager, c’est par exemple le cas des accès indirects à Togopac (accès au réseau Togopac via le réseau RTC).
L’abonnement, généralement mensuel, peut comprendre des frais de location des ETCD d’accès (exemple l’interface T0/X25). Le tableau 1 résume les principes généraux de tarification appliqués aux principaux services.

	
	LS analogique ou numérique
	TRANSPAC (TOGOPAC)
	RTC ou NUMERIS

	Frais d’accès
	x
	x
	x

	Abonnement
	x
	x
	x

	Volume
	
	x
	

	Durée
	
	Faible
	x

	Distance
	x
	
	x

	Débit
	x
	x
	

	Modulation horaire
	
	x
	x



Tableau 1 : principes généraux de tarification
Lorsqu’un service est partagé entre plusieurs utilisateurs, les frais fixes (établissement, redevance d’usage, abonnement) sont répartis entre les différents utilisateurs proportionnellement à l’usage qu’ils font du service ou forfaitairement selon une clé de répartition (comptabilité de l’entreprise).
3. Choix du service le mieux adapté
3.1 Choix sur critères techniques
Lors de l’étude d’un système d’interconnexion de systèmes informatiques, deux critères éssentiels, dépendant du type d’application, sont à prendre en compte :
· Le taux de connexion ou intensité du trafic E qui caractérise l’utilisation du support ;
· Le taux d’activité A qui exprime la proportion d’utilisation de ce service pendant le temps de connexion.
La combinaison de ces critères détermine 4 aires correspondant chacune à un type de service support adapté (voir figure 1).

	Taux t’activité
	Commutation                                                                                           Liaison permanente 
de circuits                                                                                              LS
Numéris






Concentration                                                                               
et commutation                                                                                                 Concentration
de circuits	           Paquets x251
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Figure 1 : Relation entre application et service associé
Par exemple une application de type conversationnel est caractérisée par un temps d’occupation du média important (taux de connexion) et une utilisation de celui-ci faible (taux d’activité) : un lien permanent où la facturation est essentiellement au volume et non pas au temps est requis. Pour un transfert de fichier (taux d’activité important, taux de connexion faible, un service commuté est souhaité.
Rappel :
Le taux de connexion est exprimé en Erlang et est donné par ;
E=N.T/3600 avec N : le nombre de sessions par heure et T la durée en secondes de chaque session ;
A=n.L/T.D avec n, le nombre de message par session ; L, le volume moyen en bits d’un message ; T, la durée en secondes de la session ; D, le débit utile en bits/s de la ligne.
Ainsi, en fonction du type d’application, le lien privilégié sera :
Application de type conversationnel :
	Lien permanent
		Facturation au volume		: Transpac (Togopac)
		Facturation au forfait		: LS analogique, Transfix
		Pour faible volume		: Transpac (Togopac) accès canal D
	Lien temporaire
		Pour les connexions de courte durée, les accès indirects à Transpac (Togopac)
	Applications type transfert de fichiers
		Lien temporel (tarification au temps)
			RTC, Numéris
			Transpac (Togopac) accès indirect
 	3.2 Choix sur critères financiers
Lorsque plusieurs services peuvent répondre au besoin, on effectue une étude économique qui permettra d’effectuer le choix optimal.
A cet effet, on effectue une simulation en faisant évoluer le volume de consommation pour définir jusqu’à quelle valeur le service est rentable ou à partir de quelle valeur il le devient. La solution consiste, souvent, en la résolution d’un système d’équations du 1er degré, voir figure 2.

[image: ]
Figure 2 : courbes de comparaison de coûts
Lors de cette simulation, il est nécessaire d’intégrer les évolutions possibles du trafic dans les deux ou trois années à venir. Une règle empirique admet un doublement des volumes tous les deux à trois ans.
4. Modélisation de trafic
[bookmark: _GoBack]Modéliser un réseau consiste à définir un modèle mathématique permettant de déterminer le comportement du réseau en fonction de certains paramètres (trafic, état d’un lien etc…). L’objectif de ce chapitre n’étant pas la conception de vaste réseau de transport, mais seulement de permettre l’utilisation rationnelle des services existants, nous n’étudierons qu’un type simplifié de modélisation fournissant une approximation suffisante pour définir les caractéristiques du service désiré (débit, nombre de lignes etc…).
4.1 Principes généraux 
L’échange d’information entre deux applications ou entre une application et un terminal est généralement variable en termes de volume à échanger et de fréquence des échanges. Si l’on prend en compte l’écart de débit, entre les systèmes locaux et les liens d’interconnexion, l’organe d’interconnexion du système de transmission (ETCD) va se comporter comme un goulot d’étranglement. Il en résulte, que les messages ne pourront pas toujours être transmis instantanément et qu’ils seront placés dans une file d’attente (queue) avant d’être traités par le système de transmission. La figure 3 représente la modélisation d’un système de transmission constitué par une simple ligne entre deux systèmes d’extrémité (LS).
Le temps de réponse ou de traversée du système par un message peut s’exprimer par la relation : 
tr = tp + tt + tq
Où 	tr est le temps de réponse du système 
	tp le temps de propagation sur la ligne
	tt le temps de traitement par le système d’extrémité
	tq le temps de traversée de la file d’attente ou temps de queue.
          		Système A 						     Système B
  Application A     
  Application B     








