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ARTICLE DE FOND

La nouvelle situation économique et politique a laquelle fait face Télécom PTT ainsi

gue les innovations technologiques des dernieres années ont entrainé une nouvelle

philosophie pour la définition et I'établissement des services de transmission, de

méme que de nouveaux principes de conception du réseau. Pour rendre compte

de cette évolution, une nouvelle architecture de transmission est actuellement

développée sous le nom de SYDINET®. Ce réseau numérique synchrone s’appuie sur

un ensemble de structures maillées, dotées de fonctions de gestion intégrale, qui

remplaceront peu a peu les structures de liaisons point a point entre équipements de

fournisseurs. Cet article décrit les plus récents développements dans ce domaine.

De nouveaux principes ont di étre
adoptés pour l'infrastructure du
réseau de transmission, en raison du
contexte économique et politique au-
quel Télécom PTT est confronté en pré-
vision de la libéralisation des réseaux,

HANS RUEDI JENK, GIAN FRANCO
DANIELI ET HANS JAKOB BOSSHARD,
BERNE

de la concurrence accrue qui en résul-
tera et des exigences toujours crois-
santes de la clientele. Pendant des dé-
cennies, lesinnovations dans le secteur
de la transmission étaient essentielle-
ment d’ordre technologique, alors que
la tendance actuelle consiste en effet
a placer les besoins du marché au pre-
mier plan. Toutefois, ces nouveaux
principes ne peuvent étre mis en
ceuvre sans tenir compte des progres
technologiques fulgurants dans les
domaines de la transmission optique
et de la microélectronique.

Ancien réseau
de transmission

Jusqu'a tout récemment, le dévelop-
pement du réseau de transmission
consistait uniguement a augmenter la
largeur de bande analogique ou le dé-
bit numérique, au moyen d’un multi-
plexage toujours plus performant, sur-
tout afin d'optimiser I'utilisation des
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Fig. 1. Comparaison entre la série de multiplexeurs PDH et la solution SDH.

cables a paires symétriques et des
cables coaxiaux en place. La tendance
vers une plus grande intégration, ac-
compagnée d'une fonctionnalité ac-
crue, a permis le développement
d’équipements réduits, a plus faible
consommation et d'une plus grande
fiabilité. Néanmoins, ces innovations
n‘ont pas changé la structure fonda-
mentale du réseau de transmission,
composée d'une multitude de liaisons
point a point entre plusieurs noeuds de

transmission. Les signaux devaient
étre traités individuellement dans
chaque nceud, c'est-a-dire démulti-
plexés, commutés manuellement, puis
remultiplexés pour le trajet suivant. La
plupart de ces systémes de transmis-
sion n’étaient dotés d'aucune fonction
de gestion, sauf pour la signalisation
des alarmes. La planification, la réali-
sation et I'exploitation étaient assurés
par une multitude de moyens externes
non nécessairement compatibles.
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PDH T

- connexion manuelle

- aucun apercu du réseau

- surveillance des NE

- utilisation limitée de la
capacité de transport

COMPARAISON DE LA GESTION DE RESEAU PDH / SDH

=~ Liaison
= Conduit

- connexion automatique
souple / a distance
recherche automatique de voie
- apergu du réseau
- surveillance des NE et des conduits
- utilisation optimale de la capacité
de transport

Fig. 2. Comparaison de la mise a disposition des conduits en hiérarchie PDH et SDH.

Le nouveau réseau
de transmission SYDINET®

Dans le contexte actuel, ces réalisa-
tions ne suffisent plus. La clientéle exi-
ge des réseaux de télécommunication
proposés des fonctions supplémen-
taires et différentes, le tout avec un
temps d’installation réduit, une quali-
té accrue et des colts avantageux. Afin
de satisfaire pleinement a ces exi-

STRUCTURE DE MULTIPLEXAGE

gences, les responsables de la trans-
mission visent a mettre sur pied, d'ici a
la libéralisation des réseaux, un syste-
me de transport universel et indépen-
dant des services.

SYDINET® - réseau a haut débit
de Télécom PTT

Sous le nom de SYDINET®, Télécom PTT
propose a sa clientéle depuis cette an-

{ C-4 |139264 kbit/s

44736 kbit/s
34368 kbit/s

x3
ﬁt@ﬁ"—l vc-12|<—| c12 |2o4a Kbit/s

vC-11 A—E 1544 kbit/s

Fig. 3. Structure de multiplexage SDH selon la norme ETSI.
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née un systéme de transport universel
se fondant sur latechnologie SDH (hié-
rarchie numérique synchrone), qui est
appelé aremplacer le réseau PDH (hié-
rarchie numérique plésiochrone). Cet-
te nouvelle technologie assure la
transmission de la parole, de données,
d'images et de signaux audio sur tous
les niveaux du réseau national a des
débits constants, nécessaires, par
exemple, pour les services télépho-
niques, y compris le RNIS (réseau a in-
tégration de services) et les circuits
loués. SYDINET® sert aussi de support
pour divers réseaux superposés tels
que MILANET (réseau de circuits
loués), MAN (réseau métropolitain) et
ATM (mode de transfert asynchrone).
Le futur réseau RNIS a large bande
pourra également y étre implanté. En
outre, il assure |'accés national aux
pays limitrophes et a des réseaux de
transmission d’envergure mondiale ou
européenne, comme EBN (European
Backbone Network). Il permet enfin
aux partenaires Unisource de proposer
leur gamme de services sur le réseau
paneuropéen PEN (Pan European Net-
work).

La clientéle actuelle de Télécom PTT se
compose notamment des fournisseurs
PTT de services commutés a bande
étroite et a large bande, de services de
messagerie et de services de commu-
nication mobile. Des la libéralisation,
elle englobera également des clients
externes.

