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Résumé 
 
 
 
 
L’intensification de la concurrence et les exigences des clients pour des services toujours plus 
innovants et fiables conduisent l’opérateur à accélérer le renouvellement de son portefeuille 
de services et à vouloir devancer ses concurrents dans leur mise sur le marché. Mais dans le 
nouveau contexte NGN/NGS où l’utilisateur est nomade, change de terminal, change 
d’environnement et désire une continuité de service en tout lieu et selon ses préférences, la 
fourniture de services depuis la stratégie jusqu’à l’exploitation devient de plus en plus 
complexe et longue à maîtriser. Ainsi, avoir une gestion dynamique qui permet d'améliorer le 
TTM et le ROI devient un challenge pour les opérateurs. Dans cette thèse, nous nous 
intéressons à la résolution de problèmes de gestion du cycle de vie des services depuis le 
Déploiement jusqu’au Delivery dans un environnement ubiquitaire et mobile.  
 
Pour ce faire, dans un premier temps, nous commençons par analyser les travaux existants en 
termes de gestion du cycle de vie des services, puis nous identifions plus précisément les 
besoins du nouveau contexte NGN/NGS du point de vue de l’utilisateur et de l’opérateur. Les 
verrous à lever concernent les différentes phases du cycle de vie des services. Comment les 
repenser afin d’avoir une continuité de service et un maintien de la QoS dans ce contexte de 
mobilité et d’ubiquité. Nos contributions sont au nombre de quatre. 
 
Partant d’un travail en commun du groupe de recherche AIRS, qui a permis la définition d’un 
modèle de service et de ses propriétés intégrant les aspects fonctionnels et non fonctionnels 
(QoS) nous avons reconsidéré les différentes phases du cycle de vie.  
 
Notre première contribution porte sur la phase de Déploiement. Elle vise à répondre au SLA 
de l’utilisateur à qui on attribuera le service dont la QoS offerte répond au mieux à celle 
demandée. En fait, chaque service possède un contrat de QoS configuré au moment du 
déploiement. Ceci pour tenir compte de la QoS offerte par tous les sous systèmes supportant 
le dit service. Chaque service s'auto-contrôle et notifie son "In" ou "Out" contrat. 
 
Notre deuxième contribution porte sur la phase suivante qui couvre le Provisioning. Pour le 
service nous proposons un pré-provisioning pour ne pas mobiliser des ressources inutilement. 
Cela revient à sélectionner le service avec la bonne QoS au moment de l'ouverture de la 
session. Au moment de la demande de consommation, cette ressource service sera allouée 
dynamiquement en fonction de sa QoS et pourra être partagée entre plusieurs requêtes en 
fonction de cette QoS qu’elle offre. Le contrôle du respect du contrat de QoS de cette 
ressource service nous permet d'anticiper les dégradations et de re-router vers un autre 
composant de service ubiquitaire et ainsi de toujours mieux satisfaire le SLA de l'utilisateur.  
  
Afin d’avoir une continuité de service notre troisième contribution propose un « Service 
Delivery » assuré par la couche service au dessus du « Media Delivery » assuré par la couche 
transport. Le processus proposé permet le suivi de la session de l’utilisateur en tenant compte 
de sa mobilité et des changements de l’environnement ambiant durant l’usage du service.  
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La dernière proposition couvre le maintien de la QoS de bout en bout. Les interactions avec 
les processus de Provisioning et de Management sont définies.  
 
Deux champs d'application sont directement impactés par nos propositions et permettent de 
valoriser nos travaux.  
Le premier se déduit de la gestion de la mobilité de la session de l’utilisateur par la QoS. Une 
gestion de cette session mobile par zones ambiantes est possible. Nous réalisons ainsi un 
Handover au niveau service qui permet de changer de service ubiquitaire par zone ambiante. 
Ce Handover Sémantique nous permet de garantir la continuité du service durant la mobilité 
et d’adapter la session des services au nouvel environnement ambiant de l’utilisateur, tout en 
tenant compte de ses préférences fonctionnelles et non fonctionnelles (QoS). 
 
Le deuxième champ d'application est les standards télécom, et plus particulièrement eTOM  
afin de prendre en compte les exigences du contexte NGN/NGS. Les modèles définis et nos 
propositions basées sur les services et la QoS sont directement utilisables pour mieux tenir 
compte de l'usage de nos utilisateurs nomades d'aujourd'hui.  
 
De façon plus concrète, nous présentons nos expérimentations sur une plate-forme composée 
de OpenIMSCore, le serveur d’application Glassfish V3, Oracle et des routeurs virtuels 
(VIRTUOR). Elles permettent de montrer la faisabilité de nos contributions. 
 
En conclusion, les apports et les perspectives de cette thèse sont consignés. 
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____________________________________________ 

Chapitre I Introduction Générale 
_____________________________________________ 
 
I.1  Contexte  

 
Aujourd’hui, les opérateurs doivent proposer des services de plus en plus rapidement et de 

plus en plus complexes, tout en garantissant une qualité de service (QoS) optimale. Ces fortes 
pressions du marché, et leur difficulté à maintenir leurs marges pour rester compétitifs, 
imposent aux opérateurs une meilleure maîtrise de leurs processus de gestion du cycle de vie 
de services depuis la stratégie jusqu’à l’exploitation. Avoir une cohérence entre les différents 
processus du cycle de vie permettra de maximiser leur RoI (Return on Investment) et de 
réduire considérablement leur TTM (Time to Market).    

 
Le cycle de vie d’un service est composé de plusieurs phases qui commencent par la 

phase de Conception, qui permet de spécifier la fonctionnalité du service pour répondre aux 
demandes de la stratégie et de la planification responsable des prévisions sur les besoins 
futurs des clients actuels et potentiels. Puis vient la phase de Déploiement qui permet 
d’installer le service conçu, de le configurer, de le tester et de l’activer sur l’infrastructure 
hôte. Pendant l’exploitation du service, nous avons d’abord la phase de Provisioning qui 
permet la réservation et l’allocation des ressources à l’utilisateur en adaptant la configuration 
du service par rapport à sa commande et en allouant les ressources réseaux et équipements 
nécessaires à ce service. Puis nous avons la phase de Management permettant le suivi, 
l'analyse et le contrôle de la performance du service perçue par les utilisateurs pendant 
l’usage.  

Ces différentes phases ne sont pas disjointes et nécessitent un échange dynamique dans un 
contexte NGN (Next Generation Network). 

 
De plus ce contexte s’est complexifié, aujourd’hui l’utilisateur à un nouvel environnement 

composé de plusieurs réseaux d’accès, réseaux cœur, plates-formes de services, terminaux 
d’accès et mêmes d'opérateurs différents. Cet utilisateur est mobile, change de terminal, 
change d’environnement et désire une continuité de service en tout lieu et selon ses 
préférences.  Une première réponse apportée à cet environnement de plus en plus complexe a 
été la convergence des réseaux qui permet de fournir les mêmes services à l’utilisateur à 
travers différents réseaux. Cette convergence de réseaux favorise la mobilité chez l’utilisateur 
et accroit ses besoins d’accéder à ses service, n’importe où, n’importe quand et par n’importe 
quel moyen (Anywhere, Anytime and Anyhow). Une autre réponse apportée à ces besoins est 
le réseau ambiant, un environnement qui permet à des utilisateurs d’accéder à des services au 
travers d’un ou plusieurs réseaux d’accès fixes ou sans fil (intégration des infrastructures 
filaires et non filaires). Le fait que ce réseau soit « ambiant » implique qu’il doit être capable 
de s’adapter aux préférences de l’utilisateur, à son emplacement courant, au contexte courant 
et aux capacités de son terminal. Quelque soit sa zone de présence, l'utilisateur accédera à des 
services ubiquitaires. Une nouvelle vision aussi est apparue au niveau "service" que l'on 
dénomme le NGS (Next Generation Services). Le NGS est basé sur les aspects de 
convergence et de personnalisation des services qui permettent d’avoir des services  composés 
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(assemblages de différentes fonctionnalités, de différents fournisseurs) au sein d'une même 
session utilisateur.  

Ainsi, ce nouveau contexte NGN/NGS introduit de nouveaux besoins qui sont : 
 Offrir des services ubiquitaires dans différentes zones ambiantes. 
 Tenir compte des préférences de l’utilisateur.  
 Permettre des créations par composition dynamique de services  

 
Avec le challenge majeur de prendre en compte dans ce contexte la gestion de la mobilité 

durant la session de l’utilisateur mobile. Ce qui introduit en plus les besoins suivants : 
 Garantir la continuité de service quelque soit le type de mobilité.  
 Maintenir la QoS quelque soit le type de mobilité. 

 
I.2  Problématiques 

 
Afin de satisfaire ces besoins NGN/NGS, les opérateurs doivent repenser leurs processus 

de gestion du cycle de vie des services.  
 
Dans la phase de Conception, face au premier besoin d’avoir des services ubiquitaires:  

 Nous pouvons déjà identifier un premier verrou : comment concevoir des services 
ubiquitaires? et quelles spécificités et propriétés doit on considérer.  
En effet, Il nous faut repenser le service afin de pouvoir offrir les mêmes services 

ubiquitaires dans différentes zones ambiantes.    
 
La question qui vient tout de suite après est : Quel impact ces services ubiquitaires ont ils 

sur la phase de Déploiement ? Comment déployer dans différentes zones ambiantes des 
services ubiquitaires ? Et peut-on redéployer dynamiquement pour faire face à la mobilité de 
l’utilisateur ? Et dans ce cas, quel est le rôle du déploiement dans la satisfaction du SLA de 
l’utilisateur ?  
 Cette dernière question constitue notre deuxième verrou que nous reformulons de la façon 
suivante : Satisfaire un utilisateur c’est satisfaire son SLA, doit-on et comment peut-on 
considérer la QoS dès la phase de déploiement ? 

 
Ensuite vient la question de la phase d’exploitation, peut on se satisfaire d’un Provisioning  

de QoS statique (Fait au moment de l'ouverture de la session) quand il nous faut suivre les 
différents déplacements de notre utilisateur et les différents services sollicités par notre 
utilisateur (Ce que nous dénommons: durant l'usage).  
 C'est là que se situe notre troisième verrou à lever : Comment faire le Provisioning des 

services ?   
Il nous faut non seulement provisionner la QoS au niveau des ressources réseaux et 

équipements pour satisfaire une demande utilisateur mais prendre en compte dynamiquement 
la QoS du service applicatif pendant l’usage. 
 

Mais que veut dire l'usage, en fait, c'est son besoin d’accéder aux mêmes services 
n’importe où et à travers n’importe quel terminal, ainsi que ses changements de préférences 
lors de ses déplacements. 
 Nous avons là notre quatrième verrou : Comment tenir compte de la mobilité de 

l’utilisateur, de ces changements de préférences dans son environnement ambiant ? 
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Pour cela, il nous faut considérer la couche service selon la mobilité et les changements 
de préférences de l’utilisateur (Service Delivery1), en plus, du Média Delivery2 assuré par la 
couche transport, dans le but d’avoir une continuité de service.  

 
 
Pour la phase de Management, c’est le temps de réaction posé  par notre nouveau contexte 

qui nous intéresse.  Surveiller la conformité de la QoS c’est bien, mais comment réagir à son 
dysfonctionnement pour répondre à l'ensemble des exigences de notre utilisateur ?  
 Ce qui nous fait un cinquième verrou à lever : comment gérer dynamiquement la QoS 

pour que la solution permette le maximum de transparence à notre utilisateur (sans 
couture)? 
Il nous faut avoir une gestion au plus près du service ubiquitaire pour effectuer son 

remplacement lors d’une dégradation de la QoS et assurer ainsi la continuité de service. 
 

I.3 Contributions de la thèse 
 

Les contributions de cette thèse constituent un ensemble de propositions de gestion de 
différentes phases du cycle de vie des services : la Conception, le Déploiement, le 
Provisioning, l’Usage et le Management afin de lever les verrous que nous venons 
d’identifier. 

 
En ce qui concerne le premier verrou, c’est un travail en commun du groupe de recherche 

AIRS, qui a permis la définition d’un modèle de service et de ses propriétés (Stateless, 
Autonome, Auto gérable,…). L’autogestion repose sur un modèle de QoS dont l’agent 
d’exécution vérifie la conformité au contrat. Partant de cet élément de service intégrant les 
aspects fonctionnels et non fonctionnel nous avons repensé les différentes phases du cycle de 
vie et proposé des solutions pour lever les quatre autres verrous que nous venons d'identifier.  

I.3.1 Déploiement Intelligent des éléments de service pour une E2E 
QoS efficace 

 
Afin d’avoir une cohérence entre les différentes phases du cycle de vie du service et de 

faciliter les mises à jour lors des changements, nous pensons que toutes les ressources doivent 
être appréhendées à travers un même modèle qui régit l’ensemble. Ainsi, la première 
contribution de cette thèse qui répond au deuxième verrou que nous avons identifié porte sur 
un déploiement basé sur un même modèle de QoS et un même modèle de service.  

                                                 
1 Service Delivery :   utilise un ensemble de mécanismes pour contrôler et gérer la QoS au niveau service, ce 
qui offre une automatisation de la gestion du niveau service. Ce contrôle distribué et cette gestion dans chaque 
élément de service permet d’améliorer la délivrance des services, quelque soit le contexte, pour tous les éléments 
de service qui participent à une session de services. C'est en fait la gestion des deux extrémités (émetteur et 
récepteur) qui échangent le flux de données qui est géré par le "Media Delivery". Il prend donc en charge la 
mobilité des services qu'ils soient sur des serveurs ou dans les terminaux. 
 
2 Media Delivery : utilise un ensemble de mécanismes visant à fournir une mesure précise des paramètres de 
QoS au niveau réseau (IP) ce qui améliore la délivrance des données pour une application par session. C’est la 
gestion de la QoS des services de transfert d’un média à partir d’un point A à un point B. 
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Nous proposons un déploiement intelligent des éléments de services qui prend en compte 
le contrat de QoS dès cette phase. Notre but est qu’à partir de la phase de déploiement, nous 
répondons au SLA de l’utilisateur, en configurant le contrat que doit respecter chaque service. 
Ainsi, nous pouvons faciliter la phase de Management, qui, au lieu de surveiller le service et 
de remonter toutes les informations, va contrôler seulement la conformité de la QoS courante 
par rapport au contrat préétabli. Avec des éléments de service conçus autonomes, Stateless, 
qui s’autogèrent, composables, mutualisés et ubiquitaires, déployés dans différentes zones 
ambiantes, nous pouvons redéployer dynamiquement quand cela est nécessaire. 

 

I.3.2 Provisioning de service orienté QoS 
 
Le Provisioning de service permet la réservation des ressources réseaux et équipements 

selon leur QoS offerte afin de satisfaire une requête de l’utilisateur. Ces ressources étant 
partagées entre plusieurs requêtes, les processus de gestion du provisioning prennent en 
compte la QoS de ces ressources réseau et équipement avant de les allouer. Mais quand est-il 
de la ressource service applicatif elle-même ? Dans un contexte NGN/NGS les besoins de 
l’utilisateur sont de plus en plus complexes et doivent tenir compte de sa mobilité et de ses 
changements dans le comportement du service. Nous traduisons ce comportement par sa QoS. 

Ainsi notre deuxième contribution qui répond au troisième verrou cité dans la 
problématique vise à traiter la ressource service à l’instar des ressources du réseau 
d’acheminement. Cette ressource service sera allouée dynamiquement en fonction de sa QoS 
et pourra être partagée entre plusieurs requêtes en fonction de cette QoS qu’elle offre. La 
gestion dynamique de cette ressource service nous permet d'anticiper les dégradations et ainsi 
de toujours mieux satisfaire le SLA de l'utilisateur.  

I.3.3 Delivery de service  
 
Pendant la session d’un utilisateur, des changements peuvent survenir causant des 

dégradations dans la QoS de bout en bout. Les approches existantes (Média Delivery) 
permettent la gestion du réseau de transport afin de trouver la meilleure solution qui maintient 
le service de transfert conformément au SLA de l’utilisateur. Mais la mobilité et 
l’hétérogénéité de l’environnement ambiant de l’utilisateur impose de plus en plus la nécessité 
d’assurer la continuité du service et le Média Delivery ne pourra pas, dans certain cas, garantir 
à lui seul une solution optimale.  

Pour cela, notre troisième contribution qui répond à notre quatrième verrou vise à 
proposer un Service Delivery au dessus du Média Delivery afin de gérer la mobilité et les 
changements dans l’environnement ambiant de l’utilisateur au niveau service. Ce service 
Delivery est dirigé par un modèle nous permettant d’avoir un réseau de services qui 
s’autogère indépendamment des infrastructures de transport afin d’assurer la continuité de 
service tout en maintenant la QoS demandée.  

