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Protocoles et architectures de signalisation envisageables pour l’accès commuté à Internet





I) Objectifs du groupe de travail

Le sous-comité « spécifications techniques » a mis en place différents groupes de travail pour étudier les caractéristiques techniques de l’interconnexion dans le cadre de l’accès commuté à Internet. 



Ce  groupe de travail a été chargé d’étudier l’impact de l’interconnexion de NAS (Network Access Server) aux commutateurs des réseaux de circuits commutés sur le protocole et le mode d’acheminement de la signalisation.



Dans la suite, les PIRC désignent les Points d’Interconnexion Réseaux Commutés de l’opérateur circuits  et les PII sont les Points d’Interconnexion Internet  de l’opérateur d’accès à Internet.  Un PIRC est soit un commutateur de transit (CT), soit un commutateur d’abonnés (CA). 



Deux sujets (a et b) ont été traités de façon détaillée, alors que l’impact du service AODI (c) a été abordé rapidement:



Spécifications des sous-ensembles minimum fonctionnels nécessaires des  protocoles SSUTR2 et SPIROU pour l’accès commuté à Internet.



 Etude sur l’utilisation du mode quasi-associé à l’interconnexion pour l’accès commuté à Internet. 



Impacts du service AODI sur les protocoles d’accès commuté à Internet.



Le mode associé n’a pas fait l’objet d’études particulières du groupe de travail. Cependant il faut rappeler que ce mode peut et doit pouvoir coexister avec le mode quasi-associé si celui ci est retenu. Pour information, en mode associé le filtrage d’accès n’est pas nécessaire car l’accès n’est basé que sur un mode bi-latéral.

 

II) Protocoles envisageables pour l’accès commuté à Internet



Les seuls protocoles disponibles pour l’interconnexion entre les PII et les PIRC sont le SSUTR2 et, en mi-2000, SPIROU au niveau de tous les CT. SPIROU sera disponible sur les CAA de troisieme génération a une date a préciser.  Dans ce contexte, l’objectif du groupe a donc été d’identifier un sous-ensemble minimum de services, de procédures, de messages et de paramètres des protocoles SSUTR2 et SPIROU nécessaires au niveau des PII pour l’acces commuté à Internet, en tenant compte des contraintes propres aux protocoles eux-meme.

  

L’interconnexion des PII ne nécessite aucune  évolution de protocole côté PIRC. Cette notion de sous-ensemble fonctionnel ne s’applique que vu des PII et est valable au niveau des messages émis et des traitements effectués par les PII. 



II.1) Méthodologie appliquée



De manière à progresser plus rapidement, il a été décidé de travailler sur un périmètre réduit ou seule la fonctionnalité d’accès à Internet ( « Dial In » en anglais)  est considérée dans un premier temps. Néanmoins, les options définies sont compatibles avec une évolution future permettant d’avoir la fonction d’appel de l’Internet ( « Dial Out » en anglais).



La méthodologie mise en oeuvre pour identifier les sous-ensembles fonctionnels minimum consiste à caractériser les services, procédures et fonctions pour les protocoles SSUTR2 et SPIROU,et les messages et paramètres du protocole SPIROU (*) par quatre valeurs A, B, C ou « -«. 



- A : identifiant les services, procédures, fonctions, messages et paramètres strictement nécessaires pour l’interconnexion à Internet.



- B : identifiant les services, procédures, fonctions, messages et paramètres non strictement nécessaires pour l’interconnexion à Internet, mais susceptibles de donner lieu à l’émission d’éléments de protocole.



- C : identifiant les services, procédures, fonctions, messages et paramètres non applicables pour l’interconnexion à Internet.



- « -« : non supporté par le protocole (cette valeur est justifiée par le fait d’utiliser les listes de SPIROU qui sont elles-memes basées sur les listes ISUP normalisées).



(*) L’étude ne cite pas  les messages et paramètres pour le protocole SSUTR2 car SSUTR2 est un protocole fermé au sens qu’il n’autorise pas la notion de sous-ensembles de messages et de paramètres ( mise a part les parametres facultatifs du Message Initial d’Adresse).



La synthèse de cette caractérisation se trouve en Annexe A à la fin de ce document.



II.2) Tests d’interconnexion correspondants



A la lumière des tableaux annexés, le groupe ad-hoc traitant des tests à l’interconnexion au sein de l’ART est chargé d’évaluer s’il est nécessaire de modifier la liste des tests d’interconnexion et des configurations.