SYDINET® - solution optimale

Afin de répondre de maniére optima-
le aux exigences de la clientéle et de
demeurer concurrentiel sur un marché
libéralisé, voire d'accroitre ses parts de
marché, Télécom PTT s’est fixé les ob-
jectifs ci-aprés pour |'établissement de

I'infrastructure de base et la fournitu-

re des services de transmission:

- intensification de la souplesse des
services de transmission en ce qui
concerne les fonctions et la capacité;

- augmentation de la qualité et de la
disponibilité des services;

— accroissement de la rentabilité et de
la modularité du réseau de trans-
mission;

— diminution du temps de réaction
pour une fourniture de services
conforme aux lois du marché.

Ces objectifs pourront étre atteints de
la maniére suivante:

CoMTEC 3/1997



— construction d’un réseau modulaire
comportant quelques modules de
base (éléments de réseau), des struc-
tures en anneau dotées de fonctions
de répartition du trafic et de sécuri-
sation, ainsi que création de sous-ré-
seaux indépendants;

- gestion efficace par le biais d'un ré-
seau de gestion des télécommunica-
tions intégral;

- simplification de I'exploitation et de
["acquisition.

SYDINET® - vaste offre de services
de transmission

Parmi les services de transmission, il
faut établir une distinction entre les
services de base et les services élargis
(tabl. 1).

Service de base

Service consistant a mettre a disposi-
tion des conduits de transmission nu-
mériques normalisés pour le transport
de signaux quelconques, indépendam-
ment de leur codage et de leur con-
tenu.

Service élargi

Prestation supplémentaire s'appuyant
sur un service de base. En voici
quelques exemples:

Disponibilité accrue

Ausein du réseau de base, la liaison est
protégée contre les interruptions au
moyen du procédé de sécurisation
«path protection». La valeur type de
disponibilité pour I'ensemble de la liai-
son sur tous les niveaux du réseau
s'éléve a 99,99 %.

Acheminement par plusieurs routes
Cette fonction garantit I'achemine-
ment de deux liaisons sur des itiné-
raires différents du réseau de trans-
mission. Normalement, I'interruption
d'un élément de réseau se répercute
sur une seule liaison. En d'autres
termes, au moins une des liaisons est
toujours disponible avec une probabi-
lité de 99,9999 %.

Gestion de liaison

La qualité de la liaison est surveillée et
enregistrée en permanence. Les indi-
cations de disponibilité sont commu-
niquées périodiquement au client. Ce-
lui-ci peut interroger I'état de la liai-
son par le biais d'une interface de ges-
tion de réseau spéciale.
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Liste des abréviations

ABS
ADM

AN

ATM
BERU
BW92
C-12
CoC

CP

EBN

EN

FUNP
FUS

IN

ISDN

ITU

1US
KOVES
KTZ

Kz

MAN
METRAN
MILANET
NE

NM
OPTINET

PAN
PDH
PEN
PLN
POH
PUS
Qsv
R1/2
RF
RN
RUNP
RUS
SAN
SAP

SDH
SDXC
SLA
SOH
SONET
STM-1
SYANET
SYBNET
TDAM
TMX
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UNP
VC-12
VC-12

Phase de réalisation

Multiplexeur a insertion et extraction

Réseau de raccordement, RRA

Mode de transfert asynchrone

Local d’exploitation «transmission»

Mode de construction 92

Conteneur a 2 Mbit/s

Centre de compétence

Point de connexion

European Backbone Network

Réseau interurbain, RIU

Planification du réseau de transmission interurbain
Station de transmission interurbaine

Réseau international, RIN

Réseau numérique a intégration de services, RNIS
Union internationale des télécommunications, UIT
Station de transmission internationale

Systeme de configuration de gestion Commutation
Central concentrateur, CTC

Central nodal, CTN

Réseau métropolitain

Managed European Transmission Network
Réseau de circuits loués

Elément de réseau

Gestion de réseau

Logiciel standard pour les enquétes relatives aux besoins
en matiere de téléphonie et de RNIS

Réseau de raccordement primaire

Hiérarchie numérique plésiochrone
Pan-European Network

Systeme de planification des réseaux

Surdébit de conduit

Station de transmission primaire

Accord d’assurance de la qualité

Réseau régional 1/2

Faisceaux hertziens

Réseau régional, RRE

Planification du réseau de transmission régional
Station de transmission régionale

Réseau de raccordement secondaire

Systeme Applications Produits (logiciel de comptabilité
standard)

Hiérarchie numérique synchrone

Brasseur SDH

Equipement de ligne synchrone

Surdébit de section

Synchronous Optical Network

Module de transport synchrone de 155 Mbit/s
Réseau de raccordement synchrone

Réseau de base synchrone

Telecom Data Access Management

Multiplexeur terminal

Central de transit, CT

Planification du réseau de transmission
Conteneur virtuel a 2 Mbit/s

Virtual Container 2 Mbit/s

11
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SIGNAL STM-1

™
‘Asynchrone
Ladung
140+
34+
2+

Conteneur avec chargement +:
- Liste de marchandises

- Types de chargement

- Liste des propriétaires

- etc.

Chargement de 150 Mbit/s
au max.

Surdébit de section avec:
- Signal de trame

- Fonction de surveillance
- Fonction de commande

- etc..

Fig. 4. Représentation du signal STM-1 sous forme d'un camion transportant divers conteneurs.

Réseaux virtuels

Un réseau virtuel se compose de:

— points de fléxibilité;

— points de terminaison de réseau;

— liaisons entre les points de fléxibilité;

STRUCTURE DE TRAME
270 x N colonnes (octets)
9xN 261 x N =
3
Section

Overhead

0 c

_Pointer | STM-N Payload 2

‘ N

S )]
Oﬂ?\gad

125 us

Fig. 5. Structure de la trame STM-N.