     Figure 3 : Modèle simple d’un système de transmission	
Lorsque le trafic augmente, tq devient prépondérant par rapport aux autres éléments qui pourront alors être négligés.
Le problème consiste alors à calculer tq en fonction des caractéristiques du message (longueur L ou volume) et débit D de la ligne où à déterminer le débit du lien pour répondre à une contrainte de temps.
Le modèle MM1 est l’un des modèles de file d’attente retenu pour la modélisation des systèmes de télécommunications. Selon la notation de Kendal, cette file est caractérisée par :
 M : processus Markovien[footnoteRef:1] en entrée (distribution exponentielle des arrivées) [1:  Un processus stochastique {x(t), tεT}
est Markovien si v{t1, t2 …, tn}de T
P [x(tn) < αn/x(tn-1), … x(t1)] = P[x(tn-1) < αn/x(tn-1)]
Soit en termes de fonction de densité de probabilité
p x(tn) / x(tn-1), … x(t1) (αn/ αn-1 …, α1) = p x(tn) / x(tn-1) (αn/αn-1)
p x(tn) / x(tn-1) (αn/αn-1) est appelée fonction densité probabilité de transition
Toute l’information sur le passé est concentrée dans le dernier état « observé »] 

M : processus Markovien en sortie
1 : il n’y a qu’un seul processus (système mono-serveur)
Dans ce type de processus, on considère les arrivées indépendantes les unes des autres, ce qui est le cas des processus informatiques où les opérateurs échangent des messages avec les systèmes hôtes terminal (serveur) indépendamment les uns des autres.

Remarque : le système MM1 est pessimiste, mais il fournit une approximation suffisante.
4.2 [bookmark: _Toc243478707]Les files d’attente MM1 
4.2.1 [bookmark: _Toc243478708]Loi de base
Dans un système MM1 (figure 4) le temps de séjour ou d’attente dans la file (ta) est donné par :

ta = (c/1-c).ts



                                Où c représente la charge du système et ts est le temps de service (temps de traitement d’un item)
Système de file d’attente    ts

	
file d’attente
	unité de traitement

	


	file d’attente ta
	file de service ts

	
Temps de queue (tq)



 


               λ




Figure 4 : Modélisation d’une file MM1
La charge c du système est le rapport du nombre d’items à traiter à la capacité de traitement du système désigné. La capacité de transfert du système ou taux de service S s’exprime par S = 1/ts. Dans ces conditions, si λ est le taux d’arrivée des items dans la file (nombre de message par unité de temps) la charge peut s’exprimer par :
c = λ/S = λ/1/ts = λts = λL/D
Où L représente la longueur ou volume des messages à traiter en bits et D le débit en bits/s du système.
tq = ta+ts = ts(1+c/1-c) = ts(1/1-c) = (1/1-(λL /D)) L /D = L /(D-λL)

tq = L /(D – λL)


Avec D > λL 	

Le débit du lien, en fonction d’un temps de réponse donné, se déduit du résultat précédent et s’exprime par la relation :

D = (L + λLtq) / tq




Il est parfois utile de connaître le nombre d’items (messages) dans le système ou en attente de traitement :
	Nombre de messages dans le système 	: λtq
	Nombre de messages en attente 	: λta
Application numérique
Etudier la variation du temps de séjour dans la file d’attente quand la charge du système varie de 10% à 100% par pas de 10%. Les résultats sont donnés dans le tableau 2 
	Charge
	10%
	20%
	30%
	40%
	50%
	60%
	70%
	80%
	90%
	100%

	(c/1-c)
	0,1/09
	0,2/08
	0,3/07
	0,4/06
	0,5/05
	0,6/04
	0,7/03
	0,8/02
	0,9/01
	1/0

	ta = 
(c/1-c).ts
	0,11ts
	0,25ts
	0,42ts
	0,66ts
	1ts
	1,5ts
	2,3ts
	4ts
	9ts
	∞ts

	
	Temps d’attente acceptable
	
	Temps d’attente prohibitif



Tableau 2 : Evolution du temps d’attente ta en fonction de la charge c
Du point de vue du client, il faudra s’arranger à ce que la charge n’excède pas 50% car au-delà le temps d’attente croît très vite. Pour avoir des performances acceptables il faut s’arranger à avoir un débit minimum du système tel que :

Dmin ≥ 2λL



Mais du point de vue de l’exploitant, l’optimum serait que la charge atteigne 80% de la capacité du système.
4.2.2 [bookmark: _Toc243478709]File d’attente en série
Lorsque 2 files d’attente sont série, si la file d’attente d’entrée est de type MM1, les arrivées suivent une loi de Poisson et les sorties sont aussi. Dans ces conditions, les entrées de la suivante respectent la loi de Poisson. Le temps de traversée globale est la somme de traversée de chacune des files (figure 5).


                          λa                             λb                             λc   
   


			   file 1			   file 2tq = tq1 + tq2

			   tq1			   tq2
Figure 5 : Réseau ouvert de files d’attente en série
4.2.3 [bookmark: _Toc243478710]File d’attente à entrées multiples 
[bookmark: _Hlk181790894]On montre que si les messages ont les mêmes longueurs L sur toutes les voies incidentes, la file d’attente est équivalente à une file d’attente à une seule entrée ou le taux d’arrivée λa est la somme des taux d’arrivée λ1, λ2, ….λn (principe de superposition).

λa = ∑λi

   
λ1

λn

λ4

   

	∑λi
	=
Figure 6 : file d’attente à entrées multiples
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