II.3) Conclusions



Les seuls protocoles envisageables pour l’accès commuté à Internet sont SSUTR2 et SPIROU. Ces deux protocoles seront utilisés car SSUTR2 sera le seul protocole disponible sur les CA de deuxième génération pendant encore quelques années.



Le travail de spécifications des sous-ensembles fonctionnels minimum SSUTR2 et SPIROU pour l’accès commuté à Internet est intéressant car il permet aux industriels de supporter une version simplifiée de protocoles dans les PII spécialisés pour l’accès à Internet.



Il est important de souligner que ce travail devra être complété par une spécification pour l’accès à Internet en mode bidirectionnel essentiel pour des applications de type « Dial Out » ou voix sur IP.



III) Etude sur l’utilisation du mode quasi-associé à l’interconnexion pour l’accès commuté à Internet



Trois architectures de PII sont présentées a titre informatif dans l’Annexe B. Celles ci devraient permettre  a l’opérateur d’évaluer en fonction de ses propres critères, les possibles intérets du mode quasi-associé a l’interconnexion en fonction de l’architecture du PII.
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III.1) Criteres de choix dans l’appréciation du mode quasi-associé



Les avantages et inconvénients possibles de l’utilisation du mode quasi-associé a l’interconnexion pourront etre étudiés par les opérateurs en fonction d’un certain nombre de criteres tels que :



a) Typologie du trafic ( trafic internet, voix ou mixte).

b) Architectures des réseaux de l’opérateur circuits et de l’opérateur d ‘acces a Internet.

c) Architecture du réseau sémaphore d’interconnexion.

d) Degré de protection mutuelle recherché.

e) Contraintes d’exploitation.

f) Gestion des points sémaphores. 



III.2) Architectures envisageables pour l’interconnexion en mode quasi-associé



Deux architectures de signalisation (référées A et B) ont été identifiées pour l’interconnexion en mode quasi-associé.



A – Interconnexion s’intégrant dans les réseaux existant de l’opérateur circuits et de l’opérateur d’accès Internet.



B – Interconnexion via réseaux dédiées.





Sur les schémas qui suivent, A1 et A2 désignent des équipements fournissant des fonctions PTS telles qu’elles existent aujourd’hui dans le réseau sémaphore de l’opérateur circuits. I1 désigne des équipements PTS fournissant des fonctions de réseaux dédiés.  Ces fonctions de type A ou I peuvent être co-localisées dans le même équipement physique. a1, a2, a 3, a4  identifient les Points Sémaphores associés aux PIRC. b1 identifie le PS associé au PII.







A – Interconnexion s’intégrant dans les réseaux existant de l’opérateur circuits et de l’opérateur d’accès Internet
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Dans l’architecture A, le PS du PII (b1) ou les PTS de l’operateur d’acces Internet lorsqu’ils existent peuvent s’interconnecter directement aux PTS de l’opérateur circuit. Une variante est envisageable ou le seul PTS d’interconnexion est situé dans le réseau de l’opérateur d’acces Internet. Dans ce cas,  les PS du PIRC sont raccordés en direct sur ce PTS.



Ces différentes options d’architectures peuvent également coexister.



Dans l’architecture A, les protections mutuelles sont réputées assurées par les PTS de l’opérateur circuits ou/et de l’opérateur d’acces Internet qui filtrent, dans les 2 sens, les messages sur la base des couples OPC/DPC (correspondant aux couples PIRC / PII). Il n’est pas avéré que les protections se limitent au filtrage sur la base OPC/DPC. L’étendue des protections a mettre en place est un point d’étude ouvert.





Caractéristiques



L’IR est positionné à la valeur du réseau existant (en l’occurrence la valeur « National » est utilisée en France).

Dans le cas ou le seul PTS est situé dans le réseau de l’opérateur circuits, l’opérateur d’acces Internet ne maitrise pas la protection des PS de ses PII.

Inversement, dans le cas ou le seul PTS est situé dans le réseau de l’opérateur d’acces Internet, l’opérateur circuits ne maitrise pas la protection des PS de ses PIRC.

Dans le cas d’utilisation de PTS dans les deux réseaux, chaque opérateur maitrise ses propres protections.