MATRICE DE LIAISONS

Acces A Acces B

Entrée
Ai Bi
Aj i=j X
Bj X i=j

Sortie

X : liaison possible pour chaqueietj
i=j : liaison possible uniquement pour i=j
(p. ex. bouclage)

Fig. 6. Exemple d'une matrice de liaisons avec
deux ports d'accés.
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— liaisons entre les points de terminai-
son de réseau et le premier point de
fléxibilité.

Avec les ressources qui lui sont attri-
buées de maniere fixe, le client peut
gérer et commander son réseau par le
biais d'une interface spécialement
congue.

La norme mondiale SDH

a la base d'une nouvelle
génération de systemes de
transmission

Vers la fin des années 1980, I'Union in-
ternationale des télécommunications
(UIT-T) a établi les recommandations
mondiales pour la hiérarchie numé-
rique synchrone sur la base des normes
américaines SONET (Synchronous Op-
tical Network). C'est grace au rappro-
chement constant entre la technique
de transmission optique, le traitement
numérique du signal et I'informatique
que la technologie SDH a pu étre dé-
veloppée, suscitant ainsi une foule
d’innovations et de réalisations chez
tous les grands fournisseurs de sys-
témes de télécommunications. L'adop-
tion de cette nouvelle norme mondia-
le de multiplexage et de transmission
synchrones des signaux numériques a
donc fait naftre une nouvelle généra-
tion de systémes de transmission a
haut débit.

Voici les principales réalisations et les
avantages décisifs de la hiérarchie SDH
(fig. 1 et 2):

— haut débit de 2,5 Gbit/s, correspon-
danta 32000 canaux téléphoniques,
qui passera a 10 Gbit/s a compter de
1998;

— nouvelles structures de multiplexa-
ge;

— interfaces optiques normalisées;

— forte réduction des éléments de ré-
seaux nécessaires;

- grande flexibilité;

— fonctions multiples de gestion de ré-
seau, automatisation complete de
I'exploitation du réseau, attribution
plus rapide des ressources, optimisa-
tion du réseau;

- rentabilité accrue, grace a la réduc-
tion des coUts du réseau et de I'ex-
ploitation;

— surveillance de la qualité de bout en
bout.

Equipements
de transmission SDH

Fonctions de base SDH

Les systéemes de transmission numé-

rique assurent des fonctions de multi-

plexage, de génération de trame, de

transport, de synchronisation et de

protection. La Recommandation G.803

de I'UIT-T distingue trois types de fonc-

tions minimales dans un réseau de

transmission:

- la fonction d’adaptation;

- la fonction de terminaison du che-
min;

- la fonction de jonction.

Un élément de réseau peut donc ré-
unir des fonctions élémentaires ou des
blocs fonctionnels qui influencent les
signaux.

Voici une bréve description des fonc-
tions, accompagnée d'exemples d'ap-
plication.

Fonction d’adaptation

Processus consistant a présenter les in-
formations caractéristiques du syste-
me d’origine sous une forme se pré-
tant au transport dans le réseau SDH,
comme les fonctions de multiplexage
et de modification de débit. La struc-
ture de multiplexage proposée par
la norme ETSI est représentée a la fi-
gure 3.

Les signaux PDH sont préalablement

CoMTEC 3/1997
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GL | Point a point/bidirectionnelle ° ® ° * L * ° * °
Diffusion (] L] ° * ° * ° * °
Disponibilité accrue ° ° ° * ° * ° * °

EL | Acheminement par plusieurs routes L L] ® * ° * ° * °
Gestion de liaison * * * * * * * * *
Réseaux virtuels » * * * * * * * *

Tableau 1. Apercu des prestations SYDINET® (* au besoin, a compter de 1998, GL: services de base, EL: services élargis).

«emballés» dans des conteneurs vir-
tuels du signal de trame SDH de 155
Mbit/s. Lors de ce processus, des bits
d'information sont ajoutés afin d'as-
surer notamment une surveillance de
bout en bout, la transmission de don-
nées pour la gestion du réseau et la dé-
tection d'erreurs binaires. Le signal
SDH de 155 Mbit/s est dénommé STM-
1 (module de transport synchrone de
niveau 1).

On peut se représenter ce module
comme un camion transportant plu-
sieurs conteneurs (fig. 4). Les camions
quittent la plate-forme de charge-
ment a intervalles réguliers. Lorsque le
chargement n’est pas prét, il est rem-
placé par du matériel de remplissage.
Par analogie, les signaux PDH doivent
étre adaptés au débit du signal et a la
structure de la trame synchrone avant
d’'étre insérés dans un conteneur vir-
tuel. Lorsque le débit du signal PDH ne
correspond pas a celui de la trame
SDH, des bits de bourrage sont insérés.
Pour augmenter la capacité, le multi-
plexage de plusieurs signaux STM-1 est
réalisé. Rappelons qu‘une fois multi-
plexés les débits représentent des mul-
tiples du niveau de base (STM-1). En
d'autres termes, pour la trame STM-N
illustrée a la figure 5, N peut corres-
pondre a 1, 4, 16 ou méme 64. Les in-
terfaces SDH sont normalisées au ni-
veau international, assurant ainsi la
compatibilité entre différents réseaux
ou équipements, ce qui revét une im-
portance considérable dans le contex-
te actuel de libéralisation.

Fonction de terminaison du chemin

Fonction primordiale de la hiérarchie
SDH pour la surveillance de bout en
bout des signaux transmis. Elle permet
de localiser les erreurs et interruptions,
de méme que de surveiller la qualité
de transmission garantie. Pour re-
prendre |'analogie citée plus haut, elle

CoMTEC 3/1997

permet de vérifier, par exemple, si les
conteneurs sont parvenus au lieu de
destination ou s'il y a eu une perte

Fonction de jonction

Elle peut étre représentée par une ma-
trice de liaisons avec n ports d'accés.
Les possibilités de jonction sont re-

TOPOLOGIE DU RESEAU

L S

quelconque.