 

I.3.4 Gestion dynamique de la QoS sans couture 
L’ensemble de nos contributions de déploiement, de provisioning et de Delivery de 

services, va permettre de gérer le contrat de QoS et assurer ainsi une continuité de service 
avec le maximum de transparence. Ainsi, notre quatrième contribution qui répond à notre 
cinquième verrou vise à proposer une gestion dynamique de la QoS de bout en bout. La 
gestion est basée sur l'utilisation de nos modèles et concepts à chaque phase du cycle de vie 
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pour avoir un support homogène et une cohérence de réaction. Le but est d'assurer une 
continuité de service sans couture dans un contexte ubiquitaire et mobile. 
 

I.3.5 Valorisations  
En plus des contributions que nous venons de présenter, pour lesquelles, nous avons 

développé un certain nombre de composant de service, nous avons spécifié des nouveaux 
contextes de mise en œuvre qui valorisent nos travaux.  

 
(a) Pour l’internet du futur 

Nous proposons en plus de la gestion de la mobilité de la session de l’utilisateur par la 
QoS, une gestion de cette session mobile  par zones ambiantes. Pour cela, nous proposons un 
Handover au niveau service qui permet de changer de service ubiquitaire par zone ambiante. 
Ce Handover Sémantique nous permet de garantir la continuité du service durant la mobilité 
et d’adapter la session des services au nouvel environnement ambiant de l’utilisateur, tout en 
tenant compte de ses préférences fonctionnelles et non fonctionnelles (QoS). 

  
(b) Pour les standards télécom 

La deuxième valorisation que nous proposons est l’intégration de la QoS dans les 
standards télécom. Nous nous sommes intéressés au Business Process Framework connu sous 
le nom eTOM (Enhanced Telecommunication Operation Map) qui est le cadre standard de 
description des processus, utilisé par les acteurs de l’industrie des télécoms, pour normaliser 
et harmoniser leurs activités. Dans l’eTOM, nous avons proposé d’intégrer la QoS dans les 
processus de Déploiement, de Provisioning et d’Assurance. Nous avons proposé aussi un 
nouveau processus de Delivery qui permet un Reprovisioning dynamique durant la mobilité.  
 

L’ensemble des contributions que nous venons de présenter assurera la gestion de la 
continuité de service pendant l’usage tout en maintenant une E2E QoS du coté utilisateur, et 
une interaction dynamique entre les processus de gestion des services pour une E2E QoS du 
coté opérateur. 

 
 

I.4  Organisation du rapport 
Nous organisons le rapport de thèse en sept chapitres : 
 
Le  Chapitre I, est cette introduction générale qui a pour objectif de présenter les motivations 
et les problématiques de cette thèse. Après avoir identifié les besoins des utilisateurs 
d’aujourd’hui ainsi que ceux des opérateurs, nous avons identifié nos problématiques pour 
une gestion dynamique de bout en bout et les verrous qui s'y rapportent. Puis les  
contributions de cette thèse sont succinctement présentées. 
 
Le  Chapitre II, présente le contexte de nos travaux de recherche. Les processus de gestion du 
cycle de vie des services sont détaillés, afin de situer et de positionner  les verrous qui restent 
à lever pour répondre au nouveau contexte NGN/NGS avec les défis de convergence des 
réseaux et des services, de mobilité et de réseau ambiant.   
 
Le  Chapitre III, donne une synthèse de notre étude bibliographique. Avant d’envisager les 
nouvelles solutions de gestion du cycle de vie des services, nous avons analysé les travaux 
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existants dans le Déploiement, le Provisioning et le Delivery de services, ainsi que les 
standards sur lesquels s’appuient les opérateurs télécom pour spécifier leur processus de 
gestion de services. 
 
Le  Chapitre IV, consigne nos propositions pour répondre à l’ensemble des besoins évoqués 
précédemment. La première (IV.1), concerne le déploiement de service où nous avons 
présenté comment prendre en compte le SLA de l’utilisateur dès cette phase. Comment 
déployer des services ubiquitaires, dans différentes zones ambiantes et comment redéployer 
dynamiquement, quand cela est nécessaire. Un processus de déploiement intelligent 
d’éléments de service basé sur la QoS est proposé. La deuxième proposition (IV.2) montre 
comment pré provisionner la QoS au niveau service afin de prendre en compte la mobilité et 
les changements de préférences de l’utilisateur. Dans la troisième proposition (IV.3), nous 
avons proposé un Service Delivery au dessus du Media Delivery qui permet le suivi de la 
session de l’utilisateur pendant la mobilité afin d’avoir une continuité de service. La 
quatrième proposition (IV.4) concerne un maintien de la QoS de bout en bout sans couture. 
Un processus de Service Delivery de bout en bout est proposé ainsi que ses interactions avec 
les processus de Provisioning et d’Assurance.  
 
Le  Chapitre V, consigne les différentes valorisations de nos travaux. Nos contributions 
pouvant aider dans l’internet du futur, nous avons proposé dans (V.1), en plus de la gestion de 
la session mobile de l’utilisateur selon la QoS, une gestion par zones ambiantes. Pour cela, 
nous avons proposé le concept du Handover Sémantique qui permet de changer d’éléments de 
services par zones ambiantes afin d’optimiser le bout en bout de la session dans 
l’environnement ambiant de l’utilisateur. Nous nous sommes aussi intéressés au Standard 
NGOSS (New Generation Operations Systems and Software), qui grâce à des activités 
collaboratives facilite l’implémentation réelle des services de télécommunications. Nous 
avons positionné nos résultats dans les processus de gestion des services des standards 
Télécom et nous avons analysé les avantages de leur intégration (V.2).  
 
Le  Chapitre VI, montre nos expérimentations sur une plate-forme composée de 
OpenIMSCore, le serveur d’application Glassfish V3, Oracle et des routeurs virtuels 
(VIRTUOR) pour présenter la faisabilité de nos propositions. 
 
Le dernier chapitre conclue notre travail de thèse et présente nos perspectives de recherche. 
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_____________________________________ 
Chapitre II Le contexte 

____________________________________ 
 
 
II.1 Introduction 

 
Le Delivery des services de nouvelles générations (NGS) est devenu très complexe. 

Aujourd’hui les services convergent et sont riches en média. Ces services, qu'ils soient 
télécom, web et IT, utilisent des infrastructures réseaux très variées. Ils sont composés par des 
éléments de service qui peuvent êtres acquis auprès de tiers ou exposés vers des tiers. Pour 
être rentable dans cet environnement complexe, les fournisseurs de service doivent normaliser 
et automatiser les processus de délivrance de ces services à travers "leur cycle de vie" afin 
qu’ils puissent être créés et livrés aussi rapidement que les demandes croissantes du marché. 
 

Par ailleurs, mis à part ces services complexes d’aujourd’hui, il faut tenir compte du fait 
que l’utilisateur est au centre des préoccupations des opérateurs. Dans l’environnement 
NGN/NGS, cet utilisateur est nomade et veut accéder à ses services sans se soucier de leur 
localisation ou des mécanismes mis en œuvre pour les fournir, quelque soit sa localisation et 
son contexte ambiant. Ces besoins de mobilité et de réseau ambiant doivent être introduits 
dans les processus de gestion du cycle de vie des services.  
 

Pour compléter le paysage de la délivrance des services à l’utilisateur, l’opérateur doit 
maintenir le SLA contracté avec l’utilisateur en assurant une QoS de bout en bout dans la 
réservation des ressources "services applicatifs", des ressources "réseaux" et des ressources 
"équipements". Cet aspect de "User Centric" et de la QoS de bout en bout à maintenir durant 
la mobilité et les changements de préférences de l’utilisateur doit aussi être prit en compte 
dans le delivery des services.  

 
C'est dans ce contexte que se situe la thèse. La Figure  II.1-1, représente nos trois domaines 

avec comme objectif le " Service Delivery" correspondant à l'usage de l'utilisateur. 
 

  
Figure  II.1-1 : Périmètre d’étude de la thèse 
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Ainsi, nous présentons dans ce chapitre notre contexte avec le cycle de vie des services 
(§ II.2) pour identifier les étapes clés que nous devons repenser en fonction des nouveaux 
besoins NGN/NGS, qui regroupent la mobilité et le réseau ambiant (§ II.3), sans oublier 
l’aspect User-Centric et la QoS de bout en bout de la vision de l’utilisateur (§ II.4). À la fin de 
ce chapitre et suite à l'analyse du contexte nous aurons le périmètre de cette thèse pour un 
delivery de service (§ II.5).  
 
II.2  Cycle de vie de service 

 
ITIL [ITIL] définit un service comme étant « l’ensemble des moyens mis en œuvre pour 

apporter de la valeur pour un client, sans que celui-ci n’en supporte, ni les coûts, ni les 
risques spécifiques au service ».   

En conséquence, un contrat client-fournisseur est établi. Afin de fournir ce service au 
client selon le contrat établi, toutes les phases de son cycle de vie qui vont de sa conception 
jusqu’à son exploitation doivent être bien définies et les objectifs bien différenciés. 
 

Selon les méthodologies auxquelles on se réfère dans eTOM [TMF] [GB921a] et SDF 
[TR139], nous trouvons un découpage plus ou moins fin de ces phases du cycle de vie d’un 
service, nous retenons les cinq phases suivantes :  

La phase de Stratégie, qui permet d’identifier le partenaire, de créer le modèle métier 
rentable et permet l’accès des partenaires aux ressources de l’opérateur en fonction du contrat 
business spécifique contenant des SLA, le partage de revenu, etc. 

La phase de Développement, qui est essentiellement le temps de conception où les 
exigences reçues sont modélisées en services, testées et les artefacts développés. Cette phase 
utilise le catalogue de services pour les services réutilisables ainsi que les solutions 
appropriées pour inclure les préférences des clients et leurs profils, les règles métier, les 
moteurs de personnalisation et de conseils, et d'autres aspects qui seront évalués au moment 
de l'exécution du service.  

La phase de Déploiement, où la transition des services est effectuée de l’environnement de 
test vers l’environnement de pré-production et enfin vers l’environnement de production 
lorsque l’acceptation conformément aux attentes de l’opérateur est validée. 

La phase d’Exécution, qui est essentiellement l’Usage lorsque l’utilisateur final 
consomme les services déployés. Cette phase n’est pas traitée dans eTOM en tant que 
processus à part mais la gestion de la QoS est prise en compte dans la phase d’Assurance. 

La phase d’Exploitation (regroupe dans eTOM la phase de Fullfilment, d’Assurance et de 
Billing), concomitante avec l’exécution, où les services sont gérés conformément à la QoS, 
facturés selon l’utilisation répartie entre tiers, selon les règles de partage dans le cas où les 
éléments de service dans la composition appartiennent à des tiers. Cette phase comprend aussi 
des rapports sur la QoS, l’Usage en corrélation avec l’utilisation des capacités de ressources 
réseau sous-jacentes pour fournir des informations utiles sur les coûts, revenue et qualité.  

La phase de Retrait, qui couvre le retrait des services. 
 
Dans ces différentes phases, quelles sont celles qui sont impactées par les nouveaux 

besoins NGN/NGS et comment la QoS E2E est-elle prise en compte ? 
Pour répondre à ces questions, nous allons d’abord présenter ces nouveaux besoins. 
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II.3  Le contexte NGN/NGS 
 

Le domaine des réseaux et services de nouvelle génération (NGN/NGS) est caractérisé par 
les évolutions suivantes: 

- La convergence : La convergence de réseaux est le fait de pouvoir accéder à un même 
service par différents réseaux d'accès (§ II.3.1). La convergence des services permet d’avoir 
des compositions flexibles et dynamiques de services hétérogènes dans une même session 
utilisateur (§ II.3.2). 

-  La mobilité : qui recouvre tout type de déplacement (§ II.3.3). 
- L'organisation en zone ambiante : qui permet à l'utilisateur de profiter des ressources 

ambiantes pour optimiser la gestion de sa session (réseaux ambiants, services ambiants, 
terminaux ambiants) (§ II.3.4). 

 

II.3.1 La convergence des réseaux 
Le NGN évolue de plus en plus ces dernières années avec différents types d’accès aux 

services (UMTS, xDSL, WLAN, Ethernet longue distance, etc.), différents réseaux cœur et 
différentes plates-formes de service. Une première réponse apportée pour répondre à la 
complexité de cet environnement NGN est la convergence des réseaux. Cette dernière, permet 
d’accéder à un même service par différents réseaux d’accès et un même réseau cœur. 
Cette convergence permet le passage d’une architecture verticale (où le réseau d’accès, le 
réseau cœur et la plate-forme de service sont fortement couplés) vers une architecture 
horizontale [ETSI09a] [ETSI09b] [ETSI09c]  (où le réseau et la plate-forme de service sont 
sur des couches indépendantes). 
 

Dans un contexte mobile, la gestion de la session avec des changements de réseaux 
d’accès doit être prise en compte durant l’usage. Nous avons différentes techniques de 
handover au niveau du réseau, qui permettent de maintenir l’accès au service pendant les 
changements de réseaux. 

II.3.2 La convergence des services 
Il existe différents types de services, nous avons : 
Les services IT (SOA), qui sont un support à l’offre de services de l’opérateur, ces services 

participent à une meilleure diffusion de l’offre (catalogue électronique, site web 
d’information), au développement de l'usage, à un meilleur suivi du service après vente 
(gestion des réclamations), au contrôle des coûts, etc.  

Les services Web, qui constituent une infrastructure technologique distribuée faite pour 
assembler des systèmes hétérogènes en un seul et même modèle logique à travers un réseau 
internet. Les services web sont variés. Ils peuvent être un service spécifique (une simple 
requête telle que la conversion d’une monnaie suivant le taux de change), un processus 
métier, une application (la constitution d’un voyage organisé), une ressource du système 
d’information, etc.  
Les Services Web et l’architecture orientée service (SOA) autorisent un nouveau type de 
pensée métier d’émerger. La logique métier globale par l’assemblage de composants logiciels 
utilisables par plusieurs utilisateurs (mutualisation). 

Les services Telco, qui sont les services offerts par les opérateurs de télécommunication 
aux utilisateurs. Nous avons des services de télécom de base comme la téléphonie et des 
services de télécom à valeur ajoutée comme par exemple la visioconférence.  
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Aujourd’hui l’utilisateur veut une personnalisation de ses services, il veut accéder à des 

services avec des caractéristiques différentes dans une même session, que ces services soient 
IT, Web ou Telco. L'assemblage de différents types de services pose le défi d’avoir une 
convergence des services possible pour l’utilisateur.  

 

II.3.3 La mobilité 
Avec les réseaux et services de nouvelle génération, les utilisateurs peuvent se déplacer au 

grès de leurs besoins et de leurs préférences sans aucune limitation. Mais l’hétérogénéité des 
réseaux, des terminaux et des services fait que la continuité du service sans couture est de plus 
en plus complexe à gérer durant la mobilité. Nous analysons les différentes mobilités qui 
peuvent survenir durant la session de l’utilisateur et leur impact sur la continuité de la session. 
Nous prenons en compte trois types de mobilité qui sont la mobilité du terminal (§a), la 
mobilité de l’utilisateur (§b) et la mobilité du service (§c). 

 
 

(a)  La mobilité du terminal 
La mobilité du terminal signifie qu’un terminal bouge et change de localisation. Pour 

gérer ce changement de localisation tout en maintenant la communication il existe deux 
solutions : 
La première est le Handover qui permet de basculer le terminal d’un point d’attachement vers 
un autre point d’attachement ayant de meilleures conditions pour maintenir la communication. 
La deuxième est le Roaming  qui permet au terminal mobile de passer automatiquement sur le 
réseau d’un opérateur partenaire de son opérateur d’origine quand ceci est nécessaire (par 
exemple changement de pays) et ainsi d’utiliser les services de cet opérateur selon les contrats 
établis.  
Ces deux solutions peuvent entrainer des perturbations dans l’accès aux services et ne peuvent 
assurer une continuité sans couture.  
 

(b) La mobilité de l’utilisateur 
Les terminaux des utilisateurs aujourd’hui sont très diversifiés et la mobilité de 

l’utilisateur désigne le changement de terminal tout en maintenant la continuité de service.  
Le processus de reprovisioning durant cette mobilité doit adapter les services utilisés durant la 
session, sur le nouveau terminal utilisé, tout en tenant compte des préférences de l’utilisateur. 
 