Dans le cas d’utilisation de PTS dans le réseau de l’opérateur d’accès Internet, évolutivité naturelle vers le raccordement des PS d’autres plate-formes utilisatrices que des PII.





B – Interconnexion via réseaux sémaphores dédiées



Un réseau sémaphore dédié est un réseau ou seul la signalisation d’interconnexion transite assurant ainsi une étanchéité entre les réseaux d’opérateurs. Un réseau dédié peut être construit soit avec l’IR positionné à « National » soit avec l’IR positionné a « National spécifique ». Un réseau sémaphore dédié peut etre soit un réseau autonome (ou un ensemble de réseaux autonomes) ou soit un réseau ou les ressources d’interconnexion PTS sont fournis par un certain nombre d’opérateurs. Dans tous les cas ou l’IR est positionné a la valeur « National Spécifique», chaque opérateur devrait exploiter un nouveau réseau sémaphore afin de s’interconnecter a ce réseau sémaphore dédié. 



Les possibles intérêts d’utiliser un IR positionné à « National spécifique » sont les suivants :



Permet d’augmenter le nombre de PS disponibles au niveau national car  permet aux opérateurs alternatifs d’utiliser un plan de numérotation privé (Toutefois, cet avantage ne semble pas déterminant car seuls 3000 PS sont attribués aujourd’hui parmi plus de 16000 disponibles). 

 

b) Permet une protection mutuelle entre opérateurs simplifiée par un filtrage unique sur l’IR.



Les possibles inconvénients de positionner l’IR à « National specifique » sont les suivants :

 

a) Nécessité d’avoir une gestion de deux IR (« National » et « National spécifique ») dans les PS interconnectés au réseau sémaphore dédié.



Possibilité que cet IR soit déja utilisé dans le PIRC ou le PII. Ceci nécessiterait d’avoir une gestion de deux réseaux sémaphores utilisant une meme valeur de l’IR « National Spécifique ».
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Dans l’architecture B, l’interconnexion est assurée via un réseau sémaphore dédié opéré soit par un opérateur circuits, soit par un opérateur d’acces Internet, soit par un opérateur tiers.   



Côté opérateur d’accès Internet, le PS du PII peut être interconnecté au réseau sémaphore dédié  ou si l’opérateur d’accès à Internet possède des PTS, ses PTS peuvent être interconnectés au réseau sémaphore dédié.



La réseau sémaphore dédié assure les filtrages OPC/DPC sur spécification conjointe des 2 opérateurs. Dans le cas ou le réseau d’interconnexion est constitué de PTS dédiés appartenant a chaque opérateur, il n’y a pas besoin de spécifier le type de filtrage a utiliser.





Caractéristiques



Nécessité d’installer et d’exploiter un nouveau réseau sémaphore dédié.

Impact possible sur les PS interconnectés au réseau sémaphore dédié dans le cas de l’utilisation de l’IR « National spécifique ».





III.5) Utilisation du mode quasi-associé à l’interconnexion en Europe



Un certain nombre de pays Européens proposent déjà ( ou se sont déjà engagés en terme de disponibilité) le mode quasi-associé à l’interconnexion d’une maniere globale pour tous les types de trafic. Les informations suivantes ont été collectées par le groupe de travail et ont été regroupées par pays ou le mode quasi-associé est soit obligatoire, soit possible, soit non utilisé a l’interconnexion :





Pays ou le mode quasi-associé est obligatoire a l’interconnexion :



a) Pour l’interconnexion à Deutsch Telekom en Allemagne, le mode quasi-associé est aujourd’hui obligatoire à travers un réseau sémaphore dédié utilisant un IR positionné a « National spécifique » (valeur numérique 3).



b) Pour l’interconnexion à Telia en Suède, le mode quasi-associé est aujourd’hui obligatoire.





Pays ou le mode quasi-associé est possible a l’interconnexion :



a) Pour l’interconnexion à Belgacom en Belgique, le mode quasi-associé à travers un réseau dédié devrait être disponible à partir de  juillet 1999 (cf   « Belgacom’s reference interconnect offer for public network operator – valid from 01/01/99 to 31/12/99 »).



b) Pour l'interconnexion en Espagne, le document de référence d’interconnexion indique que le mode quasi-associé est utilisé (cf « Offerta de servicios de interconexion de referencia de telefonica S.A. para operadores con licencia tipo B » Octubre 1998 section 7.8.5.2 « Estructura de la  red senalizacion en interconexio »). France Télécom précise qu’il n’y aurait pas d'utilisation généralisée du mode quasi-associé en Espagne.