Niveau
international

ﬁ

Niveau
interurbain

/

Niveau
régional

/

Niveau du réseau
de raccordement
primaire

Fig. 7. Topologie du
réseau de transport
SYDINET®.

\
€ Al
SAN
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FN

TYPE DE NOEUDS FN

it

RN

groupées sous forme d’'un tableau
(fig. 6). Le signal parvenant au port
d’accés est un conteneur virtuel inter-
connecté en transparence, grace a cet-
te fonction.

Eléments de réseau SDH

Les fonctions prévues pour la premie-

re phase de réalisation (ABS 95) de SY-

DINET® font partie des fonctions de

base SDH. En principe, elles se distin-

guent par le type d’'interfaces et de

liaison, de méme que par le nombre

d’interfaces. Selon la configuration du

réseau de transport et I'application

prévue, l'élément de réseau assure

I'une des fonctions suivantes:

— régénération;

— multiplexeur a insertion et extrac-
tion;

— multiplexeur terminal;

— brasseur.

Réalisation de SYDINET®

Topologie du réseau

La figure 7 illustre la topologie du ré-
seau de transport SYDINET®, répartie
entre quatre niveaux: international,
interurbain, régional et de raccorde-
ment. Cette structure est gérée par
chaque direction des télécommunica-
tions, sauf pour ce qui est du niveau in-
ternational dans certains cas.

14

R1 SDXC sta O
1z
STM-1|14034 2Mbit/s | X_
R2 —
ADM
PAN Fig. 8. Nceuds de

réseau SDH de
RN type FN (réseau
interurbain).

Noceuds du réseau

La figure 8 montre un schéma des
nceuds du réseau interurbain SDH, qui
se trouvent dans les stations de trans-
mission internationales et interur-
baines (IUS et FUS). Quant aux nosuds
du réseau régional, ils sont représen-
tés alafigure 9. Chacun se compose de
plusieurs éléments de réseau SDH. En
ce qui concerne le nceud de réseau in-
terurbain, les transitions du brasseur
vers les moyens de transmission sont
assurées par des équipements de
lignes synchrones (SLA) ou des fais-
ceaux hertziens. Précisons que les in-
terfaces de lignes pour STM-4 ou STM-
16 destinées aux brasseurs ne sont pas
encore disponibles.

FN
R1
R2
Fig. 9. Nceuds de PAN
réseau SDH de
type RN (réseau
régional).

TYPE DE NOEUDS RN

Comme nous I'avons déja mentionné,
SYDINET® se fonde sur une structure
maillée. Il faut donc tenir compte des
points suivants pour les nceuds de ré-
seau:

— La réalisation doit dépendre des
fonctions que doivent assurer les
nceuds de réseau et non des possibi-
lités de gestion complexes offertes
par des éléments de réseau SDH par-
ticuliers.

— La responsabilité du choix de la va-
riante pour la réalisation du nceud
incombe au fournisseur concerné.

— Un modele de référence définit les
fonctions d'interconnexion des sec-
teurs de nceuds de réseau avec les
niveaux de connexion correspon-
dants (VC-4, -3, -12 ou seulement VC-
4).Enoutre, lesinterfaces d'acces, de
lignes et de nceuds y sont prévues.

- La responsabilité concernant les in-
terfaces de noeuds, ou points de
connexion (CP), incombe au fournis-
seur, quoique pour la planification,
seules les capacités de liaison entre
les divers secteurs de nceud de ré-
seau sont définies.

A titre d'exemple, la figure 10 montre
le modele de référence pour les nceuds
du réseau interurbain, analogue a ce-
lui des noeuds du réseau régional, illus-
tré a la figure 9.

Selon l'application, certains secteurs
de nceuds de réseau ne sont pas tou-
chés. La figure 11 illustre les liaisons
entre les unités de commutation et les
éléments de réseau spécifiques a I'usa-
ger vers les noeuds du réseau SDH
d'une station de transmission.

O/

KZ/KTZ

'O\

CoMTEC 3/1997
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NOEUD INTERURBAIN

Abréviations:

TrV: répartiteur de coupure électrique
OV: répartiteur ortique

NB: secteur noda

L-S: interface de ligne

Z-Gr. : groupe d'interfaces d'accés

TrV ov
L-S
- B e Pour les capacités de transport élevées
S au niveau VC-4 avec fonctions extrac-
NB 4/4 4 O F1 tion/insertion
. Z-Gr.3 “ADM"
; 3 @ - .
E .- Pour les capacités de transport élevées
- / 4 au niveau VC-4. Les fonctions d'inter-
our le trafic en provenance connexion sont effectuées sans restric-
et a destination du niveau Z-Gr.2 NB 4/4 F1/F2 tion et sans blocage
interurbain et a destination
du niveau régional
2@
B Pour les capacités de transport aux nive-
Z-Gr.1 e O au VC-4, VC-3, VC-2 et VC-12. Les fonc-
NB 4/1 | F1/F2 tions d'interconnexion sont effectuées
sans restriction et sans blocage.
CP1
Secteur R1
- 1O gy
i R1anneaun®1|
Pour le trafic en proven- = - o Pour le trafic transitant et aboutissant
aniceeta destinationidu 7-Gr.4 ~~---- ainsi que pour les fonctions extraction/
niveail féaional eta.des: ¥ i __------"""" insertion aux niveaux VC-4, VC-3,
tination du niveau inter- r VG2 et VC12.
Grbain i Secteur R1 [ )
R1 anneau n°(n) | ’

Fig. 10. Modeéle de référence pour un nceud interurbain.