(c) La mobilité du service 
La mobilité de service permet à l’utilisateur d’obtenir un service à partir d'une instance la 

plus appropriée, assurant la même fonctionnalité et le même contrat de QoS. Dans notre 
contexte, cette instance est un service ubiquitaire qui sera sélectionné selon la localisation, le 
réseau d'accès et le terminal de l'utilisateur. Les fournisseurs de service doivent déployer des 
services ubiquitaires assurant le provisioning des utilisateurs" anywhere, anyhow et anytime". 

 
Ainsi, les fournisseurs doivent prendre en compte ces différentes mobilités dans leurs 

processus de gestion du cycle de vie afin de maintenir le contrat de QoS de bout en bout (dans 
toutes les étapes du cycle de vie) et de répondre ainsi aux nouveaux besoins NGN/NGS des 
utilisateurs. 
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II.3.4 Le réseau ambiant 
La vision de réseaux ambiants signifie que les opérateurs et les utilisateurs peuvent 

exploiter conjointement les ressources réseaux disponibles pour un large éventail de services. 
Avoir accès aux ressources ambiantes peut avoir beaucoup d’avantages parmi lesquels 
l'optimisation de « la latence », le maintien du SLA de l’utilisateur, la possibilité pour 
l'utilisateur, d’avoir différentes préférences dans différents contextes (bureau, maison, 
vacances, etc.) et d'avoir plusieurs possibilités d’accès aux services liées à la localisation, à 
l’équipement ou au type d’opérateur. Cette thèse prend en considération ce contexte de 
ressources ambiantes, pour adapter la session de l’utilisateur. Ainsi, l’utilisation des 
ressources ambiantes nous permet d’éviter la latence réseau et de maintenir le SLA demandé. 
 
II.4  User centric et E2E QoS 

 
Le principe de « User-centric » signifie que le système complet est à l’écoute des besoins 

et des préférences de l’utilisateur. Bien que nous puissions penser que cela est toujours le cas, 
il n'en est rien ! En effet, dans la phase de l'analyse des besoins nous tenons compte, bien sûr, 
de ceux de l'utilisateur, mais nous concevons et réalisons ensuite des solutions selon d'autres 
approches. Nous trouvons l'approche « Système-centric » dans laquelle l’utilisateur doit se 
conformer aux contraintes de traitements du matériel, bien qu'aujourd'hui nous levons ces 
contraintes avec les machines virtuelles (VM). Nous avons aussi les approches « Réseau-
centric » qui impliquent que le réseau soit au centre de l’architecture et conditionne toutes 
demandes de services. Et enfin, pour la grande majorité des solutions nous trouvons les 
approches « Application-centric » qui se concentrent sur l’application et la considèrent 
comme le point focal, avec des architectures "client - serveur". 

Dans une approche « User-centric », l’utilisateur a une accessibilité de service par 
n’importe quel terminal (Adaptation + préférences), une personnalisation de service par la 
composition de service dynamique et flexible. Tout ceci durant une unique session, même si 
les services sont différents.  

Durant l’usage, cet utilisateur se déplace et personnalise ses services sans aucune limite, 
ainsi sa session est dynamique avec des services ubiquitaires qui remplacent ceux faisant 
partie de la session, qui s’ajoutent à la session ou qui changent selon le contexte ambiant, les 
réseaux d’accès et les terminaux changent aussi durant cette session mobile, pour cela sa QoS 
E2E (SLA) durant sa session mobile doit être maintenue. Ayant un même modèle appliqué 
aux différents acteurs (équipement, réseau et services), qui ont des rôles complémentaires 
nous permet d’assurer la QoS E2E. 

 
 
II.5  Périmètre d’étude de la thèse 

Pour avoir un environnement de "Delivery de service" intelligent qui intègre toutes les 
fonctions nécessaires au cycle de vie d’un service, nous devons nous adapter aux évolutions 
du marché, aux préférences et à la mobilité des clients avec une flexibilité croissante. 

Ainsi, notre périmètre d’étude dans cette thèse se situe à l’intersection des trois domaines 
que nous venons d'analyser (cercles montrés sur la Figure  II.1-1) pour avoir ce "service 
delivery" qui satisfait aux utilisateurs et aux opérateurs. 

L’analyse que nous venons de faire conduit à prendre en compte :  
 Les différentes mobilités durant l’usage de service. 
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 La convergence des réseaux et des services. 
 Les préférences de l’utilisateur et sa personnalisation du service.  
 Considérer le contexte ambiant de l’utilisateur pour l’allocation des ressources. 
 L'approche "User Centric". 

 
Les phases du cycle de vie qui sont impactées par ces besoins sont le déploiement et 

l’exploitation (Figure  II.5-1). Dans cette thèse, basée sur les travaux de recherche de notre 
groupe sur la phase de conception des services où un modèle de service a été défini, nous 
nous focalisons sur les phases de Déploiement et la phase d’Exploitation qui regroupe les 
étapes de Provisioning, d’Usage et de Gestion pour spécifier les processus de gestion 
dynamique dans le contexte NGN/NGS. 

 

 
 

Figure  II.5-1 : Cycle de vie du service. 
 

Avant de présenter nos propositions, nous étudions dans le chapitre suivant les travaux 
existants sur les champs de recherche que nous venons d’identifier, à savoir :  
 Pour la gestion de services du coté fournisseur durant le cycle de vie, les solutions 
existantes dans le déploiement, le provisioning et le delivery des services ainsi que les 
standards de télécommunications (TMN au NGOSS). 
  Pour la gestion de la mobilité, les techniques existantes du handover et du roaming.  
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____________________________________________ 

Chapitre III État de l’art 
____________________________________________ 
 
 
 
 

Dans le chapitre précédant, nous avons présenté le contexte dans lequel se situe notre 
recherche. L’objectif de cette thèse est d’avoir une gestion dynamique durant tout le cycle de 
vie des services, du déploiement jusqu’au Delivery. La considération de la mobilité et de 
l’ubiquité de service afin d’assurer la continuité de service et le maintien de la QoS dans un 
contexte NGN/NGS nous a conduit à repenser les processus de gestion de service. Nous 
présentons d’abord les travaux existants dans le déploiement de services (§ III.1), dans le 
provisioning de services dans le SON, dans SOA (§ III.2) et dans le Media Delivery (§ III.3). 
Puis dans (§ III.4) nous analysons les techniques de handover dans le réseau d’accès et le 
réseau cœur. Dans la section (§ III.5) nous retraçons ce qui existent dans les standards de 
gestion des télécommunications en partant du TMN jusqu’au NGOSS.  Enfin, une conclusion 
(§ III.5.4) est faite pour résumer ce chapitre. 
 
 
III.1  Les solutions existantes pour le Déploiement de services 

Dans le but d’avoir une gestion efficace du déploiement, les fournisseurs de service 
doivent déployer leurs services dans la plate-forme qui satisfait à la demande du service et 
d’avoir assez d’éléments de service ubiquitaires pour satisfaire le SLA des utilisateurs 
nomades. Le déploiement de service consiste à trouver les ressources disponibles et 
accessibles, et de déployer et configurer le service sur ces ressources de sorte qu’ils puissent 
répondre à la QoS désirée. Nous présentons quelques uns des travaux existant dans le 
déploiement de service. 
 

Projet OPUCE (Open Platform for User-centric service Creation and Execution) 
[JCY07] : est un projet intégré, 6ème Framework Programme, visant à développer une plate-
forme complète pour la création, le déploiement et l’exécution des services centrés sur 
l’utilisateur (User- Centric). L’objectif de la plate-forme OPUCE est de mettre l’utilisateur 
final au centre du cycle de vie entier d’un service, pour le laisser devenir en même temps le 
créateur de services personnalisés, leur déployeur, leur gestionnaire et leur consommateur. 
Dans OPUCE,  le déploiement est basé sur « la description du service » qui contient toutes les 
données nécessaires pour déployer le service, ainsi le provisioning de service est effectué 
automatiquement en utilisant la description du service pour spécifier les détails de 
provisioning pour chaque service.  

Avec cette approche, les concepts de service sont redéfinis. Le service est créé par 
l’utilisateur en orchestrant des services de base créés et déployés par l’opérateur. Ces services 
de base sont considérés comme des unités fonctionnelles déployées par l’opérateur ou des 
partenaires autorisés, disponibles dans la plate-forme OPUCE et offertes aux utilisateurs 
finaux à travers des interfaces web. 

Dans ce projet les services sont composés dynamiquement selon le contexte et les 
préférences de l’utilisateur, par exemple l’utilisateur compose un service mail intelligent qui 
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transmet un mail entrant en fonction de la situation de l’utilisateur et du terminal utilisé, par 
exemple, si l’utilisateur est en train de conduire, le mail est transmit via un Text-to-Voice, si 
l’utilisateur n’est pas connecté à son PC de bureau, le service envoie un SMS contenant le 
sujet du mail et l’expéditeur. Les services de base utilisés ici par l’utilisateur sont un service 
de messagerie, service SMS et un service Text-to-Voice et un service de contexte utilisateur. 
Le déploiement est intéressant du fait qu’il soit basé sur une composition de service 
dynamique. C'est à dire que la composition peut changer selon les préférences de l’utilisateur 
et son contexte prédéfini. Mais quand l’utilisateur est mobile, cette composition ne change pas 
afin de maintenir la QoS demandée. Elle ne se recompose pas suivant les possibilités des 
zones ambiantes et la prise en compte des services de base proposés par les autres 
fournisseurs. Alors que les utilisateurs d’aujourd’hui sont mobiles et veulent une assurance de 
la continuité du service et un maintien de la QoS durant le déplacement. Ce maintien de la 
QoS ne peut être obtenu que si l’on prend en compte le comportement du service, traduit par 
sa QoS et de pouvoir dynamiquement changer les services faisant partie de la composition de 
service par d’autres services ubiquitaires. 
 
Pour l'aspect mobilité et adaptation selon les événements, nous allons trouver une 
réponse avec la proposition de D. Ayed et al. qui ont proposé dans [DA08] le déploiement 
d’applications basées sur des composants placés dans un middleware sensible au contexte. Le 
service de déploiement sensible au contexte proposé permet l’installation et la reconfiguration 
d’une application selon le contexte. Nous avons, par exemple selon la mobilité de l’utilisateur 
(Détection d’une nouvelle localisation géographique de l’utilisateur) ou un changement de la 
bande passante dans le réseau, le service de déploiement va adapter la composition de 
l’application en ajoutant des composants ou en changeant des composants. Par exemple un 
utilisateur qui utilise son PC, aura un composant adapté à un large écran, puis si l’utilisateur 
utilise un PDA, ce composant va être changé par un autre plus adapté à cet équipement (à 
petit écran).  
Le middleware permet l’interaction avec le contexte en fournissant un méta-modèle des 
informations du contexte et un ensemble de composants en mesure de collecter et d’analyser 
les informations du contexte. Le service de déploiement va décrire son contexte pertinent en 
utilisant le méta-modèle fourni par ce middleware. Lorsqu’un changement pertinent survient, 
le service de déploiement est notifié dans le but d’appliquer son processus d’adaptation.  
La solution proposée pour déployer une application composée, utilise une composition 
dynamique qui change selon la mobilité de l’utilisateur, son changement de terminal ou de 
préférences. Ces informations sur tout type de changement sont récupérées par des agents, qui 
surveillent un type de changement et notifient après, le composant, qui a souscrit à ce type de 
changement.  
 
 
L'aspect ubiquitaire nous le trouvons avec D. Hoareau and al. qui ont présenté dans 
[DH08], un support middleware pour le déploiement de composants softwares ubiquitaires.  
Les composants composés sont ubiquitaires dans le sens où ils sont mis à disposition sur un 
ensemble d’hôtes alors que chaque composant primitif est localisé sur un seul hôte. En outre, 
via la notion d’interface active, ils peuvent exécuter le composant dans un mode intégré pour 
prendre en compte la déconnexion du réseau sans pour autant avoir toute l’application 
inutilisable. Ils utilisent un langage descriptif pour spécifier le descripteur de déploiement qui 
permet un déploiement sensible au contexte (contexte aware). Le descripteur de déploiement 
(Figure  III.1-1) permet la description des besoins en ressources du composant et de 
contraintes de placement.  
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Les composants sont déployés sur différentes plates-formes selon les contraintes en 
ressources et en localisation de l’application composée. 

 
Figure  III.1-1: Descripteur de déploiement 

 
 
Mais nous n'avons pas trouvé de proposition qui prenait en compte la QoS E2E et qui 
automatisait les redéploiements lors d'un dysfonctionnement de cette dernière. Or il nous 
semble capital de traiter la QoS dés la phase de déploiement et non pas seulement  en phase 
d'exécution. Cela semble d'autant plus légitime, que nous manipulons des éléments de service 
et non pas des applications monolithiques. 
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III.2  Les solutions existantes pour le Provisioning de services 

III.2.1 Introduction 
 
L’un des défis à relever dans le traitement d’une demande utilisateur est la façon d’effectuer 

une réservation dynamique et efficace des ressources, et de pouvoir s’adapter aux 
changements de contexte de telle sorte que la QoS offerte peut toujours satisfaire les 
exigences de l’utilisateur. Le Provisioning de ressources est le processus qui recherche les 
ressources disponibles et accessibles, les réservent et les affectent afin de répondre aux 
besoins de la demande en cours. De nombreux travaux de recherche ont été effectués dans le 
provisioning des ressources réseaux et équipements (Média Delivery). 

 
Dans le contexte NGN/NGS, la QoS est introduite dans tout type d’application et devient de 

plus en plus importante. Les exigences de l’utilisateur au niveau applicatif sont de plus en 
plus complexes. Ainsi, la gestion des ressources doit être plus flexible, ce qui fait que le 
provisioning des équipements et réseaux ne sont plus suffisants et que le provisioning des 
services est nécessaire pour faire face aux exigences des utilisateurs d’aujourd’hui. Les 
travaux de recherche ont proposés des approches dans les décisions de provisioning pour 
permettre aux fournisseurs de service d’effectuer une distribution dynamique des ressources 
réseaux et équipements entre les services et les SLAs. Cependant, afin d’offrir une continuité 
de service sans couture et une QoS stable durant tous types de mobilité, il est aussi nécessaire 
de provisionner les services applicatifs eux mêmes au niveau service, et de maintenir la QoS 
en la considérant au niveau applicatif. 

Nous analysons les solutions apportées par le SON (§ III.2.2) et par SOA (§ III.2.3) dans le 
provisioning des services. 

 

III.2.2 Solutions de provisioning de services apportées par le SON 
Afin que l’utilisateur puisse accéder à ses mêmes services par différents réseaux 

hétérogènes, le Service Overlay Network (SON) [JWK10] a été proposé comme une couche 
intermédiaire qui fait converger les différents réseaux pour l’accès aux services. 

Le SON permet d’apporter des solutions aux problèmes de QoS dans l’internet 
d’aujourd’hui et de faciliter la création et le déploiement de services à valeur ajoutée comme 
la VoIP, le VoD ainsi que d’autres services sensibles à la QoS. Le SON achète de la bande 
passante avec une certaine QoS garantie à partir de domaines de réseaux individuels via un 
SLA bilatérale pour construire un overlay de Media Delivery de bout en bout au dessus des 
réseaux de transport de données existants. Via le contrat de service, les utilisateurs payeront 
directement le SON pour l’utilisation des services fournis par lui. 

Ainsi, la solution apportée par le SON permet le provisioning de la QoS pour un service 
donné dans le réseau comme par exemple la bande passante, mais pas la QoS des composants 
de service eux mêmes ni celle d'un service Delivery (Mobilité de service, par exemple). 

 
Comme les réseaux de données génériques ont des limitations pour supporter certains 

types de services, SATO (Service-aware Adaptive Transport Overlay) [MS] permet le 
Provisioning de services à valeur ajoutée en formant un réseau overlay pour le transport de 
données avec un plan de signalisation et de control séparé. Quand une mobilité se produit, 
SATO gère une mobilité de session en réorganisant les ressources ambiantes pour adapter la 
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fourniture de service. Cependant, il manque de flexibilité et ne prend pas en compte tous les 
aspects (critères) de QoS dans la phase de Provisioning. 

  
QSON (QoS-aware SON) [MS07] divise SATO en plusieurs sous-réseaux et chacun 

correspond à un niveau de QoS. Ainsi, la fourniture du service peut assurer une certaine QoS 
durant la mobilité. Cependant, la granularité du sous-ensemble de QoS équivalent n’est pas 
assez flexible pour avoir une adaptation dynamique quand une dégradation de QoS se produit.  