Pays ou le mode mode quasi-associé est non utilisé a l’interconnexion :



a) France



b) Angleterre



III.6) Couche MTP utilisable pour l’accès commuté à Internet en mode quasi-associé



Les couches MTP devront être en conformité avec les recommandations pertinentes de l’UIT. Le groupe de travail devra identifier si certaines procédures définies dans ces recommandations ne sont pas applicables. 



III.7) Sujets nécessitant une réflexion complémentaire



Différents éléments nécessitent une réflexion supplémentaire:



a) Règles de dimensionnement des liens sémaphores et des faisceaux inter-noeuds à l’interconnexion pour un profil de trafic de type Internet.



Dimensionnement des PTS et réseaux dédiées nécessaires pour l’interconnexion en mode quasi-associé (nombre de liens, nombre d’équipements au niveau national, emplacements géographiques,…).



c) Définition précise  de la fonction de filtrage, si nécessaire, au niveau des PTS et des réseaux dédiées.



d) Détermination si certaines procédures MTP définies par l’UIT  ne sont pas applicables pour l’interconnexion en mode quasi-associé.



L’exploitation et modalités de vérification que l’équipement est apte à l’interconnexion en mode quasi-associé.



III.8 Recommandations d’architecture

Le groupe de travail a débattu sur le mode quasi-associé. Il resort qu’une étude complémentaire doit etre menée afin de déterminer laquelle des deux architectures (réseau d’interconnexion intégré ou réseau d’interconnexion dédié) semble la mieux adaptée pour l’utilisation du mode quai-associé a l’interconnexion. 



Enfin, le groupe souhaite étudier l’utilisation du mode quasi-associé dans un contexte plus général non limité l’acces commuté a Internet.



IV) Impacts du service AODI sur les protocoles d’accès à Internet



L’AODI (Always On – Dynamic ISDN) apporte à l’abonné un accès permanent IP  avec un débit potentiel maximum de 128kbit/s.

L’ architecture d’interconnexion pour le service AODI s’appuie sur les principes retenus pour l’accès commuté à Internet pour l’établissement des canaux B.  Ce sujet est donc à traiter en liaison avec les modalités générales de l’interconnexion pour l’accès commuté à Internet.



Aucune spécificité protocolaire n’est nécessaire aux interconnexions SSUTR2 et SPIROU afin qu’un opérateur tiers puisse fournir le service AODI.



En ce qui concerne le transfert des données sur le canal D, la définition du point d’interconnexion est importante afin d’assurer la viabilité économique de ce service. Aujourd’hui l’interconnexion proposée au niveau des 130 aiguilleurs/concentrateurs impose aux opérateurs d’investir dans la technologie X.25 considérée comme obsolete. Des points d’interconnexions en sortie de réseau X.25 doivent être disponibles.
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ANNEXE A�TABLE 1 Caractérisation des procédures APPEL DE BASE



��Function/service�SPIROU�SSUTR2�Commentaires���Basic call�����1�Speech/3,1 kHz audio�A�A���2�64 kbit/s unrestricted�A�A���3�Multirate connection types (Note)�B ou C�-�Op��4�Nx64 kbit/s connection types�-�-���5�En-bloc address signalling�A�A�PIRC->PII��6�Overlap address signalling�A�A�PIRC->PII��7�Transit network selection�C�C���8�Continuity check (Test Procedure and Call by call)�A�A�PIRC->PII��9�Forward transfer�-�-���11�Signalling procedures for connection type allowing fallback capability�-�-���12�Compatibility procedure�A�-�Option  « Faire passer impossible » dans les PII (Autres options sans objet)��13�Simple segmentation�A�-���14�Tones and announcements�B�B�PII->PIRC