Fonctions du réseau

Premiére phase de réalisation (ABS 95)
Elle définit les fonctions de départ du
SYDINET® et sert de base a |'autorisa-
tion d’exploitation des systémes SDH
des fournisseurs.

Cette phase prévoit les fonctions prin-
cipales concernant la topologie de ré-
seau, I'offre de services, la sécurisa-
tion, les fonctions des nceuds et de ges-
tion de réseau. L'une des principales
exigences posées aux fournisseurs est
la gestion des sous-réseaux couvrant la
région desservie par une direction des
télécommunications. Il s'agit d'un des
problémes les plus difficiles a résoudre
pour eux.

Sécurisation

Les types de liaisons représentés aux fi-
gures 12 a 15 ont été définis pour ré-
pondre aux exigences formulées a ce
stade pour I'offre de services. Outre les
liaisons simples, celle-ci prévoit la mise
a disposition de liaisons a disponibilité
accrue.
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Synchronisation du réseau

Une nouvelle structure de synchroni-
sation est prévue pour le réseau SDH.
Contrairement a la distribution d’hor-

IN

loge dans le réseau PDH actuel, ce pro-
cédé de synchronisation, correspon-
dant a la deuxiéme phase de réalisa-
tion (ABS 98), s'appuie sur des conduits

TERCONNEXION

Station de transmission (STR)

Eléments de réseau spéci-
fiques a l'usager

Fig. 11. Liaisons
entre les unités de

Megacom
Milanet

Tele-housing
DQDB-MAN

Noeuds de transmis-

e sion SYDINET

lignes

Lignes télé-
phoniques

R1.1

commutation ou
les éléments de ré-
seau spécifiques a
I'usager et les

Commutation

X

R1.2

neeuds de réseau
SDH d'une station
de transmission.
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TYPE DE LIAISON |

Service offert

TYPE DE LIAISON I

Interface avec l'usager

Conduit de réserve

Conduit d'exploitation

Service offert

TYPE DE LIAISON llla

Service offert

TYPE DE LIAISON lllb

Service offert
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Fig. 12. Type I: liaison
simple sans sécurisa-
tion (= service de
base).

Fig. 13. Type II: liai-
son simple avec pro-
tection contre les in-
terruptions au moyen
de «Path Protection»
(= service élargi «dis-
ponibilité accruen).

Fig. 14. Type llla: liai-
son avec deux raccor-
dements indépen-
dants. La transition
du réseau de raccor-
dement au réseau de
base s'effectue selon
le principe «Dual ho-
ming». Cette variante
n'est offerte qu'a
partir du niveau
régional 1.

Fig. 15 Type lllb: liai-
son avec deux raccor-
dements indépen-
dants. La transition
du réseau de raccor-
dement au réseau de
base s'effectue selon
le principe «Dual rou-
ting». Cette variante
n‘est offerte qu‘a
partir du niveau ré-
gional 1.

réservés a la synchronisation et n"ache-
minant pas de trafic. En effet, les
conduits a 2 Mbit/s, transportés dans
un VC-12 sur le réseau SDH, ne se pré-
tent pas a la récupération du signal
d'horloge. Le signal de synchronisa-
tion doit étre repris directement d’une
trame STM-N. La mise en place de cet-
te nouvelle infrastructure débutera au
cours du premier semestre de 1997.
Pendant la premiere phase de réalisa-
tion, la synchronisation doit étre assu-
rée, d'une part, par le réseau PDH de
distribution du rythme et, d'autre
part, pour le réseau SDH a mettre en
place, par un systéeme spécifique au
fournisseur. Il s'agit la d'une solution
intermédiaire jusqu’a la mise hors ser-
vice de l'infrastructure de synchronisa-
tion PDH.

Intégration du réseau

Essais pilotes

Les premieres expériences avec la nou-
velle technologie SDH ont été re-
cueillies a la direction de Lausanne par
le biais de deux essais pilotes (SYANET
et SYBNET), couvrant deux boucles de
multiplexeurs a insertion et extraction
du réseaurégional et du réseau de rac-
cordement. Ces essais ont permis de
tester les configurations en anneau
avec fonctions de gestion.

Choix des fournisseurs

Les firmes Alcatel et Siemens ont été

retenues en tant que fournisseurs de

systémes. Dans chaque direction des
télécommunications, le fournisseur
compétent est chargé, en tant qu’en-
trepreneur général, de construire un
sous-réseau doté de son propre syste-
me de gestion, sur les indications de

Télécom PTT. Le fait d’attribuer un seul

fournisseur a chaque direction présen-

te les avantages suivants:

— gestion de sous-réseau spécifique au
fournisseur déja possible lors de la
premiére phase de réalisation;

- meilleure répartition des attribu-
tions entre Télécom PTT et les four-
nisseurs;

- simplification considérable de la réa-
lisation, de la maintenance, de la
formation et de I'assistance, grace
aux centres de compétence (CoC).

Les fournisseurs seront désignés défi-
nitivement si les résultats des exper-
tises-types et des essais d’exploitation
sont positifs et les conditions de la pre-
miére phase remplies.
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Expertises-types, essais d’exploitation
Les expertises-types devraient révéler
si les systémes évalués respectent les
valeurs prescrites et remplissent les
exigences de Télécom PTT et si les spé-
cifications et caractéristiques promises
par le fournisseur sont garanties.
Chaque nouveau produit ou adapta-
tion d'un produit déja implanté est
soumis a une telle expertise avant de
pouvoir étre utilisé. Celle-ci est menée
exclusivement sur des produits de sé-
rie au moyen d’une installation mode-
le. En I'occurrence, il s’agit d'un réseau
de référence indépendant, équipé de
tous les composants matériel et logi-
ciel se trouvant dans le réseau opéra-
tionnel.