 
DSON (Dynamic SON) [EKK09] vise à composer une plate-forme de Delivery de 

services spécifiques dynamiquement avec des composants de service distribués pour un 
provisioning de service fiable tout en permettant la mobilité et quel que soit la technologie de 
transport sous-jacente. Une session de services peut être crée dans le DSON et elle peut être 
gérée dynamiquement. En outre, le DSON est responsable du provisioning de la QoS. 
Cependant, la QoS ne peut être adaptée qu’à la couche réseau transport, il est dommage que 
dans un environnement de plusieurs fournisseurs de service, une QoS de services ubiquitaires 
n’est pas prise en compte et ne joue pas de rôle dans le provisioning dynamique. 

 

III.2.3 Solutions de provisioning de services apportées par SOA 
 

Le Service Oriented Architecture (SOA) [TP06] permet de composer des services 
distribués à couplage lâche indépendamment de la localisation. C'est néanmoins une 
architecture dont la gestion reste verticale et bien que le provisioning des ressources soit basé 
sur le SLA/QoS, il ne tient pas compte du service applicatif en tant que ressource à part 
entière. 
 

M. Boniface et al. proposent dans [MB07] un provisioning de services dynamique en 
utilisant les SLAs pour maximiser l’utilisation des ressources. Trois questions essentielles 
sont abordées. La première est la fourniture de services multiples avec de multiples SLAs. Le 
fournisseur de services doit décider la façon de distribuer ou de partager des ressources, ce qui 
nécessite un système assez complexe. La seconde, est la stratégie de gérer les violations de 
SLA. Ils ont proposé de déployer dynamiquement les services applicatifs pour anticiper les 
violations de SLA. La dernière question est le mapping des paramètres de SLA en des 
paramètres mesurables. Ils proposent une définition de ce mapping et de stocker la définition 
dans une base globale. Cette solution est basée sur l'évolution prévue des caractéristiques de 
QoS de l'équipement et du réseau pour anticiper les violations de SLA, mais elle ne tient pas 
compte de la QoS courante de l’élément de service. L'un des défis à relever pour une gestion 
efficace des ressources est de pouvoir anticiper les violations de SLA par la surveillance 
dynamique de la QoS courante de tous les composants du système. 

 
X. Li et al. proposent dans [XL08] une plate-forme de gestion de la QoS dirigée par le 

SLA, qui gère différentes ressources distribuées et s’adapte aux changements dynamiques de 
la disponibilité des ressources pour répondre aux besoins de QoS des utilisateurs. Le cycle de 
vie complet inclue la découverte de service, la négociation de QoS, la réservation et 
l’allocation de ressources, l’assurance et l’adaptation de la QoS. Cependant on ne trouve pas 
de  reprovisioning dynamique pour prendre en compte le contexte NGN/NGS et pour assurer 
la continuité de service durant la mobilité. 

 
S. Chen et al. proposent dans [SC08] un Context-Aware middleware de gestion de 

ressources dynamique pour les applications orientées service, qui vise à traiter la dynamicité 
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inhérente aux équipements locaux et au réseau. Basé sur un environnement de coopération de 
services sécurisés, fourni en regroupant les services dans des communautés virtuelles, une 
architecture de surveillance inter-couches est désignée pour rassembler les statistiques de 
performance des services et du réseau. Le service de gestion des ressources est indépendant de 
la plate-forme. Cette solution prend en charge, de bout en bout le provisioning de la QoS, la 
coopération de service étendue, la confidentialité et le contrôle complet de chaque fournisseur 
de service sur ses ressources sous-jacentes. Mais là aussi, les ressources considérées sont 
seulement les ressources réseau et équipement. Est ce suffisant pour l'utilisateur ? 

 
Pour terminer, nous avons trouvé les travaux de B. Urgaonkar et al intéressant. Ils 

proposent dans [BU08] un provisioning de capacité dynamique pour les applications avec des 
charges de travail qui varient dynamiquement. La solution emploie un modèle de file d’attente 
flexible afin de déterminer quelle quantité de ressources allouer à chaque niveau de 
l’application, et une combinaison de méthodes réactives et prédictives qui déterminent quand 
provisionner ces ressources. De cette façon, ils ont besoins de concevoir avec attention la 
façon de décrire complètement la QoS, ce qui n’est pas complètement spécifiée dans leur 
travail. 

 

III.2.4 Discussion  
 

Aujourd’hui, de plus en plus de chercheurs commencent à séparer les services applicatifs 
des services réseaux (la couche transport), dans le but d’être plus adapté à la dynamicité de la 
QoS durant l’usage des services. Cependant, les architectures de services (SON ou SOA) sont 
encore verticales, et le provisioning est actuellement réalisé par le niveau réseau avec un 
respect du SLA demandé par le service. En fait, c’est le réseau qui est responsable de la 
fourniture d'une QoS conforme à la demande tout en prenant en compte les caractéristiques du 
service, mais il n’y a pas de réservation effective des éléments de services eux mêmes au 
niveau service. Actuellement, dans le contexte NGN/NGS, nous commençons à avoir des 
services  ubiquitaires, c'est pourquoi ce type de réservation est en mesure d’être réalisé. Par 
ailleurs, dans un environnement multi fournisseurs de services, la possibilité de changer de 
plate-forme de services ouvre  la trans-organisation à l’utilisateur. Les solutions existantes 
effectuent le reprovisioning en changeant le chemin du média Delivery pour adapter le 
changement de service mais, il n'y a pas de propositions de reprovisioning qui travaillent sur 
le niveau service et qui assurent la continuité du service sans couture pendant la mobilité. 
C'est pourquoi ce que nous proposons est d'avoir un Service Delivery au dessus du Media 
Delivery. Ce Service Delivery travaille dans la couche service et nous permet de provisionner 
la ressource service applicatif en fonction de sa QoS courante. Il nous permet également de 
reprovisionner dynamiquement pendant la mobilité ou d'autres changements dans 
l'environnement ambiant de l’utilisateur. 

 
 
III.3  Les solutions existantes pour le Delivery 

III.3.1 Introduction 
 

Beaucoup de travaux de recherche existent pour traiter le Média Delivery dans la couche 
réseau. Mais aujourd’hui les besoins de plus en plus croissants d’avoir des services 
ubiquitaires performants et accessibles pour l’utilisateur quelque soit sa localisation et ses 
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préférences ne peuvent être complètement satisfait par les solutions apportées par la couche 
réseau. Ainsi, des solutions apportées par la couche service sont proposées pour répondre aux 
nouveaux besoins. 

Comme nous venons de le voir, le SON est proposé comme solution et vise à accroitre 
l’adaptation de l’application et la fiabilité du service. Toutefois, pour fournir les services aux 
utilisateurs mobiles quelque soit leur environnement ambiant, la gestion de la composition de 
service, le provisioning flexible des ressources et la garantie de la QoS restent des défis à 
relever. En fait, les ressources réservées dans le SON sont confinés à des éléments du réseau 
comme la bande passante, ou à un domaine intermédiaire qui ne peut fournir la QoS 
demandée [JWK10]. Dans cette section, nous analysons les travaux de recherche existants 
pour optimiser le SON (§ III.3.2), afin de discuter des challenges actuels du SON et de ses 
lacunes pour la continuité de service (§ III.3.4). 

 

III.3.2 Travaux de recherche existants pour optimiser le SON 
 

(a) Politiques de reconfiguration de topologie dans le SON 
 

Comme la reconfiguration est l’une des caractéristiques les plus importantes du SON, J. 
Fan et al. proposent des politiques de reconfiguration optimales pour la conception de 
topologie du SON, afin d’améliorer la performance et de minimiser le coût des opérations de 
routage dynamique [JF06]. Puisque les exigences des communications changent, la topologie 
peut nécessiter une reconfiguration avec un chemin d’accès à moindre coût. En comparaison 
avec d’autres travaux, il est considéré dans le cas général que la topologie n’est pas en full-
mèche mais bornée par degré : le nombre de voisins d’un nœud est limité. Ils ont analysé et 
identifié tous les types de coûts durant la phase de reconfiguration, ont observés la 
reconfiguration optimale de petits systèmes, et ensuite donné les politiques de reconfiguration 
pour de grands systèmes où le modèle de communication est dynamique.  

Les politiques sont vérifiées pour avoir un moindre coût face à des changements des 
exigences de communication. Comme les nœuds dans le graphe de topologie sont à fixer et 
leurs nombres sont limités, il est difficile de découvrir des nœuds services dans un autre 
domaine (inconnu) en dehors du SON existant. Les politiques peuvent résoudre ainsi certaines 
mobilités mais dans une portée limitée. 

 
(b) Un routage optimal basé sur la fédération de service  

M. Wang et al. ont proposés un algorithme distribué [MW96] du graphe de flux de service 
basé sur la fédération de service, afin d’optimiser le routage dans le SON. La fédération de 
service permet à des services indépendants d’effectuer les tâches dans un ordre soit 
séquentiel, soit parallèle ou encore entrelacé en permettant d’avoir des chemins parallèles 
pour un service complexe. 

Pour connecter l’exigence de service et le graphe overlay, ils ont défini un graphe de 
service abstrait, dans lequel un nœud de service abstrait est rempli avec les instances du 
service correspondant. Après l’application de l’algorithme proposé par Z. Wang et al. dans le 
graphe overlay, un graphe de service abstrait est construit en respectant les stratégies 
proposées, puis le même algorithme est appliqué à nouveau dans le graphe abstrait, de sorte 
que certains liens du chemin précédent peuvent être remplacés par d’autres plus optimaux. 

Cet algorithme de fédération de service a prouvé sa capacité à construire des graphes de 
flux de service de haute qualité. Bien qu’il réponde dynamiquement dans la couche service, 
l’algorithme n’est pas assez souple face à l’environnement ambiant qui est très hétérogène et 



34   

 

mobile. Par ailleurs la continuité de service durant le processus de routage dynamique, n'est 
pas prise en compte. Or, c'est l'une des exigences de l’utilisateur dans le contexte NGN/NGS, 
supposée être comme une première priorité. 

 
(c) Composition de service en assurant la QoS 

 
X. Gu et al. ont présenté une infrastructure pour une composition de service efficace, 

en se concentrant sur l’assurance de la QoS [XG03], ce qui est en faveur de la fiabilité dans le 
SON. Ils ont proposé un algorithme avec une QoS assurée pour le mapping à partir d’un 
template de service, constitué à partir des exigences de service, pour un chemin de service 
instancié.  
Pour l’initialisation de la composition de service, l’algorithme de base génère le graphe 
pondéré des candidats dans la première étape (à la place de rechercher le chemin), puis 
exécute l’algorithme de Djikstra pour trouver le chemin le plus court en fonction des 
différentes contraintes de QoS. Afin d’examiner chaque contrainte individuelle de QoS, un 
algorithme amélioré est proposé en plus, qui peut changer dynamiquement le poids de 
différents facteurs. Enfin, les algorithmes de composition de service dynamique sont proposés 
pour faire face à la recomposition du chemin de service de manière complète ou d’une 
manière partielle, au moment de l’exécution lorsqu’une panne ou une dégradation importante 
se produit. 
La proposition est dynamique et capable de fournir l’assurance de la QoS et le "Load 
Balancing" pour les services composés dans le SON. Comme l’algorithme considère les 
nœuds et les liens dans la topologie entière, il répond aux scénarios de mobilité. Pour la 
recomposition considérée du point de vue de l’optimisation de la topologie, par exemple, un 
modèle général peut être appliqué pour améliorer la flexibilité et l’efficacité sans augmenter la 
complexité.   

 
(d) Auto-configuration dans le SON 

 
R. Braynard et al. ont présenté Opus (Overlay Peer Utility Service), qui peut 

automatiquement configurer des Overlays de serveur réseau en exécutant des instances de 
ressources globales et suivant leurs statuts, dans le but d’améliorer la performance et en 
évitant des ré-implémentations inutiles [RB02]. Un Overlay de service fonctionne comme un 
« Backbone », à travers lequel Opus peut suivre et diffuser l’information. Pour chaque 
application, Opus crée un overlay, et adapte dynamiquement la topologie overlay selon la 
charge du système et les conditions réseau. Opus détermine l’allocation des ressources pour 
des applications concurrentes, par le maintien de la structure cellulaire, dans lequel, une 
cellule peut être un Opus entier présent ou une partie de celui-ci. Pour suivre les 
caractéristiques du système, ils ont appliqué à la bibliothèque de communication générique 
dans Opus, certains protocoles de routages existants qui ont les propriétés d’agrégation, de 
hiérarchie et d’approximation. Enfin pour assurer la fiabilité et la disponibilité, plusieurs 
approches sont suivies, telles que les flux restreints et la construction de chemins disjoints. 

C’est une bonne idée de définir un module de gestion spécial pour implémenter l’auto-
configuration. Cependant, il est très centralisé, le module a en charge de créer la composition 
de service, la réservation de ressources et même le maintien d’une structure cellulaire. Le 
mécanisme peut il être plus distribué ? Et peut il être plus indépendant des infrastructures ? 

Nous avons préféré étudier des solutions non centralisées et considérer une autogestion au 
niveau de chaque composant. 
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Dans ce qui suit, nous allons présenter l’architecture IPTV qui montre le besoin d’un 
Service Delivery qui complète le Media Delivery. Néanmoins, nous sommes dans un contexte 
fixe au niveau de l’UE. 
 

III.3.3 Exemple de Service Delivery 
Le service Internet Protocol Television (IPTV) [IPTV] est devenu de plus en plus 

populaire parmi les entreprises de télécommunications, car il peut offrir des programmes de 
TV anywhere et anytime. Basé sur le Protocol IP il a l’avantage d’une bande passante efficace 
et une facilité dans la gestion. 
 

 
Figure  III.3-1 : Services Applicatifs et Services Réseaux dans l’architecture IPTV 

 
Si on regarde l’architecture globale (Figure  III.3-1) nous pouvons identifier trois parties 

principales à savoir : 
 Les fonctions de transport : contient les fonctions RACS et NASS, fournit le policy 

control, la réservation de ressource et contrôle d’admission, contient aussi le Transport 
Processing qui représente le lien d’accès réseau et le cœur IP. 

 Les fonctions de Contrôle et d’Applications  de services IPTV : contient les services 
applicatifs et le service delivery : 
 Service Selection Function (SSF) qui fournit la liste des services disponibles que 

l’utilisateur peut sélectionner,  
 Service Discovery Function (SDF) qui fait la découverte des services IPTV 

disponibles qui sont compatibles avec l’équipement réseau du consommateur. 
  Service Control Function qui fournit le service d’autorisation durant l’initialisation et 

la modification de la session, le Credit limit et credit control et sélectionne les 
fonctions medias appropriées MFs (Media Funtions). 
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 Les fonctions Media Delivery, Distribution and Storage : contient les services réseaux : 
 le Media Control Function (MCF) qui possède trois interface, une avec les services 

applicatifs (SCF), une avec les services réseaux (MDF) et une avec l’User Equipement 
(UE) pour la gestion de la télécommande. 

 Le Media Delivery Function (MDF) qui fournit le Media Delivery vers l’UE. 
 
Dans cette architecture nous avons les services applicatifs (SSF, SDF, SCF et MCF) et les 

services réseaux (MCF et MDF). Les services applicatifs identifient les services générateurs 
de flux qui doivent être transmis à travers le réseau. De tels services peuvent changer pendant 
la transmission. Le MCF et le MDF sont concernés par le transport de média via tous les 
composants réseaux avec l’aide du NASS et le RACS, qui gèrent le Policy Enforcement Point 
(PEP) comme le policy control pour assurer la QoS.  

 
Ainsi, nous avons un Service Delivery qui complète un Media Delivery pour ce service 
complexe de l’IPTV. Si cet IPTV était fourni sur des terminaux mobiles, le Service Delivery 
devra prendre en compte la gestion de cette mobilité pour la continuité de service. 

III.3.4 Discussion  
 

Dans les travaux de recherches que nous venons d'évoquer, nous avons trouvé quelques 
propositions pour le niveau de service, comme la composition de service et le routage pour la 
fédération de service. Mais la plupart des propositions relève du "Media Delivery" et permet 
d’assurer un « service réseau » à travers le transport du flux media d’une source vers une 
destination, tout en optimisant le chemin afin de maintenir la QoS demandée. Dans notre 
contexte mobile et ubiquitaire, cette source et cette destination peuvent changer pendant les 
déplacements de notre utilisateur. Le Media Delivery assure la continuité de la qualité du flux 
mais n’assure pas une continuité de service sans couture et une QoS de bout en bout.  

Pour cela, nous proposons un Service Delivery (Figure  III.3-2) au dessus du Media 
delivery qui définit et gère la source et la destination, et sollicite le "media Delivery" pour 
transporter le contenu à partir de cette source choisie vers cette destination choisie en 
adéquation avec les préférences de l'utilisateur. Ceci nous offre une alternative pour adapter la 
QoS à la mobilité dans l’environnement ambiant. 
 