Non nécessaire en réponse automatique��15�Propagation delay determination procedure�-�-���16�Enhanced echo control signalling procedures�-�-���17�Simple echo control signalling procedures�B�-�PIRC->PII��18�Automatic repeat attempt�A�A�PIRC->PII��19�Blocking and unblocking of circuits�A�A����Blocking and unblocking of circuit groups�A�-���20�Circuit group query�-�-���21�Dual seizure�C�C�Nécessaire uniquement si Accès à l’Internet et Dial Out-��22�Transmission alarm handling for digital inter-exchange circuits�A�A���23�Reset of circuits�A�A����Reset of circuit groups�A�-���24�Receipt of unreasonable signalling information�A�A���25�Access delivery information�B�-���26�Transportation of user teleservice information (HLC in DIA)�B�B���27�Suspend and resume (Network initiated)) �B�B�La nature du demandé peut prendre toutes les valeurs autorisées.��28�Temporary trunk blocking�-�-���29�ISDN user part signalling congestion control�B�-���30�Automatic congestion control�B�-���31�Interaction between ISUP and INAP�B�-���32�Unequipped circuit identification code�-�-���33�ISDN user part availability control�B�-���34�MTP pause and resume�B�-���35�Overlength messages�A�A���36�Temporary alternative routing (TAR) �-�-���37�Hop counter procedure�B�-���38�Collect call request procedure�-�-���39�Pre-release information support�C�-����Key:	Op : soumis à accord bilatéraux

                  -     : non-support par le protocole

                  A : procédure strictement nécessaire pour l’interconnexion à Internet

                  B : Procédure non strictement nécessaire pour l’interconnexion à Internet

                  C : Procédure non applicable



                  PIRC : Point d’Interconnexion Réseaux Commutés

                  PII : Point d’Interconnexion Internet������NOTE:	Multirate connection types are 2 �CARSPECIAUX 180 \f "Symbol" \s 9�´� 64, 384, 1 536 and 1 920 kbit/s.������

TABLE 2 Caractérisation des procédures génériques



Function/service�SPIROU�SSUTR2�Commentaires��Generic signalling procedures for supplementary services�����End-to-end signalling – Pass along method�-�-���End-to-end signalling – SCCP connection oriented�-�-���End-to-end signalling – SCCP connectionless�-�-���Generic number transfer (Identité additionnelle (1))�B�B���Generic digit transfer�-�-���Generic notification procedure�B�-���Service activation� -� -���Remote operations service (ROSE) capability� -� -���Network specific facilities �-�-��������Supplementary services�����DDI�B�B���MSN�B�B���CLIP/CLIR (including NDS)�B�B�Le réseau amont fournit normalement l’identité du demandeur.��COLP/COLR�C�-���MCID�C�-���SUB�B�B���TP�B�-���CFU, CFB, CFNR (only 1 CF,  not specified, Identité 1er dé) (1) �B�B���CD (only 1 CF,  not specified, Identité 1er dé) (1)�B�B���CW�C�-���HOLD�B�-���CONF�B�-���3PTY�B�-���CUG�B�-���MLPP�-�-���UUS, service 1 (implicit)�B�B���UUS, service 1 (explicit)�B�-���UUS, service 2�B�-���UUS, service 3�B�-���ECT�B�-���CCBS�C�-���CCNR�C�-���MWI�C�-���ITCC�-�-���GVNS�-�-���REV�-�-���Additional functions/services�����APM�C�-���VPN�C�-���ITX, TXA�B�B���Key:	Op : soumis à accord bilatéraux

                  -     : non-support par le protocole

                  A : procédure strictement nécessaire pour

l’interconnexion à Internet

                  B : Procédure non strictement nécessaire pour l’interconnexion à Internet

                  C : Procédure non applicable



                  PIRC : Point d’Interconnexion Réseaux commutés

                  PII : Point d’Interconnexion Internet

�����

(1) : l’indication en italique est spécifique au SSUTR2
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TABLE 3 CARACTERISATION DES MESSAGES