Les essais d’exploitation, quant a eux,
servent a vérifier la compatibilité des
systemes SDH choisis en situation réel-
le d’exploitation, c’est-a-dire dans une
zone limitée du réseau de transmission
actuel.

Ils sont tous deux menés par les centres
de compétence des directions de Ber-
ne et de Lausanne. A l'avenir, les ex-

PROCESSUS DE REPARATION SDH

__ Echange d'information par le biais des

Fig. 16. Outils de
planification.

pertises-types de méme que les spéci-
fications de nouvelles fonctions seront
effectuées en collaboration avec Uni-
source.

Signalons que la complexité du déve-
loppement de systemes de gestion a
été considérablement sous-estimée
par les fournisseurs, ce qui explique
d'une part les retards plus ou moins
importants lors des tests. Un program-
me d’information a donc été élaboré
avec eux pour remédier a ce probléme.
Ils soumettront périodiquement a Té-
lécom PTT une analyse détaillée de la
tendance pour les projets se répercu-
tant sur I’'état du réseau pour la pre-
miére phase de réalisation.

Les objectifs pour le développement
de systémes de communication com-
plexes ne sont pas toujours faciles a
respecter et leur suivi revét une gran-
de importance, aussi bien pour les ex-
ploitants de réseau que pour les four-
nisseurs.

Planification
La planification du réseau de trans-

N33 /_(9‘ données d'exploitation

Echange de données de planifi-

<+ = -
cation et d'informations (p. ex.
sur les commandes passées)

@

__Matériel défectueux envoyé pour

‘ Fournisseur ) réparation

Matériel réparé ou matériel de rech- \

ange retourné en moins de 30 jours,

‘ contre facturation
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Y

SCR Ligne

Echange d'informations,

coordination

<

Pool SDH au
SCR Exploitation
de Thoune

Fig. 17. Processus
pour les réparations
et le matériel de ré-
serve.

ARTICLE DE FOND

—

MODELE DE GESTION
COMMERCIALE

‘ Exploitant k

de réseau/
prestataire
de services

Réseau de transmission

—_—

Fig. 18. Modeéle de gestion commerciale.

LIAISON AVEC LE CLIENT

Client

|Prestata|re de services #1]#2

L <slemv——]

Exploitant du réseau de transmission

Fig. 19. Liaison avec le client (Access to the
customer).

mission vise a fournir de maniére éco-
nomique la capacité nécessaire a I'en-
droit désiré et au bon moment.
Chaque niveau du réseau de transmis-
sion doit étre concu et dimensionné
pour répondre aux besoins spéci-
fiques.

Un outil informatique est prévu pour
la planification de chaque hiérarchie
du réseau. En effet, un systeme est en
place pour le réseau interurbain
(FUNP) et un autre pour le réseau ré-
gional (RUNP). Quant au réseau de rac-
cordement, un outil du genre est en
préparation. Tous ces outils sont re-
groupés sous le systeme UNP, partie in-
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MODELE DE GESTION DE RESEAU

Exemple: transmission de la parole

Réseau utilisateur

Couches
fonctionnelles

‘ (Points d'accés au service)
PN: Réseau fournisseur (Provider Network)

tégrante du systéme de planification
des réseaux (PLN), comme le montre la
figure 16.

Elaboration de projet

Sur la base des données de planifica-
tion et des modules en place, on exa-
mine le besoin d’extension. Les régles
de dimensionnement et les étapes
d’extension des éléments de réseau
SDH sont définis dans la liste de pro-
duits et de prestations. Elle sert a dé-
terminer les éléments a acquérir. En
outre, cette étape inclut les projets
d’infrastructure, p. ex. les batiments, le
mode de construction 92 (BW92), la
synchronisation, etc.

Fig. 22. Gestion
du processus
d’évolution.

MODELE SOUS FORME DE CUBE

Services a va-
A77 /leur ajoutée

Client de Télécom PTT

T

i

i

oo | [[Crcutts [ [ wedia |
b M“’umub' link. |

[ Réseau de transmission A

Moyens de transmission et infrastructure

Réalisation

L'installation des éléments suivants est
prévue pour le réseau SDH:

— infrastructure selon le mode de
construction 92;

éléments de réseau;

éléments de gestion;
synchronisation du réseau;

- synchronisation temporelle;
alarmes.

La remise et la recette des systemes des
fournisseurs sont effectuées selon I'ac-

) L cord d'assurance de la qualité (QSV).
Fig. 20. Principe

du modeéle de
gestion de
réseau illustré
par une liaison
téléphonique.

Exploitation

Des processus optimaux, la formation
spécifique au produit et I'assistance
technique garantissent une exploita-
tion convenable du réseau. L'exploita-
tion du sous-réseau (région desservie
par une DT) est dirigée a partir du lo-

GESTION DU PROCESSUS D'EVOLUTION
Product Function et
sics, . @5 T ey

Evolution
Board
Usage Release
Management Management

cal d'exploitation «transmission». Le
centre de gestion du réseau de Thou-
ne assure la surveillance du réseau SY-
DINET® 24 h sur 24, sept jours sur sept.
Le plan de maintenance et d'assistan-
ce prévoit trois niveaux de services.
Lors de dérangements, une procédure
précise de transfert en escalade doit
étre respectée.

Centres de compétence
La mise en place de tels centres est né-
cessaire aussi bien pendant la phase
d'introduction de SYDINET® que lors
de son exploitation, étant donné la
grande complexité des systemes SDH
appelés a évoluer constamment.
Chaque centre remplit principalement
les fonctions suivantes:
- Sous le mandat et la conduite de la
division de la transmission, fournir

Fig. 21. Modele sous
forme de cube.
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RECOMMANDATION M.3010 DE I'UIT-T

X/F/Q3?