 
Figure  III.3-2: Service Delivery proposé au dessus du Media Delivery 
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III.4  Les solutions existantes pour le Handover dans le réseau 
La gestion de la mobilité du terminal est traitée par le processus du Handover, nous avons été 
motivée pour en étudier les tenants et aboutissants afin d'envisager un processus analogue 
pour la mobilité de service.  

III.4.1 Introduction 
Le handover est un processus fondamental dans les systèmes radio mobile car il permet 

indépendamment du temps de fournir une continuité de service à l’utilisateur nomade. La 
nécessité du handover peut s’expliquer soit pour l’opérateur, pour des raisons purement radio 
ou de trafic (équilibrage de charge), soit pour l’utilisateur pour des raisons de sécurité, de 
services offerts non disponibles sur son système actuel ou de coût de connexion. Nous avons 
des techniques de handover horizontal au niveau du réseau d’accès (§ III.4.2) et au niveau du 
réseau cœur (§ III.4.3) et des techniques de handover vertical (§ III.4.4). Dans notre analyse 
nous avons identifié que dans les différentes techniques de handover nous avons trois 
principaux rôles joués par un ou plusieurs acteurs. Nous avons le rôle d’initiateur, celui de 
décideur et celui d’exécuteur du handover. Nous allons décrire les différents acteurs dans les 
différents handover ainsi que le rôle joué par chacun d’eux. 

 

III.4.2 Handover Horizontal de niveau 2 (L2) 
 

(a) GSM (2G) et GPRS/EDGE (2,5G) 
 

Le GSM (Global System for Mobile communications), le GPRS (General Packet Radio 
Service) et le EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) sont trois types de réseaux 
cellulaires recommandés par le 3GPP. Ils gèrent la mobilité d’une manière équivalente, ils 
s’appuient sur un handover horizontal. Les acteurs impliqués dans ces types de handover sont 
le MS (Mobile Station), le BSC (Basic Station Controller) et le MSC (Mobile Switching 
Center) [GSM] [CO03] [GPRS] [EDGE]. Nous avons trois rôles dans le processus de 
handover :  

 L’initiateur : ce rôle est joué par le MS. Il effectue des mesures sur le canal 
courant (le niveau de signal reçu noté RXLEV, la qualité du signal notée 
RXQUAL et le taux d'erreur bit (BER)) et sur les six cellules voisines ayant le 
niveau de puissance le plus fort (le niveau de signal reçu, la fréquence et le code 
couleur BSIC). Ces mesures sont ensuite transmises au BSC courant, ce qui lui 
permettra d’établir une liste de cellules candidates pour le handover. 

 Le Décideur : ce rôle peut être joué soit par le BSC (cas du Handover intra-BSC) 
soit par le MSC (cas du Handover inter-BSC). Pour le premier cas, c'est le BSC 
qui choisit, parmi une liste de cellules candidates, la cellule cible la mieux adaptée 
pour des raisons, entre autre, de trafic. Pour le deuxième cas, c’est le MSC qui fait 
ce traitement. Il faut noter, qu’un Handover inter-MSC peut aussi apparaître. 

 L’exécuteur : ce rôle est joué par le BSC. Il réserve un nouveau canal de trafic 
entre la cellule cible et le MS, puis demande au MS de basculer sur ce canal. 

 
(b) UMTS (3G) 

Afin de gérer la mobilité, l’UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) se 
base sur un mécanisme de Handover horizontal [ETSI11]  [ETSI07] qui se manifeste selon 
deux approches : le Soft-Handover/Softer-Handover et le Hard-Handover. Ces deux 
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techniques s’appuient sur trois acteurs essentiels : le UE (User Equipment), le Node-B et le 
RNC (Radio Network Controller). 

Le Soft handover survient lorsque l’UE est dans une zone de  couverture supportée par 
différents Node B. En effet, le Soft-Handover se produit lorsque l’UE est dans une zone de 
couverture supportée par différents Node-B. L’UE transmet et reçoit simultanément des 
données de ces différents Node-B. Les données utilisateur émises par l’UE sont envoyées à 
chaque Node-B qui les transmet au RNC où elles sont combinées et les données utilisateur 
émises par chaque Node-B simultanément sont combinées dans l’UE. Lorsque les Node-B 
sont contrôlés par différents RNCs, c’est le SRNC (Serving RNC) qui combine les données 
utilisateur. 

L’UE mesure le RSCP (Received Signal Code Power) et le RSSI (Received Signal 
Strength Indicator) et renvoie ces informations vers les Node-B auxquels il est attaché (Active 
Set). A leurs tours, les Node-B renvoient les mesures vers le SRNC. Si ce dernier trouve que 
les mesures provenant d’un Node-B sont au dessous d’un certain niveau (noté As_Th) au 
moment où il y a un meilleur canal radio disponible, il prend la décision du Soft-Handover.  
 
1. L’initiateur est joué par le SRNC. 
2. Le décideur est joué par l’UE qui décide d’ajouter (Radio Link Addition), de relever 

(Radio Link Removal) ou de remplacer (Combined Radio Link Addition and Removal) un 
Node-B dans l’Active Set. 

3. L’exécuteur est joué par le SRNC qui met à jour l’Active Set et envoie vers l’UE le 
message de signalisation Active Cell Update Complete. 

 
Le Hard-Handover survient lorsqu’un lien radio d’un UE est enlevé avant l’établissement 

de nouveaux liens radio. Normalement, quand le UE passe dans une cellule où les fréquences 
diffèrent de celles qu’il vient de quitter, un Hard-Handover s'exécute. Nous parlons ainsi de 
Handover inter fréquences. 

 
[1] L’initiateur est joué par le SRNC, sur la base des mesures radio qui lui sont rapportées par 

l’UE. 
[2] Le décideur est joué par le SRNC qui choisit la cellule cible (Node-B cible). 
[3] L’exécuteur est joué par le SRNC qui exécute le handover en libérant le lien radio entre le 

UE et l’ancien Node-B, avant d’établir le lien entre cet UE et le Node-B cible. 
 

(c) LTE (4G) 
Pour gérer la mobilité, le LTE adopte une approche de Handover horizontal qui s’appuie 

sur trois acteurs essentiels qui sont l’UE, le eNode-B source et l’eNode-B cible [3GPP10]  : 
 

 L’initiateur est joué par l’UE en envoyant un rapport de mesure au eNode-B source 
.Ce dernier va déclencher le handover en se fondant sur le rapport reçu et sur les 
informations concernant la gestion des ressources radio. 

 Le décideur est joué par l’eNode-B source qui envoie une requête de Handover (HO 
Request) vers l’eNode-B cible. Le eNode-B cible enregistre le contexte, prépare les 
couches basses pour le Handover et répond au eNode-B source par un acquittement 
(HO Request Ack). 

 L’exécuteur est joué par le eNode-B source qui va transférer toutes les informations à 
l’UE, puis arrête d’envoyer et de recevoir des données avec lui et fait  suivre les 
données au eNode-B cible. L’UE informe l’eNode-B cible du succès du Handover 
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avec un message de confirmation. Le eNode-B cible initie le changement de chemin 
de données en envoyant un « Handover Complete » aux passerelles pour que les 
données soient envoyées directement vers lui. Ces passerelles confirment le chemin 
par un message ‘Handover Complete Ack’. A la réception de ce  message le eNode-B 
cible envoie une indication ‘Release Source’ au eNode-B source pour qu’il libère 
définitivement la connexion avec l’UE. 

 
 

(d) WIMAX (IEEE 802.16e) 
 

Pour gérer la mobilité, le WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) 
définit trois types de handover [IEEE09] : Le Hard Handover dans lequel le terminal se 
déconnecte de sa station de base avant de se connecter à une station de base cible. Il y a donc 
une coupure dans la communication. Par conséquent, ce mode de handover ne fonctionne que 
si la mobilité est lente. Le Fast Base Station Switching (FBSS) “optionnel” dans lequel les 
données du terminal sont reçues par toutes les stations de base du "jeu de diversité" (ensemble 
de stations de base actives pour le terminal), mais seule la station de base "ancre" va les 
interpréter. Cependant, les autres stations de base actives doivent être prêtes à envoyer des 
données au terminal. Notons que la station de base "ancre" peut changer au sein du "jeu de 
diversité". Et on assiste à une commutation rapide de station de base et ceci sans mettre en jeu  
la procédure de handover classique. Et enfin, nous avons la Macro Diversity Handover 
(MDHO) (soft handover) “optionnel” dans laquelle le terminal communique simultanément 
avec toutes les stations de base du "jeu de diversité". Au fil du temps et de ses déplacements, 
le terminal va modifier son "jeu de diversité". Dans le sens descendant, le terminal reçoit la 
même information, au même instant, en provenance de chacune des stations de base du "jeu 
de diversité". Le terminal va combiner les informations pour limiter les erreurs. Dans le sens 
montant, le trafic provenant du terminal est reçu par toutes les stations de base du jeu de 
diversité.  
 

 L’initiateur est joué par le MS qui scanne son entourage dans des Scanning Intervals 
et fait des mesures sur les canaux de Downlink reçus. Il mesure le CINR (Carrier to 
Interference-plus-Noise Ratio), RSSI (Receive Signal Strength Indicator), le Relative 
Delay et le RTD (Round Trip Delay). Les mesures faites sont renvoyées ainsi au 
Serving-BS (ou le Serving-Anchor-BS dans le cas du FBSS), soit d’une manière 
périodique, soit suivant des événements déclenchés. 

 Le décideur est joué par le Serving-BS (ou bien le Serving-Anchor-BS) qui sélectionne 
le meilleur Target-BS (ou bien Target-Anchor-BS) en se basant sur les paramètres 
reçus. 

 L’exécuteur est joué par le Serving-BS (ou bien Serving-Anchor-BS) qui contacte le 
Target-BS pour qu’il exécute le Handover en ouvrant des canaux de communications 
avec le MS. Une fois la connexion est établie entre le Target-BS (ou bien Target-
Anchor-BS) et le MS, la connexion pourra être relâchée entre ce MS et l’ancien 
Serving-BS (Ancien Serving-Anchor-BS). 
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III.4.3 Handover Horizontal de niveau 3 (L3) 
 

(a) Mobile IP (MIPv4 et MIPv6) 
 

Le MIP (Mobile IP) [JX07], a été proposé comme un handover au niveau du réseau cœur, 
il a été conçu afin de permettre à l’utilisateur de se déplacer à travers différents réseaux 
l’accès avec son application en cours tout en maintenant son adresse IP permanente. Pour 
chaque réseau visité, l’utilisateur obtient une adresse IP temporaire qu’on appelle CoA (Care 
of Address) qui est différente de son adresse permanente HoA (Home Address). Afin de gérer 
la mobilité, trois entités interagissent : le MN (Mobile Node), le HA (Home Agent) qui est un 
routeur sur le réseau mère et le FA (Foreign Agent) qui est un routeur sur le réseau visité par 
le MN. En effet, le FA se charge de l’attribution de la CoA. Cette adresse sera enregistrée au 
près du HA qui se charge d’établir une table de correspondance entre le CoA et le HoA. 
Notons que l’adresse temporaire peut être délivrée soit par le nouveau FA (on parle de FA-
CoA) soit dynamiquement par DHCP (Collocated CoA). Au niveau de la communication, 
tous les paquets à destination du MN passent par le HA qui les encapsule en mettant la CoA 
comme adresse destinataire. Ensuite, le FA les envoie au MN. Cependant, les paquets 
envoyés par le MN passent par le FA sans passer par le HA.  
1. Le MN joue le rôle d’initiateur, il se rattache à un nouveau FA qui se trouve dans sa 

nouvelle localisation. En effet, un MN pourra se connecter à plusieurs FA simultanément. 
2. Le FA attribue un CoA au MN. 
3. Le MN enregistre la nouvelle CoA ainsi que l’adresse du nouveau FA au sein de son HA. 

Par suite le HA transmet toutes les requêtes à direction du MN (à direction de l’ancien 
FA) vers le nouveau FA. 

 

III.4.4 Handover Vertical 
Suivant la diversité des technologies et leur inévitable cohabitation on fait appel au handover 
vertical.   

(a) UMA/GAN 
 
UMA/GAN (Unlicensed Mobile Access/Generic Access Network) assure la continuité des 
communications entre un réseau GSM/GPRS et un réseau local sans fil tel le WiFi ou le 
Bluetooth et inversement, offrant ainsi les mêmes applications métiers aux utilisateurs en 
dehors du réseau de l'entreprise. Il s’agit ici d’utiliser un terminal bi-mode pouvant 
fonctionner avec une licence dans un réseau GSM  et sans licence dans un réseau Wifi et 
Bluetooth  étant dans une zone de couverture GAN [GAN]. 
Avec UMA/GAN  les utilisateurs  peuvent utiliser toutes les  applications offertes par les 
réseaux GSM/GPRS sans  soucis de déconnexion. 
Exemple de handover : Handover du GSM vers WiFi [AA07] : 
 
Article I. Initiateur : Le MS envoie un rapport de mesure au  BSC contenant les 
caractéristiques des cellules voisines ayant le niveau de  signal le plus puissant y 
compris celui de la cellule UMA.  
Article II. Décideur : Après analyse du rapport, le BSC envoie au CN un message « 
Handover Required » avec comme cellule cible la cellule UMA. Le CN va demander au 
UmaNC d’allouer un nouveau canal radio au mobile, ce qu’il va faire et en informe le 
CN. Le CN enverra ces informations au BSC. Puis le BSC va signifier à la MS qu’elle 
peut commencer le « handover » vers l’UMA. 
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Article III. Exécuteur : Le MS (qui décide du moment du handover) contacte 
l’UmaNC et lui fournit les données devant être utilisées pour le HO reçu du BSC. Après 
vérification, l’UmaNC met en place le tunnel pour allouer les ressources à la MS. 
Ensuite, l’UmaNC indique au CN qu’il a bien détecté la MS. Dès que l’UmaNC signifie 
au CN que le handover est complètement réalisé, il va libérer les ressources allouées au 
BSC, qui va à son tour, confirmer la libération des ressources allouées. 
 
 

(b) MIH (IEEE 802.21) 
Le MIH (Media Independent Handover) [MIH]  élabore une architecture qui permet le 

passage sans coupure d’un réseau à un autre  (que ces réseaux soient homogène ou 
hétérogènes) lors d’une connexion active et ce indépendamment du media. Pour cela on 
assiste à une création d'une nouvelle fonction appelée MIHF (coté mobile et réseau et qui 
permet la coopération entre le mobile et le réseau) dans la pile protocolaire de gestion de 
mobilité MME (Mobility Management Entity). La fonction MIHF est constituée de trois 
services : 

Media Independent Event Service (MIES): génère des événements (qui se transmettent 
d'une couche basse à une couche haute) qui peuvent indiquer ou prévoir un changement dans 
l’état ou le comportement de transmission des couches physique et liaison. 

Media Independent Command Service (MICS): il définit les décisions prises par les 
couches supérieures afin de contrôler les couches basses. Il facilite l’initiation et la 
préparation du Handover .En effet ces décisions  permettent  entre autre: de déterminer l’état 
des liens, de contrôler les performances du terminal multi-mode et de renseigner 
dynamiquement sur le débit du lien, la puissance du signal etc. 

Media Independant Information Service (MIIS) : Le service d’information aide le nœud 
mobile à la préparation du handover (avec la possibilité de découvrir les réseaux 
environnants, et de sélectionner le réseau adéquat). 

On distingue 3 types de handover [] :  
• Initialisé et décidé par le terminal (utilise une partie des services MIH) 
• Initialisé par le terminal et décidé par le réseau (utilisation des services MIH) 
• Initialisé et décidé par le réseau (le réseau utilise des événements MIH) 

Le MIH ne gère pas l'exécution des handover, il ne fait qu'apporter son aide aux couches 
supérieures afin qu’elles puissent initier et préparer ces derniers. 
 

III.4.5 Discussion 
Dans cette analyse des techniques existantes dans la gestion de la mobilité, nous avons vu 

que nous avions des techniques de handover au niveau du réseau d’accès qui permettent de 
gérer la mobilité du terminal par le basculement du réseau d’accès vers un autre réseau 
d’accès, des techniques de handover au niveau du réseau cœur qui permettent d’avoir une 
adresse IP permanente durant le déplacement entre plusieurs réseaux d’accès et enfin des 
techniques qui permettent de basculer d’une technologie réseau vers une autre technologie 
réseau. Toutes les techniques analysées se basent sur trois rôles principaux qui sont 
l’initiateur, le décideur et l’exécuteur. Chacun de ces trois rôles peut être joué par un acteur ou 
différents acteurs.  