Acronyme��SPIROU�Commentaires��ACM�Address complete�B�«A» au cas ou le message CON n’est pas envoyé.��ANM�Answer message�B�«A» au cas ou le message CON n’est pas envoyé.��APM�Application transport�C���BLA�Blocking acknowledgement�A���BLO�Blocking�A���CCR�Continuity Check Request�A���CFN�Confusion�A���CGB�Circuit group blocking�A���CGBA�Circuit group  blocking acknowledgement�A���CGU�Circuit group unblocking�A���CGUA�Circuit group unblocking acknowledgement�A���CON�Connect�B�«A» au cas ou les messages ACM et ANM ne sont pas envoyés.��COT�Continuity�A���CPG�Call progress�B���CRG�Charge information�-���CQM�Circuit group query�-���CQR�Circuit group query response�-���DRS�Displayed release�-���FAA�Facility accepted�B���FAC�Facility�B���FAR�Facility request�B���FOT�Forward transfer�-���FRJ�Facility reject�B���GRA�Circuit group reset acknowledgement�A���GRS�Circuit group reset�A���IAM�Initial address�A���IDR�Identification request�C���IRS�Identification response�C���ITX�Charge unit�B���INF�Information�-���INR�Information request�-���LPA �Loop back acknowledgement�-���LOP�Loop prevention�B���NRM�Network resource management�-���OLM�Overload�-���PAM�Pass along�-���PRI�Pre release information�C���REL�Release�A���RES�Resume�C���RLC�Release complete�A���RSC�Reset circuit�A���SAM�Subsequent address message�A���SGM�Segmentation�A���SUS�Suspend�B���TXA�Charging acknowledgement�B���UBL�Unblocking�A���UBA�Unblocking acknowledgement�A���UCIC�Unequipped circuit identification code�-���UPA�User part unavailable�-���UPT�User part test�-���USR�User to user information�B���					



TABLE 4 CARACTERISATION DES PARAMETRES



Ce tableau est donné a titre informatif car les parametres sont déduits des procédures et des messages.



Noms des paramètres�SPIROU��Access delivery information�B��Access transport�A��Application Transport�C��Automatic congestion level�B��Backward call indicators�A��Backward GVNS�-��CCSS�C��Call diversion information�B��Call diversion treatment indicators�B��Call history information�-��Call offering treatment indicators�B��Call reference (national use)�-��Call transfer number �B��Call transfer reference�B��Called IN number �B��Called party number�A��Calling party number�A��Calling party's category�A��Cause indicators�A��CCNR possible indicators�C��Charged party identification ( national use )�C��Charge unit number�B��Circuit assignment map�-��Circuit group supervision message type �C��Circuit state indicator (national use)�-��Closed user group interlock code�C��Collect call request�-��Conference treatment indicators�C��Connected number�C��Connection request �-��Continuity indicators�A��Correlation id�B��Display information�B��Echo control information �-��End of optional parameters�A��Event information�B��Facility indicator�B���

Noms des paramètres���Forward Call Indicators�A��Forward GVNS�-��Generic digits (national use)�-��Generic notification indicator�B��Generic number�B��Hop counter �B��Information indicators (national use)�-��Information request indicators (national use)�-��Location number�B��Loop prevention indicators�B��MCID request indicators�C��MCID response indicators�C��Message compatibility information�A��Message Number�A��MLPP precedence�-��Nature of connection indicators�A��Network management controls�-��Network specific facility (national use)�-��Optional backward call indicators�A��Optional forward call indicators�A��Original called number�A��Origination ISC point code�-��Parameter compatibility information�A��Propagation delay counter �-��Range and status�A��Redirect capability (reserved for national use)�-��Redirect counter (reserved for national use)�-��Redirecting number�B��Redirection information�B��Redirection number�C��Redirection number restriction�C��Remote operations (national use)�-��SCF id�B��Service activation   �B��Signalling point code (national use)�-��Subsequent number�A��Suspend/Resume indicators�B��Transit network selection (national use)�C��Transmission medium requirement�A��Transmission medium requirement prime�-��Transmission medium used�-��UID action indicators�B��UID capability indicators�B��User service information�A��User service information prime�-��User teleservice information �B��User-to-user indicators�B��User-to-user information�B��Called Directory Number�C��







�
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ANNEXE B



Trois architectures de PII sont présentées dans l’annexe B a titre informatif et ne représente pas une liste exhaustive.



1)  Modèle de PII distribué



Le PII distribué consiste en une commande centralisée des NAS par une plate-forme qui se présente en tant que point sémaphore vis-à-vis du réseau de signalisation SS7, et que l’on peut dénommer SG « Signalling Gateway » (voir diagramme ci-dessous). 

















2) Modèle de PII intégrant les fonctions de NAS et de Signaling Gateway 



Dans ce deuxième modèle, un même noeud intègre les fonctions de NAS et de Signalling Gateway. 











3) Modèle de PII ou les interconnexions véhiculent un trafic mixte voix-données 
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Dans ce troisième modèle, le trafic voix et le trafic Internet sont acheminés par les memes liaisons et la séparation s’effectue avant le passage sur le commutateur  du deuxieme opérateur circuits.
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