DCN

o=

?Q;/F

Fig. 23. Recomman-
dation M.3010 de
I'UIT-T.

Domaines de gestion:

FCAPS; couches de
gestion: SML, NML,

EML; unités fonction-

DCN Data communication network
MD Mediation device
QA Q-Adapter

conseil et assistance dans le domai-
ne opérationnel pour un produit
particulier pour I'ensemble des di-
rections des télécommunications ou
pour une seule région.

— Assurer ces prestations aussi bien
pendant la phase de projet que cel-
le d’exploitation du produit.

— Instaurer et élargir un savoir-faire in-
terne al’entreprise, afin d’assurer un
degré d’autonomie aussi grand que
possible face aux fournisseurs de sys-
témes.

Gestion des réparations et du matériel
de réserve

La figure 17 montre les processus rela-
tifs aux réparations et au matériel de
réserve. Le centre de service (SCR) de
Thoune a mis en place I"organisation
pour la gestion des réparations, du
matériel de réserve, ainsi que du ma-
tériel nécessaire aux extensions immé-
diates. Elle sera assurée par le systéme
KOVES, comme dans le cas de la com-
mutation.
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nelles: réseau de
communication de
données, systéme
d’exploitation/poste
de travail, interfaces
FIQ3/X, dispositif de
médiation, adapta-
teur Q, élément de
réseau; blows de
fonction:
OSF/MF/NEF.

Formation
Un programme de formation modu-
laire a été concu spécialement pour ré-

ARTICLE DE FOND

pondre aux besoins spécifiques des di-
vers groupes d’utilisateurs, en fonc-
tion de leurs champs d’activités. Les
installations de formation sont en pla-
ce a Ittigen, tout prés de Berne, pour
les systemes Alcatel, et a Lausanne
pour les composants du réseau Sie-
mens.

Eléments de gestion

Les aspects généraux de gestion, com-
me les modeéles, les méthodes de tra-
vail et les normes, ainsi que les spécifi-
cations SYDINET® forment I'ensemble
des éléments de gestion du réseau. La
satisfaction des besoins de la clientéle
étant I'un des objectifs principaux a at-
teindre, la gestion comme telle du ré-
seau est complétée par un modéle de
gestion commerciale.

Modeles

Modeéle de gestion commerciale

Ce modeéle part du principe que I'or-
gane responsable de la transmission a
décrit ses services dans un catalogue
ad hoc, qui est remis aux prestataires
de services. Généralement, il n’existe
pas de relation directe entre I'exploi-
tant du réseau de transmission et les
clients (fig. 18 et 19).

Modéle de gestion de réseau

Il présente les répartitions physiques et
fonctionnelles du réseau. Il peut étre
augmenté ou réduit au besoin. Ce mo-

Fig. 24 Schéma fonc- SCHEMA FONCTIONNEL

tionnel.

Domaines de gestion:

Z= gestion des &4\0“ \‘&\0“’ &oo"q A
érangements, YL AL I

C = gestion de la S N

configuration, 8 rvice Laygr 8

A = gestion comp- S &

table, S = gestion de § Network [Layer E)

la sécurité; S| === =

couches de gestion: > =

BML= couche gestion

commerciale,

SML = couche gestion
des services,

NML= couche gestion
de réseau,

EML= couche gestion
d’'élément.
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GESTION DE RESEAU

Order

BASKAL
(Provisioning)

Order

Subnetwork TD

FM
S-Provisioning
(PM)

dele subdivise le réseau en trois

couches:

— moyens et infrastructure;
— transmission;
— réseaux utilisateurs.

Entre les diverses couches, il existe tou-
jours une relation de type client-ser-
veur. La couche inférieure fournit a la
couche suivante le service demandé
par le biais d’un point d’accés au servi-
ce (fig. 20). Outre l'organisation en
couches du réseau, une subdivision
géographique est appliquée, introdui-
sant ainsi la notion de «sous-réseau».
Un sous-réseau peut comprendre une
ou plusieurs couches de réseau pour
une région déterminée, ainsi que cer-
taines fonctions (p. ex. réseau super-
posé). Le modéle sous forme de cube,
représenté a la figure 21, tient comp-
te des aspects couches et subdivisions
du réseau.

Gestion de I'évolution
de la transmission

La planification stratégique, la con-
ception, la réalisation et I’'exploitation
du réseau de transmission suivent des
cycles périodiques, décrits dans des
processus. Le cycle global correspond a
la gestion du processus d’'évolution.
Dirigé par un groupe spécialisé, dé-
nommé «Evolution Board», ce cycle
débute par la gestion des produits et
du marketing, suivie par la gestion des

20

Network - Services:
Pathprovisioning

Faultmanagement @

Performancemanagement ’tf;.

Fig. 25. Gestion du réseau SYDINET®, phase 1995.

Subnetwork TD
FM
S-Provisioning
(PM)

fonctions et des prestations, puis par la
phase de gestion des versions logi-
cielles et de I'exploitation. Comme le
montre la figure 22, I'introduction du
SYDINET® suit ce processus.

Gestion de réseau SYDINET®

Pour atteindre les objectifs fixés pour
ce réseau, a savoir conformité aux exi-

gences du marché, souplesse et renta-
bilité, un systéme de gestion de réseau
s'impose.

QOutre I'architecture TMN (Telecommu-
nications Management Network), pré-
sentée a la figure 23, les recomman-
dations définissent les couches et fonc-
tions de gestion (fig. 24).

Le nouveau modéle établi pour SYDI-
NET® définit les fonctions de transmis-
sion et de gestion aux niveaux réseau
et sous-réseau.

En vertu de la gestion du processus
d’'évolution, de nouvelles versions de
logiciel seront introduites pour réali-
ser |'extension des fonctions. La pre-
miere version correspond a la premie-
re phase de réalisation. D'autres fonc-
tions sont prévues pour la deuxiéme
phase (ABS 98).