Avec le handover réseau nous pouvons ainsi profiter des réseaux ambiants à l’utilisateur 
mobile pour maintenir sa QoS et assurer son service, la question que nous nous sommes posé 
est : est ce que ce concept de handover peut être appliqué au niveau service ? Et peut on 
profiter de services équivalents qui se trouvent dans la zone ambiante à l’utilisateur pour 
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maintenir sa QoS et assurer la continuité du service? Pour répondre à ces questions, nous 
avons proposé le handover sémantique qui traite la continuité de service durant la mobilité par 
zones ambiantes. 
 
 
III.5  Gestion de services dans les Standards 

III.5.1 Introduction  
 

Afin de définir les processus de gestion du cycle de vie des services dans le nouveau 
contexte NGN/NGS nous nous sommes intéressés à ce qui existe dans les normes afin 
d’étudier les solutions actuelles et d’analyser ce qui manque pour la prise en compte de nos 
besoins de gestion dynamique. Ceci nous a conduit au Business Process Framework : eTOM 
(enhanced Telecomunication Operation Map) qui est le cadre standard de description des 
processus, utilisé par les acteurs de l’industrie des télécoms, pour normaliser et harmoniser 
leurs activités.  Avant de parler du Business Process Framework nous allons retracer l’état et 
l’évolution de l’existant en termes de gestion dans les télécommunications en partant du TMN 
vers le NGOSS. 
 

III.5.2 Évolution des architectures de gestion des  télécommunications   
 

Dans cette partie, nous présentons l’évolution de l’architecture de gestion des 
télécommunications, nous commençons par présenter le TMN : 
 

(a) Telecomunication Management Network (TMN M3010)  
 
Le TMN a été développé pour gérer les équipements, les réseaux et les services de 

télécommunications offerts par les opérateurs. Il favorise l’interconnexion des systèmes de 
gestion et les équipements de télécommunications à gérer. 

La recommandation M.3010 [TMN] définit les concepts généraux de gestion du TMN et 
présente plusieurs architectures de gestion à différents niveaux d'abstraction : 

 Une architecture fonctionnelle : qui définit cinq blocs fonctionnels ainsi que cinq 
points de référence. 

 Une architecture physique : qui définit comment ces fonctions de gestion peuvent être 
implémenté dans l'équipement physique ainsi que les interfaces les reliant.  

 Une architecture informationnelle : qui décrit l’ensemble des composants selon une 
structuration préconisée par la gestion OSI.  

 Une architecture en couches logique (LLA) : qui montre comment la gestion peut être 
structurée selon différentes responsabilités. 

 
Les différentes couches logiques (Figure  III.5-1) sont :  

 Couche gestion commerciale (BML): qui comprend la gestion de la planification, des 
budgets et des objectifs de l'entreprise 

 Couche gestion de services (SML): qui s'occupe de tout ce qui touche à la gestion des 
services utilisateurs. 

 Couche gestion de réseaux (NML): qui s'occupe des équipements en termes de 
configuration des réseaux. 
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 Couche gestion des éléments (EML): qui s'occupe de toute la gestion des éléments ou 
groupes d'éléments comme leur charge, leur état, mais aussi de la gestion logique en 
terme de configuration. 

 Couche éléments de réseaux (NEL) : qui contient les éléments de réseaux eux mêmes. 
 

 
Figure  III.5-1: Le passage du network management au resource management. 

 
Ces différentes couches contiennent des blocs fonctionnels qui sont reliées entre eux grâce 

aux points de référence, appelés aussi interfaces lorsque les blocs fonctionnels connectés sont 
situés sur des systèmes distincts. 

Les points de référence permettent de définir les informations qui doivent être échangées 
entre les blocs fonctionnels ainsi que les protocoles à utiliser. 
Ces blocs fonctionnels sont : 
 Operations System Function (OSF): qui représente le manager et offre l'ensemble des 

activités de gestion comme le monitoring, la coordination et le contrôle des entités du 
TMN. Parmi les activités nous retrouvons celles définies dans le cadre de la gestion OSI 
comme la gestion des fautes, de la configuration, de la comptabilité, des performances et 
de la sécurité. 

  Mediation Function (MF): qui s'occupe du transfert et du prétraitement des informations 
entre le système d’exploitation et les éléments réseau qui ne sont pas TMN natif.  

 Workstation Function (WSF): qui est chargée de présenter les informations provenant des 
différents composants actifs du système de gestion TMN. 

 Data Communications Networks : qui sont en charge du transport des informations entre 
les entités TMN.  

 Network Elements Function (NEF) : qui représente l’agent et qui est implémentée dans les 
équipements de réseaux eux-mêmes. 

 
La Recommandation M3010 a défini le réseau de gestion des télécommunications qui sert 

à gérer des réseaux de télécommunication traditionnels. 
Ce réseau offre une architecture transparente aux technologies ainsi il peut gérer les réseaux 
de nouvelles générations (NGN) tout en introduisant certaines modifications qui sont 
principalement une meilleure prise en charge des services et des processus d'ingénierie 
commerciale. Ces modifications apportées ont été définies dans la recommandation M3060 
[NGNM]. 
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(b) Gestion des Réseaux NGN (NGNM M3060) 
 
La gestion des réseaux NGN prend en charge la planification, le déploiement, 

l’approvisionnement, l’exécution et la maintenance des services et des ressources NGN.  
 
Nous avons noté que le passage du TMN vers le NGNM prend en charge la gestion de 

toutes les ressources (Figure  III.5-1). Les ressources à gérer sont divisées en ressources de 
transport et ressources de service. 

 
En plus des points de vue fonctionnel, informationnel, physique et de l’architecture en 

couches logiques (LLA), nous avons un nouveau point de vue relatif aux processus 
d'ingénierie commerciale, fondé sur le plan eTOM.  

 
Dans l’architecture fonctionnelle, nous avons de nouveaux blocs fonctionnels (Figure 

 III.5-2) : bloc de gestion de ressources de service (SRMF), bloc de gestion de ressources de 
transport (TRMF), bloc d'élément de service (SEF) et bloc d'élément de transport (TEF). 

De nouveaux blocs fonctionnels (Figure  III.5-2) sont introduits concernant la gestion des 
entreprises (EpMF), des fournisseurs (SPRMF), des marchés, produits et clients (MPCMF). 
 

 
 

Figure  III.5-2 : Les blocs fonctionnels du NGNM. 
 

 
 



45      « Gestion Dynamique de Service de Bout en Bout dans un contexte de mobilité et d’ubiquité » 
 

 

(c) Le NGOSS (New Generation Operations Systems and Software) 
 
La Solution Frameworks NGOSS est un programme intégré innovant, pour le 

développement et le déploiement de systèmes de gestion. Il a été introduit par le Tele 
Management Forum (TMF) qui est un consortium privé à but non lucratif qui fournit une 
stratégie ainsi que des solutions pratiques pour améliorer la gestion et le fonctionnement des 
services de communication et d’information.  

Le TMF liste plusieurs membres comprenant des fournisseurs de services, des 
équipementiers, des sociétés de services ou des intégrateurs, et ce du monde entier.  
 
Le NGOSS (Figure  III.5-3) [TMF] propose une approche intégrant les axes suivants: 
 Une analyse des processus et flux opératoires de l’opérateur, cette étape utilise le Business 

Process Framework : eTOM (Enhanced Telecom Operations Map) qui sera détaillé plus 
loin. 

 L’analyse et la conception du système, qui est basée sur le SIM (System Integration Map).  
 L’analyse et la conception du référentiel informationnel (données utilisées dans les 

architectures NGOSS), basée sur le Information Framework (IF) anciennement dénommée 
SID (Shared Information Data). 

 TMF Application Framework (TAM), fournit un modèle pour regrouper les processus et 
leurs informations associées en des applications reconnaissables. Il fournit également un 
langage commun et un système d’identification entre l’acheteur et le fournisseur pour tous 
les domaines d’application. 

 Integration Framework, définit comment les processus et les informations peuvent être 
automatisés en définissant des interfaces basées sur un SOA standardisé appelées les 
Business Services (NGOSS Contracts).  

 

 
Figure  III.5-3 : NGOSS 
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III.5.3 Business Process Framework (eTOM)  
 
Défini par le TMF pour fournir un modèle business et une architecture destinés aux 

fournisseurs de services et acteurs du secteur des télécommunications.  Il décrit l’ensemble 
des processus d’entreprise utilisés par un fournisseur de services et l’analyse selon différents 
niveaux de détail selon leur importance et leur priorité. L’eTOM [GB921b] se décompose en 
4 niveaux hiérarchiques (de zéro à trois) : 

Au niveau zéro, il comprend trois principaux domaines de processus : 
 Stratégie, infrastructure et produits (SIP) : qui comprend des processus d'élaboration de 
stratégies et d'engagements à respecter au sein de l'entreprise; des processus de planification 
et de gestion de la fourniture et de l'amélioration des infrastructures et des services; et des 
processus de développement, déploiement et gestion de la chaîne d'approvisionnement des 
services, c’est dans cette partie que nous avons identifié les processus impliqués dans le 
déploiement de services.  
 Opérations (OPS) : qui comprend tous les processus opérationnels d'exploitation des 
services et de gestion des clients et du réseau. Ce domaine inclut également la gestion des 
ventes et la gestion des relations avec les fournisseurs/partenaires. 
 Gestion de l'entreprise : qui comprend les processus permettant la définition et la 
réalisation d'objectifs stratégiques de l'entreprise ainsi que la fourniture de services de prise en 
charge requis dans toute l'entreprise (processus de gestion financière, de gestion des 
ressources humaines, etc.).  

 
Dans les deux domaines SIP et OPS, l’eTOM représente quatre niveaux de visibilité (sous 
forme de processus fonctionnels horizontaux) :  
 Marchés, Produits et Clients : qui comprend des processus de gestion des ventes, de 
commercialisation, de produits et de l'offre ; des processus opérationnels tels que la gestion de 
l'interface client, le traitement des commandes, le traitement des problèmes, la gestion des 
accords SLA et la facturation ; 
 Services : qui sont les processus de gestion de capacité de développement,  de fourniture 
de services (traduction entre les services catalogues et les services réels), de configuration des 
services, de gestion des problèmes de service et d'analyse de la qualité de service ; 
 Ressources : qui sont les processus de gestion du développement et fourniture d'une 
infrastructure de ressources (réseaux, applications (services) et équipements), de gestion 
opérationnelle de ces ressources (approvisionnement, gestion des anomalies, gestion de la 
performance, etc.).  
 Fournisseurs / partenaires : processus de gestion des interactions de l'entreprise avec ses 
fournisseurs et ses partenaires. Il s'agit des processus de développement et de gestion de la 
chaîne d'approvisionnement sur laquelle l'infrastructure et les produits sont fondés, ainsi que 
des processus assurant l'interface opérationnelle avec les fournisseurs et les partenaires. 
 
Verticalement l’eTOM représente sept processus de bout en bout (Figure  III.5-4) qui sont : 
 Stratégie et engagement (strategy and commit): qui permet d'élaborer des stratégies 
assurant la prise en charge des processus de cycle de vie de l'infrastructure et de cycle de vie 
des produits et services. Il doit également permettre d'élaborer des engagements au sein de 
l'entreprise en soutien à ces stratégies. Pour cela, il fait intervenir tous les niveaux, depuis les 
marchés, les clients et les produits ainsi que les services et les ressources dont ils dépendent et 
jusqu'à la participation des fournisseurs et des partenaires.  
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  Gestion du cycle de vie de l'infrastructure : qui concerne le développement et le 
déploiement d'une nouvelle infrastructure, l'évaluation de la performance de l'infrastructure et 
la prise de mesures destinées à satisfaire aux engagements pris en matière de performance.  
 Gestion du cycle de vie des produits : qui porte sur l'introduction de nouveaux produits 
(sous la forme de services fournis aux clients), de leur déploiement, de l'évaluation de leur 
qualité  et sur la prise de mesures relatives à cette qualité.  
 Exécution (Fullfilement): qui permet de fournir aux clients les services demandés en 
temps voulu et de façon appropriée. Ce groupement de processus de bout en bout informe le 
client de l'avancement de sa commande, garantit la réalisation de la commande en temps 
voulu et assure la satisfaction pleine et entière du client. 
  Assurance: qui permet d'exécuter des activités de maintenance pour faire en sorte que les 
services fournis aux clients soient continuellement disponibles et conformes aux accords SLA 
ou aux niveaux de qualité de service requis. Ce groupement effectue une surveillance 
continue de l'état des ressources et de la performance pour détecter d'éventuelles défaillances. 
Il recueille des données de performance et les analyse afin d'identifier d'éventuels problèmes 
et de les résoudre sans incidence pour le client. Il gère les accords SLA et rend compte au 
client de la performance du service. Il reçoit des comptes rendus d'anomalies provenant du 
client, informe ce dernier de l'état de ces anomalies et les corrige pour une satisfaction pleine 
et entière du client.  
 Facturation (Billing) : qui permet de générer les factures, de fournir aux clients des 
informations d'utilisation avant facture puis les factures, de recueillir les paiements et de 
procéder à leur traitement. Il gère en outre les demandes des clients relatives aux factures, 
indique l'état de ces demandes et assure la résolution des problèmes de facturation en temps 
voulu et à la satisfaction du client. 

 

 
Figure  III.5-4: eTOM de Niveau 1 
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Le niveau 2 de la partie Operations de l’eTOM est représenté sur la Figure  III.5-5. 
 

 
Figure  III.5-5 : Décomposition de niveau 2 de « Opérations ». 

 
 

(a) Provisioning de service dans eTOM 
Le processus de provisioning dans eTOM se situe dans la partie Operations de la 

cartographie (processus Fulfilment), c’est un processus vertical qui passe par les quatre 
couches horizontales d’eTOM. Le processus est divisé en trois phases : précommande, 
commande et post commande, nous détaillons chaque étape en fournissant le process flow de 
bout en bout. 
 
Flux de processus de Précommande : est l’étape ou un client contacte un fournisseur de 
service pour demander un ou plusieurs services, dans cette phase nous avons une Réservation 
de ressources pour la commande faite par le client, car avant d’avoir le service, le client passe 
par quatre étapes principales concernant son service (Figure  III.5-6) :  
 L’étape de réservation des ressources où le client contacte un fournisseur de service et 
donne ses besoins et le fournisseur contrôle la faisabilité de la demande et lui propose une 
proposition de vente. 
 L’étape d’allocation des ressources où le fournisseur de service alloue les ressources déjà 
réservées par le client. 
 L’étape de provisioning des ressources allouées après acceptation de ce que lui propose le 
fournisseur. 
 L’étape d’activation des ressources où le fournisseur informe le client que le service est 
prêt à être utilisé. 
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Figure  III.5-6 : Étapes de provisioning de ressources. 
 

Sur la Figure  III.5-7, nous avons un exemple de Flux de processus de réservation des 
ressources [GB921c]: 

Etape 1 : Un client contacte le fournisseur sur des services. 
Etape 2 : Demande des renseignements sur la vente envoyée vers le processus Selling tout 
en prenant en compte le profil du client fourni par le processus de fidélisation (Retention 
and loyalty). 
Etape 3 : Le processus de vente envoie une demande de clarification sur les besoins du 
client. 
Le client fournit ses besoins. 
Etape 4 : Si le fournisseur ne peut répondre exactement à ces besoins, une solution 
alternative peut être proposée au client. 
Etape 5 : Le processus de Selling va envoyer une demande de Faisabilité au processus de 
traitement des commandes (Order Handling). 
Etape 6 : Le processus Order Handling envoie une demande de choix de Technology et de 
Design au processus Service Configuration & Activation qui en s’appuyant sur la base de 
données des services (Service Inventory) va proposer une configuration du service selon 
la demande d’utilisateur. 
Etape 7 : Le processus Service Configuration & Activation va aussi demander à la couche 
ressource  et plus précisément au processus Resource Provisioning de réserver les 
ressources nécessaires à ce service. 
Etape 8 : Dans cet exemple nous avons des ressources externes donc le processus 
Resource Provisioning va vérifier la solution du fournisseur externe en interagissant avec 
le processus S/P Requisition Management et lancer la précommande. 
Etape 9 : Le processus Resource Provisioning va confirmer la réservation des ressources 
externes et internes vers la couche service. 
Etape 10 : La couche service va envoyer la réponse du choix de conception et de 
technologie vers le processus de traitement des commandes. 
Etape 11 : Le processus Order Handling va notifier le processus Selling de la fin 
d’évaluation de faisabilité. 
Etape 12 : Le processus Selling va offrir au client une proposition de vente. 
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Figure  III.5-7: Flux de processus de Précommande dans eTOM. 

 
Flux de processus de Commande : nous avons l’allocation, le provisioning et l’activation 

des ressources déjà réservées par le client dans la phase précommande, une fois ces trois 
étapes établies le service est prêt à être utilisé. 

 
La Figure  III.5-8, montre un exemple de Flux de processus d’allocation et d’activation des 
ressources [GB921c] : 
Etape 1 : Le processus commence par le lancement d’une commande par le client. 
Etape 2 : La commande est reçue par le Selling. 
Etape 3 : Le Selling envoie une demande de priorité du client au processus Retention & 
Loyalty. 
Etape 4 : Le processus Retention & Loyalty notifie la priorité du client. 
Etape 5 : Le Selling va envoyer une confirmation de la commande au client et lance cette 
commande en l’envoyant vers le Order Handling. 
Etape 6 : Le Order Handling va envoyer une demande de Design vers le processus Service 
Configuration & Activation. 
Etape 7 : Le processus de configuration et d’activation des services va envoyer les requêtes 
pour l’Allocation des ressources internes et externes, pour les ressources externes la requête 
est envoyée vers la couche Supplier / Partner. 
Etape 8 : Le processus Resource Provisioning va interagir avec la base de données des 
ressources pour allouer les ressources déjà réservées dans la phase de précommande. 
Une fois les ressources allouées, le statut de ces ressources sera changé dans le Resource 
Inventory du statut Reserved à Allocated.   
Etape 9 : Le processus Resource Provisioning va notifier à la couche service que les 
ressources sont allouées. 
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Etape 10 : La couche service va notifier au processus Order Handling la fin de la partie 
conception. 
Etape 11 : Le processus Order Handling va envoyer une demande de confirmation de la 
conception. 
Etape 12 : Le client répond par l’acceptation de la conception. 
Etape 13 : Le processus Order Handling lance la commande de service  vers la couche 
service.  
Etape 14 : Le processus Service Configuration & Activation lance le processus de 
Provisioning des ressources internes. 
Etape 15 : Le processus Resource Provisioning va notifier la fin du Provisioning vers la 
couche service. 
Etape 16 : Le processus Resource Provisioning va Activer les ressources internes, les 
ressources externes seront activées par le processus S/P Requisition Management. 
Etape 17 : Le processus Service Configuration& Activation va notifier à la couche au dessus 
que le service est activé et va envoyer les informations sur le service vers les processus 
d’Assurance et de Billing. 
Etape 18 : Le processus Order Handling va notifier le client de la fin de traitement de sa 
commande. 

 
 

Figure  III.5-8 : Flux de processus de Commande dans eTOM. 
 

Flux de processus de Post Commande [GB921c] : Dans cette phase le processus Order 
Handling va envoyer une requête vers le client pour savoir s’il est satisfait, et dans ce cas là, il 
va envoyer les informations vers le processus d’Assurance et de Billing (Figure  III.5-9). 
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Figure  III.5-9 : Flux de processus de Post Commande dans eTOM. 

 
Nous constatons dans ce dernier processus de Post Commande l’assurance et le billing 

sont initialisés une fois pour toute, c’est supposé que le service est de nature statique. Or le 
contexte NGN suppose que nous avons des utilisateurs qui sont mobiles, qui ont des 
préférences en fonction de leur localisation, qui vont changer leur composition de services 
élémentaires, etc. C’est dire que les services sont loin d’être statiques et sont donc plutôt 
dynamique, c'est-à-dire qu’en cours d’exploitation des changements doivent être pris en 
compte et que nous aurons besoin de réapprovisionner nos ressources dynamiquement.  
 

III.5.4  Discussion  
 
Dans eTOM, la couche service s’occupe du passage de paramètre de services 

conformément à la demande envoyée par la couche au dessus et selon ce qui existe dans le 
Service Inventory. C'est-à-dire que la couche service traduit les paramètres du service au 
catalogue (Offre) en paramètres (voir en services élémentaires) des ressources réelles 
(équipement, réseau et service). 

Cette couche ne fait pas le provisioning de la ressource service. Cette couche n’est donc 
pas la couche service représentant les ressources "Service". 
C'est la couche ressource qui s’occupe du provisioning des ressources, que ce soient celles des 
services (applications), celles des réseaux, ou celles des équipements. Elle ne suit pas la 
même identification que celle donnée par notre modèle (abstraction du monde réel). Dans 
notre modélisation nous proposons des « services applicatifs » à la place des applications et 
« des services de base » à la place des ressources Computing afin d’avoir une structuration, 
voire une architecture de services. Dans cette structuration les services applicatifs sont les 
services exposables présents dans le catalogue et les services de base sont ceux qui supportent 
la réalisation des services exposables. Une application client s’obtient alors par une 
composition de services. 
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III.6  Conclusion de l’état de l’art : limites des solutions 
En conclusion aux travaux existants et leurs limitations pour une gestion dynamique du 

cycle de vie des services dans le nouveau contexte NGN/NGS, le Tableau  III.6-1 résume les 
défis à relever par rapport à l’existant. 

 
Tableau  III.6-1 : Limites des solutions existantes. 

 Les nouveaux besoins Etat de l’art Défis 
Déploiement Des applications 

centralisées aux 
services ubiquitaires 

Services ubiquitaires, 
composition de 
services basés 
infrastructure 
fournisseur 

Déploiement 
dynamique pour réagir 

rapidement à un 
dysfonctionnement de 

QoS durant l’usage 
Provisioning SLA = QoS E2E donc 

y comprit le niveau 
service 

Configuration du 
service, Provisioning 

de QoS au niveau 
réseau 

Comment provisionner 
le niveau service 

Usage Transparence E2E pour 
l’utilisateur durant les 
changements (mobilité 

et préférences) 

Assuré seulement par la 
couche transport 

(Media Delivery) en 
prenant en compte le 

type de service 

Continuité de service 
durant l’usage 

Peut-on standardiser 
cet aspect? 

Handover Ressources ambiantes Handover horizontal et 
vertical 

Handover au niveau 
services 
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_____________________________________________ 

Chapitre IV Proposition : Gestion du cycle de vie 
dans un contexte NGN/NGS 

_____________________________________________ 
 
 
Après avoir analysé le contexte et rapporté les principaux résultats de l’existant, nous allons 
présenter nos propositions pour une gestion dynamique du cycle de vie des services dans un 
contexte NGN/NGS. Elles se subdivisent en trois parties. Nous présentons comment repenser 
les phases de Déploiement (§ IV.1), de Provisioning (§ IV.2) et de Delivery (§ IV.3) afin de 
répondre aux nouveaux besoins NGN/NGS.  
 
IV.1 Déploiement intelligent d’éléments de services pour une 

QoS efficace de bout en bout 
 

IV.1.1 Motivations  
Le déploiement d’un service passe par différentes étapes allant de l’installation du service 

(ou de sa mise à jour), à sa configuration, à son test et jusqu’à son activation sur la plate-
forme. 

Pour déployer des services, les fournisseurs aujourd’hui installent les services sur leurs 
plates-formes puis effectuent les tests afin de s’assurer de la bonne exécution du service sur la 
plate-forme, une fois les tests réussis (le service s’exécute et effectue le traitement demandé), 
ils configurent ces services et enfin les activent (prêt à être utilisé par les clients). 

Pour s’assurer que le service à installer va satisfaire son contrat de QoS et ainsi le SLA 
demandé par le client, n’est il pas mieux de garantir ce contrat dès son installation ? C'est à 
dire qu’il soit installé sur la plate-forme qui répond à ses besoins et que le transfert des 
données se fasse sur les réseaux qui assurent cette QoS. Ce challenge d’installer les services là 
où ils auront la bonne QoS a motivé notre proposition d’avoir un mapping entre la QoS 
demandée par le service et la QoS offerte par les ressources physiques durant le processus de 
déploiement. En effet, la plate-forme rend "un service d'environnement d'exécution" avec  une 
"QoS offerte" que le processus de déploiement sélectionne en fonction de la QoS demandée. 
Ceci va permettre au service déployé d’assurer son contrat durant l’utilisation. 
Dans notre contexte NGN/NGS, mobile et ubiquitaire, les utilisateurs utilisent les services 
sous forme de compositions d’éléments de service ubiquitaires quelque que soit leur 
localisation, ainsi avant de présenter le processus de déploiement, nous allons d’abord 
détailler ce que nous allons déployer (l’élément de service) et son modèle de service, son 
modèle de QoS et le modèle informationnel utilisé pour le déployer. 

 

IV.1.2 Quoi déployer ? L’élément  de service (SE) 
Notre contexte NGS est caractérisé par une architecture de service où à priori la majorité des 
composants déployés répondent à un modèle pour leur aspect fonctionnel : le modèle de 
service (§a), incluant un agent de QoS pour son autogestion et son aspect non fonctionnel qui 
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répond à un modèle de QoS (§b) conformément au profil de service (§c) relevant du modèle 
informationnel. 

(a)  Modèle de service :  
Dans la nouvelle génération de service (NGS), le SOA nous permet d’avoir des 

compositions de services distribués à couplage lâche, de manière indépendante de la 
localisation géographique. Les éléments de service pouvant être partagés entre différents 
utilisateurs et sollicités dans différentes localisations, différents contextes et par différents 
terminaux, ils doivent être flexibles et composables dynamiquement tout en garantissant la 
QoS demandée pour chaque utilisateur de ces services, ainsi nous avons redéfinis les éléments 
de service et avons un modèle de service, qui est conforme aux caractéristiques suivantes :  

 
 Stateless : afin de pouvoir mutualiser un élément de service pour plusieurs utilisateurs, il 

doit réaliser les mêmes tâches (même opérations) pour tous les utilisateurs et sans 
conserver les données ou l’état spécifique à chacun d’eux, pour cela nous avons défini des 
ESs stateless qui peuvent réaliser des tâches génériques pour tous les utilisateurs sans 
prendre en compte leurs contextes et sans maintenir leurs données spécifiques. Cette 
caractéristique garantit la capacité de remplacement dynamique d’un ES par un autre. 

 
 Autonomie : dans notre contexte NGS, les services sont constitués d’une composition 

d’éléments de service dynamique et flexible, ainsi un élément de service doit être 
autonome. Cette propriété permet de déployer un ES indépendamment des autres éléments 
et il peut s’exécuter si ses besoins sont satisfaits indépendamment de la façon dont ils le 
sont. Elle permet aussi de remplacer un élément de service dégradé par un autre sans 
perturber le fonctionnement des autres ESs.   

 
 Autogestion : nous avons défini dans chaque élément de service un agent QoS qui nous 

permet de surveiller et de contrôler les paramètres de QoS courante de l’ES tout en 
vérifiant si son comportement est conforme à celui négocié dans le contrat de QoS 
préétabli. 

 
 Interfonctionnement : l’interfonctionnement consiste à assurer l’interopérabilité et 

l’interconnexion entre les ESs. En effet, la composition du service global est basée 
essentiellement sur la propriété d’interopérabilité des ESs. Cette approche permet la 
coopération entre plusieurs ESs tout en évitant les conflits de traitement et de deadlocks. 
L’interconnexion entre les ESs nécessite de définir des interfaces et des liens génériques. 

 
 Exposable : le service vu par le client (catalogue) peut être composé de plusieurs éléments 

de service, ce service à une valeur marchande et peut faire partie de plusieurs offres 
différentes. Ainsi nous avons défini l’exposabilité des services qui permet de donner la 
granularité d’un ES suivant une justification business. 

 
 Mutualisable : pour prendre en compte le déploiement de service de grande capacité 

(installé dans de puissantes plates-formes de service), nous avons défini les éléments de 
service partageable. Ainsi, nous avons proposé des mécanismes de gestion de cette 
mutualisation.  

 
 Ubiquitaire : avoir des ESs ubiquitaires permet de répondre aux demandes des utilisateurs 

quelque soit leur localisation, ainsi l’élément de service est toujours disponible à une 
demande utilisateur (Accès au service demandé dans sa zone ambiante). Ceci facilite le 
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dimensionnement dans le contexte NGN/NGS. Pour cela, nous proposons de déployer des 
services ubiquitaires dans différentes zones de localisation afin de couvrir la demande des 
abonnés et des utilisateurs mobiles. Afin de gérer cette ubiquité, nous avons regroupé les 
éléments de service selon leur même fonctionnalité et QoS dans une même communauté 
d’intérêt, nommée VSC (Virtual Service Community).  

 Pendant la phase de Delivery (Usage), l’intérêt des VSC est de garantir la continuité de 
service tout en maintenant la QoS demandée par l’utilisateur de bout en bout. Ceci est 
effectué en remplaçant un ES qui ne continue plus à assurer son contrat par un autre 
équivalent de la même VSC. Dans le cas où la VSC ne peut assurer ce remplacement, elle 
envoi une requête de Redéploiement Dynamique d’un ES équivalent vers le Gestionnaire de 
Déploiement de Service.  
 

Les caractéristiques du modèle de service proposées nous permettent d’affiner les 
propriétés du SOA et d’avoir ainsi un même modèle de service pour tout type de ressource 
(ensemble flexible d’éléments de service applicatifs, d’élément de service réseaux et 
d’éléments de service équipements).  
 En effet, dans notre proposition, chaque ressource rend un service à travers sa QoS. 
Ainsi, nous avons : 
 Le Service rendu par l’Equipement : qui est le traitement de l’algorithme d’allocation qui 

fournit la CPU et la mémoire à tous les softwares qui partagent le composant. 
 Le Service rendu par le Réseau : qui est le traitement de l’algorithme protocolaire qui 

effectue la délivrance du flux qui répond à la QoS demandée par le protocole. 
Le Service rendu par l’application : qui est le traitement de l’algorithme applicatif qui 

fournit le service selon les conditions spatiale et temporelle de l’environnement ainsi que les 
préférences des utilisateurs. 

 
Cependant, nous ne considérons pas seulement cet aspect fonctionnel du service, mais 

nous prenons aussi en compte l’aspect non-fonctionnel du service, à savoir la qualité de 
service, pour définir notre architecture et de guider les différentes phases du cycle de vie d’un 
service. 

(b) Modèle de QoS :  
La QoS exprime le comportement d’une ressource, elle définit l'aspect non fonctionnel de 

cette ressource et représente le SLA entre un fournisseur et un client. 
Nous avons modélisé le comportement d’une ressource quelque soit son type pour avoir 

une représentation homogène. Nous avons retenu les quatre critères nécessaires et suffisants 
[FB06] [NS07]  qui sont : 

 La Disponibilité : représente l’accessibilité d’une ressource en tenant compte des conditions 
contractuelles temporelles et spatiales.  

 La Fiabilité : représente l'aptitude d'une ressource à s'exécuter sans détériorer l'information traitée 
tout en respectant les demandes et les conditions contractuelles. Elle indique le taux involontaire 
de modification d'information concernant les nœuds et des liens pendant leur traitement. 

 Le Délai : représente l'aptitude d'une ressource à s’exécuter en respectant le délai précisé dans les 
demandes. Il indique la durée de traitement des nœuds et la durée d'attente moyenne passée dans 
la ressource lien. 

 La Capacité : indique la charge maximum des nœuds et la largeur de bande utilisable des liens. 
 
Ces quatre critères de QoS, s'évaluent à partir de différents paramètres mesurables, le Tableau 
 IV.1-1 représente la vision opérateur et la vision utilisateur de ces quatre critères. 
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Tableau  IV.1-1 : Critères de QoS 

Critère vision Opérateur vision Utilisateur 
Capacité Bande passante, débit Débit du service (requête/s) 

Délai Latence, Gigue, Temps de 
propagation 

Temps de réponse demandé 

Fiabilité Pertes, Erreurs Taux d’altération pour les requêtes 
erronées 

Disponibilité CAC, Taux de rejet Taux d’indisponibilité, Taux 
d’accessibilité, Délai de rétablissement

 
 Chacun de ces quatre critères est évalué à différents niveaux de visibilité (utilisateur, 
équipement, réseau et service). Pour évaluer un critère, nous avons des paramètres mesurables 
selon le niveau de visibilité. Par exemple le critère de Capacité représente la CPU et la 
mémoire pour un équipement. Dans ce qui suit, nous avons un exemple d’un profil 
d’équipement PDA N97, contenant toutes les informations de QoS (les quatre critères 
mesurés par des paramètres). 
 
Profil d’un équipement : Il est composé de quatre parties (Identité, Hardware, Software et 
E/S) (Figure  IV.1-1). 
La partie Hardware décrit la QoS offerte à travers les caractéristiques suivantes :  
• Disponibilité : mesuré par le type d’alimentation ou niveau batterie. 
• Fiabilité : mesuré par le nombre d’instructions erronées par seconde.  
• Délai : temps de traversée de l'équipement. 
• Capacité : mesuré par les MIPS (vitesse de traitement du processeur) et la mémoire 

disponible. 
 