Réalisation du systéme de gestion

de réseau SYDINET®

Ce systeme se fonde sur la Recomman-
dation M.3010 de I'UIT-T. Puisque les
travaux de normalisation du réseau de
gestion des télécommunications
(TMN) ne sont pas encore terminés, les
équipements des fournisseurs ne sont
pas tous compatibles. Pour assurer
["utilisation optimale des systémes de
gestion le plus tot possible, le modele
choisi prévoit un seul fournisseur par
direction des télécommunication ou
région. Des la premiere phase (fig. 25),
un systéme de gestion de sous-réseau

GESTION DE RESEAU

FM

Network - Services:

Resourcing

Faultmanagement

NP + QoS

| BASKAL |
UNM
Interface o Interface
v
Subnetwork TD Subnetwork TD

*

Fig. 26. Gestion du réseau SYDINE®T, phase 1998.

FM

Pathprovisioning

Restoration / Reconfiguration

(Accounting)
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Prestataire de services

Opérateur
de réseau
extern

(interface X)

Gestion globale
du réseau

Gestion de sous-réseau (SNM)

—

devrait permettre de commander |'en-
semble d’un sous-réseau d'une direc-
tion des télécommunications. Le syste-
me BASKAL sera utilisé pour coordon-
ner les liaisons touchant a plusieurs
sous-réseaux.

Outre des fonctions supplémentaires,
un systeme de gestion de réseau na-
tional, couvrant tous les sous-réseaux
du pays, sera introduit des la deuxié-
me phase de réalisation (fig. 26). Il
comprendra les interfaces nécessaires
avec les autres exploitants de réseau,
un organe de gestion des services et
d’autres applications, comme la plani-

GESTION GLOBALE DU RESEAU

Domaines de gestion des services (SPM)

Applications
diverses

Fig. 27. Phase 98,
modele d’environne-
ment.
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Gianfranco Danieli est ingénieur
dipl. ETS en électronique, option
télécommunications, de forma-
tion et a travaillé d'abord chez
Radiocom de1988 a 1990 dans le
développement de systemes ra-
dio sol-train, ensuite chez Ascom Hasler deve-
nue par la suite Ascom Ericsson de 1990 a 1994
dans le développement d'équipements de trans-
mission PDH et SDH. En 1992, il effectua un sé-
jour d'une année en Suede auprés de |'entrepri-
se Ericsson ou il participa a I'élaboration de tests
pour les équipements SDH. Il est entré a la Di-
rection générale de Télécom PTT en 1994 dans
la section Réseau de base et est depuis respon-
sable du projet SYDINET (Alcatel).

Hans Jakob Bosshard est ingé-
nieur électricien dipl. de I'EPF de
Zurich. Apres ses études, il s'est
consacré pendant quelques an-
nées a la recherche et a I'ensei-

gnement au laboratoire d'hy-
perfréquences de la méme institution. Il est en-
tré a la Direction générale de Télécom PTT en
1980, a la direction Recherche et Développe-
ment, section Technique des faisceaux hertziens
et satellites. Il travaille depuis 1988 dans le do-
maine de la hiérarchie numérique synchrone. Il
est aujourd'hui responsable du projet d'intro-
duction SYDINET (Siemens) a la section Réseau
de base de la direction Réseaux.

Hansruedi Jenk a obtenu en
1969 son diplome d'ingénieur
électricien ETS de I'Ecole d'ingé-
nieur de Berthoud. Aprés un
séjour de deux ans au Canada,
ou il était chargé des essais et de
la mise en service de systémes d'alarme en cas
d'incendie, il est entré en 1971 a la direction des
télécommunications de Berne, au service de la
transmission. I est passé en 1977 a la division de
I'exploitation des télécommunications de la di-
rection générale, ou il a participé de maniére
considérable a la numérisation du réseau. Il di-
rige actuellement la section Réseau de base et
assume la conduite du projet SYDINET.

fication et la tarification (fig. 27).

SUMMARY

SYDINET® - the transmission superhighway

Beginning in 1996, Swiss Telecom PTT supplies its customers with a national transport system in SDH technology, called SYDINET®. It is an
acronym for Synchronous Digital Network. The SDH technology optimally satisfies the fundamental requirement for flexible, qualitative and
economic provision of transmission capacities. SYDINET® is the registered tradename for a universal transport system of Swiss Telecom PTT. It
is used for nation-wide transmission of voice, data, video and audio signals at all network levels. It is used for transmitting constant bit rates
as used principally for telephony services, including ISDN (Integrated Services Digital Network) and leased lines. But it also serves as a trans-
port medium for various overlay networks such as MILANET (Leased Line User Network), MAN (Metropolitan Area Network), ATM (Asynchro-
nous Transfer Mode), future B-ISDN (Broadband ISDN), etc. SYDINET® is implemented as a universal transport system at all network levels,
that is in the international network, the long-distance, regional and rural networks. All network within of a region are combined to a subnet-
work and, together with the gateways to the long-distance level, controlled by a subnetwork management system. In a second phase (begin-
ning in 1998) the regional subnetwork management systems will be integrated under a national level network management system. Through
the network control center located in the city of Thun, SYDINET® can be operated also outside the normal working hours, around the clock on
seven days of the week. For optimum training of the operating personnel, training facilities have been set up in Ittigen near Berne for the Al-
catel systems and in Lausanne for the network components of Siemens. The training program is modular and optimally tailored to the indi-
vidual requirements of the different user groups in accordance with their responsibilities and activities. To ensure smooth network operation,
enhancement of the network with new functions, and implementation of the required release changes, competence centers were established
in Berne and Lausanne for each SYDINET® supplier.
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