 
Figure  IV.1-1: Profil d’équipement PDA N97. 
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Ainsi ces valeurs de QoS dans le profil d’équipement vont servir à instancier la QoS Offerte 
de cet équipement dans le profil d’usage utilisé pour le déploiement. 
 

En appliquant le modèle de QoS cité ci-dessus, nous pouvons avoir trois types de valeurs 
pour chaque critère: 
1. La valeur de conception : déterminée au moment de la conception d’une ressource, 

traduit ses possibilités maximales. Elle intervient lors de la planification et 
dimensionnement des services. Cette valeur va servir à instancier la QoS Offerte d’un 
service dans notre Profil d’Usage en s’adaptant au contexte de l’environnement de 
déploiement. Cette valeur est utilisée par le processus de déploiement pour créer le profil 
d’usage puis sélectionner la plate-forme et les ressources réseaux où sera déployé le 
service. La sélection se fait en comparant la QoS demandée du service à celle Offerte des 
ressources (plate-forme et réseau). 

 La valeur courante : indique le comportement courant d’une ressource. Cette valeur est à 
surveiller durant la phase d’exploitation par rapport à la valeur seuil à ne pas dépasser. 
Nous avons intégré dans chaque élément de service un Agent QoS, qui surveille la valeur 
courante de QoS, dans le cas où cette valeur dépasse la valeur seuil, il envoie un Out 
Contrat aux autres éléments de service dans la communauté afin de déclencher le 
processus de gestion des communautés (VSC). 

 La valeur seuil : indique la limite du fonctionnement normal d’une ressource. Cette 
valeur représente le seuil alerte utilisé pour déclencher les réactions adéquates et les 
processus d’autogestion pendant la phase d’exploitation. 

 
(c)  Modèle informationnel 

Le modèle informationnel permet la description de n’importe quelle entité du monde 
réel, (Nœud, Lien ou Réseau : NLR), sur un niveau de visibilité donné « V », suivant le 
concept abstrait et générique : Network Element(V) (NE(V)) [NS97] [ZBD04], en précisant 
son architecture matérielle et logicielle ainsi que ses services offerts.  

En se basant sur la modélisation NLR et le modèle de QoS défini, nous avons différents 
profils sollicités  aux différentes phases du cycle de vie afin de prendre en compte le contrat 
de QoS durant toutes ces phases.  
2. Pour la phase de conception, nous avons le profil de ressource, qui contient les valeurs 

de conception des critères de QoS, 
3. Pour la phase de déploiement, nous proposons un profil d’usage de ressource qui sera 

utilisé pour déployer au bon endroit. En effet, il nous faut connaître les conditions (QoS 
demandée + contraintes) pour pouvoir offrir la QoS de conception (QoS offerte) adaptée 
à l’environnement de déploiement, 

4. Pour la phase d’exploitation nous avons le profil real time qui sera instancié durant 
l’usage des services à partir des autres profils. Durant cette phase d'exploitation nous 
aurons un contrôle de la QoS courante par rapport à la QoS seuil à ne pas dépasser. 
 
Profil de ressource : conçu par le fournisseur de la ressource et indépendant de son 

environnement d’exécution, instancié pour fournir l'information de QoS de conception d'une 
ressource « QoS Capabilities » qui représente le maximum qu’une ressource peut fournir. 
Voir exemple de profil d’équipement PDA N97 (Figure  IV.1-1). 
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IV.1.3  Comment déployer l’élément de service ?  
 

Notre but est de s'assurer dés la phase de déploiement, que notre composant a, à sa 
disposition toutes les ressources nécessaires, en configurant le contrat que doit respecter 
chaque service. Ainsi, nous pouvons faciliter la phase de gestion, qui, au lieu de surveiller le 
service et de remonter toutes les informations, va contrôler la conformité du composant à son 
contrat. Pour ce faire nous comparons la QoS courante par rapport au contrat préétabli et 
ainsi, nous ne traiterons que les contrats non conformes. Pour effectuer le déploiement nous 
utilisons un profil d’usage (§a) pour effectuer le mapping de QoS (§b). 
 

(a) Profil d’Usage pour le déploiement  
 

Notre objectif est de déployer l’élément de service sur les ressources adéquates (celles qui 
garantissent la QoS Demandée). Pour cela, nous avons le « Profil d’Usage de ressource » crée 
pour la phase de déploiement. Les informations nécessaires au déploiement contenues dans ce 
profil sont les suivantes : 
 La QoS Demandée : représente les exigences de l’élément de service envers 

l’environnement de déploiement afin qu’il fonctionne correctement.  
 La QoS Offerte : Cette valeur est instanciée à partir de la QoS de Conception adaptée au 

contexte de déploiement.  
 Les Contraintes : représente les restrictions de chaque niveau de visibilité (Utilisateur, 

Service, Réseau et Equipement) sur les possibilités offertes. 
La Figure  IV.1-2, montre un exemple d’un Profile d’Usage du service VoD avec les 
informations nécessaires au déploiement. 
 

 
Figure  IV.1-2: Profile d’Usage du service VoD. 

 
Dans ce profil d’usage de service, nous avons quatre parties (Identité, QoS Offerte, QoS 
demandée et Contraintes). 
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La partie identité : contient toutes les informations nécessaires à identifier un service comme 
son numéro identifiant unique, son nom, son type, sa version, etc. Il est à noter que le nœud et 
le lien rendent un service indépendant, chacun avec sa QoS. 
La partie QoS (Offerte ou Demandée) contient : 
 La valeur de disponibilité du service qui représente le taux d’accessibilité au service 

(control d’admission). Le déploiement d’éléments de service ubiquitaire nous permet 
d’assurer un taux de disponibilité performant et ainsi de contribuer à maintenir la QoS 
demandée par les utilisateurs. Voir § IV.2.4 pour la gestion des VSC (nœud) et VQC 
(lien). En effet, nous avons proposé dans la phase de provisioning, un contrôle des 
requêtes acceptées dans le SE par l’Agent de QoS qui détecte les requêtes qui risquent de 
ne pas être servies par le nœud (SE) et les envoie vers un autre lien (file d’attente attachée 
au SE) ubiquitaire. 

 La valeur de Fiabilité représente le taux de réponses erronées (nœud) ou de requêtes 
erronées (lien).  

 La valeur de Capacité représente le nombre moyen de requêtes traitées par le SE (nœud) 
ou acceptées par la file d'attente du SE (lien). 

 La valeur de Délai représente le temps de traitement moyen par le SE (nœud) ou par la file 
d'attente (lien). 

La partie Contraintes contient :  
 Les contraintes utilisateur, par exemple le coût d’accès au service,  
 Les contraintes réseaux, par exemple le Protocole supporté, 
 Les contraintes services, 
 Les contraintes équipement, par exemple les versions de logiciel. 

 
(b) Mapping de QoS 

  
Le profil d’usage est utilisé pour le déploiement en comparant la QoS demandée par la 

ressource logique (le service à déployer) et celle offerte par les ressources physiques (plate-
forme et réseaux) (Figure  IV.1-3). 

 

 
 

Figure  IV.1-3: Négociation de la QoS entre la ressource logique (service) à déployer et les ressources physiques. 
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Nous avons un exemple de mapping entre la QoS demandée par le service VoD (Figure 
 IV.1-2) et la QoS offerte par deux plates-formes différentes A (Figure  IV.1-4) et B (Figure 
 IV.1-5) candidates pour le déploiement. 
 

 
Figure  IV.1-4 : Profile d’Usage de la plate-forme A. 

 

 
Figure  IV.1-5 : Profil d’usage de la plate-forme B 

 
Les informations de QoS mappées concernant les deux plates-formes sont la QoS offerte 

(valeur courante) en termes de capacité de la CPU, de mémoire disponible, de délai courant 
pour l’exécution du service et de la fiabilité courante de la plate-forme. Les informations 
concernant le service à déployer sont la QoS demandée du service ainsi que les contraintes 
d’équipements et de réseaux. 

Ce mapping de la QoS, entre le service à déployer et les ressources où sera déployé le 
service, est facilité du fait que nous ayons le même modèle de QoS pour toutes les ressources 
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(Service, Réseau et Equipement). Ainsi la plate-forme B est choisie car elle répond aux 
demandes du service.  

Le résultat de l’adaptation entre la QoS Demandée par le service et la QoS Offerte par la 
plate-forme B va initialiser le Contrat de QoS de l’élément de service (QoS Offerte du service 
déployé). 

        

IV.1.4  Quand déployer un élément de service ?  
La requête de déploiement d’un service peut venir de : 

5.De la phase de Stratégie : qui analyse les plaques cibles des services ubiquitaires qui seront 
déployés, ainsi que le nombre de prospect, puis envoie une requête à la Gestion du 
Déploiement des Services Exposables  pour déployer de nouveaux services dans 
différentes zones stratégiques (services ubiquitaires) pour répondre à la demande. 

 
6. De la phase de Conception / Développement : qui récupère les services à déployer qui sont 

soit développés par le fournisseur de service, soit achetés chez d’autres fournisseurs. Elle 
obtient leurs profils afin de composer les services Exposables et de mettre à jour le "real 
time profile". Puis elle envoie la requête de déploiement avec le « code du service » ainsi 
que son « Profil de service». 

 
  De la phase d’Exploitation : (et plus spécialement durant les étapes de Gestion) qui envoie 

une requête de redéploiement dans le cas où les services déployés ne suffisent pas à 
satisfaire la demande. 

IV.1.5  Processus de Déploiement 
 Plusieurs services de gestion sont impliqués dans le processus de déploiement (Figure 
 IV.1-6). Nous avons, ceux qui gèrent les services exposables, ceux qui font la correspondance 
entre les services exposables et les services de base et ceux qui gèrent les ressources. Dans ce 
qui suit, nous présentons le rôle de chacun d’eux dans le processus de déploiement. 
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Figure  IV.1-6: Processus de déploiement 

 
Service de Gestion des Services Exposables : à la réception d’une requête de déploiement 

contenant des services exposables à déployer, leurs plaques cibles et le nombre de prospect, il 
envoie une demande vers le service de gestion « Translator » (proposé par notre groupe de 
travail) qui traduit un service exposable avec une QoS demandée en une composition 
d’éléments de service avec une QoS demandée pour chacun. Le « Translator » utilise le profil 
des services exposables dans l’INFOWARE pour la translation puis envoie la réponse vers le 
service de gestion des services exposables. 

 
Service de Gestion du Déploiement : le rôle de ce service de gestion est de rechercher 

dans la base informationnelle l’existence des éléments de service de base et d'étudier leur 
capacité à supporter les nouveaux services exposables. Si la réponse est oui, il n'y a pas de 
déploiement à faire. Sinon, il récupère le profil d'usage afin de pouvoir demander le 
déploiement au niveau des ressources.  
Une fois le Usage profile récupéré, il envoie une requête de déploiement à la Gestion du 
Déploiement des Ressources, avec la liste des éléments de service avec leurs QoS demandées 
et le nombre des services ubiquitaires à déployer et leurs zones de déploiement. 
 

Service de Gestion du déploiement des Ressources : Le rôle principal de ce service est de 
mapper la QoS Demandée des éléments de service à déployer et celle Offerte par les 
ressources qui peuvent accueillir chaque élément de service et ainsi de sélectionner les 
ressources où sera déployé l’élément de service. Le fait d’avoir un même modèle de QoS et 
l’existence d’un profil d’usage pour tous les types de ressources va rendre cette 
correspondance flexible et rapide. Les informations récupérées par ce service de gestion sont 
en temps réel. 
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Ainsi ce service va récupérer les ressources ayant un état disponible et ayant suffisamment 
de QoS offerte pour satisfaire la QoS demandée par le service. Puis il sélectionne dans les 
candidats reçus de la base informationnelle les ressources choisies. La sélection est faite selon 
différents critères. Par exemple, la localisation de la plate-forme, où s’il prend la décision 
pour plusieurs ESs dans une même plate-forme, il mappe entre différent paramètres de QoS 
comme la CPU, la Mémoire et le nombre maximum d’ESs à déployer et fait la 
correspondance avec ce que demande l’ES. Enfin, il envoie une requête de test de QoS de 
bout en bout afin de tester l’intégration du service déployé sur les ressources, avant d’envoyer 
la demande d’activation vers le service d’activation afin d’activer et de créer les communautés 
de ces ESs. 

 
Test de QoS de Ressources : le rôle de ce service est juste d’effectuer un test d’intégration 

sur les ressources sélectionnées, en vérifiant si la QoS de bout en bout (service, réseau et 
équipement) est conforme au contrat de QoS du service préétabli. 
 

Activation de Service : ce service de gestion reçoit les ESs déployés et sélectionnés par la 
Gestion de Déploiement des Ressources pour être activés. Puis envoie une requête à la 
création de VSC pour créer les VSCs aux nouveaux éléments de service déployés.  

Enfin il met à jour dans l’Infoware toute l’information de configuration des ESs déployés 
(ID, QoS, @physique, état, ID de la communauté, etc.) 

L’activation n’est pas automatique pour tous les éléments de service déployés car nous 
proposons de déployer plusieurs éléments de services ubiquitaires afin de prévenir toute 
demande d’utilisation par les abonnées et les utilisateurs mobiles. Puis afin d’optimiser 
l’utilisation des ressources, un certain nombre de ESs sera activé et le reste sera activé selon le 
besoin (les ESs activés ne suffisent plus à couvrir la demande).  

 

 
Figure  IV.1-7: Diagramme de gestion des ressources service. 

 
Création de Communauté Virtuelle de Service (VSC) : Le dimensionnement spécifie le 

nombre d’éléments de service ubiquitaires à déployer et leur localisation. Ainsi, selon le 
nombre d’abonnés et d’utilisateurs mobiles potentiels dans une zone ambiante, nous 
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déployons un ensemble d‘ESs pour satisfaire statistiquement à la demande. Puis, nous 
activons un certain nombre d’ESs pour l’utilisation et les autres ESs déployés seront activés 
selon le besoin. D’où l’intérêt d’avoir des communautés de service équivalent. 
Ce service de gestion va regrouper les nouveaux ESs par fonctionnalité et QoS équivalente et 
créer une VSC pour chaque groupe. Cette VSC n’est pas centralisée, mais existe pour chaque 
élément de service, ainsi pour la création de la VSC, pour chaque élément de service nous 
avons un Profil VSC qui contient un identifiant de cette VSC et tous les identifiants des ESs 
qui lui sont naturellement rattachés. 
 

INFOWARE : Contient toutes les informations sur les ressources, leurs profils, leur état, 
leurs localisations qui nous permettent de déployer les services. Toutes les informations mises 
à jour après le déploiement seront utilisées par les processus de Provisioning, Delivery et 
Management. 
 

IV.1.6  Redéploiement des éléments de service : 
La capacité à délivrer de nouveaux services rapidement et de manière économique aide les 

fournisseurs de services à préserver leur avance sur leurs concurrents et à fournir une réelle 
valeur ajoutée à leurs clients. 

Ainsi, simplifier et écourter le redéploiement de service, peut permettre aux opérateurs et 
fournisseurs de services de réduire les délais de mise sur le marché des services, afin 
d’accroître le potentiel de croissance des revenus et des activités. 

Durant l’exploitation des services, si la phase de gestion des communautés se rend compte 
que les services ubiquitaires déployés ne suffissent pas à satisfaire la demande (Provisioning 
et Delivery), et qu’il n’existe plus de ESs ubiquitaire à activer, elle envoie une requête de 
redéploiement dynamique vers le processus de gestion du déploiement. Ceci est facilité du fait 
que nous avons séparés le traitement de l’élément de services, des données et que nous avons 
des services avec les caractéristiques d’autonomie, de stateless, etc. ce qui veut dire que nous 
avons le même service assurant la même fonctionnalité et le même contrat déployé dans 
différentes localisations.  

La phase de gestion va envoyer la requête de redéploiement avec l’information sur la 
localisation où le service sera déployé et son identifiant vers le service de gestion de 
déploiement de services. Ce dernier, va retrouver le code, le profil d’usage afin de lancer un 
redéploiement dynamique et rapide. 

 

 
Figure  IV.1-8: Diagramme de gestion de redéploiement de ressources 
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IV.2 Provisioning des éléments de service orienté QoS 

Après avoir présenté notre contribution pour prendre en compte le contrat de QoS dès la 
phase de Déploiement, nous allons consigner dans cette section notre contribution de prendre 
en compte la QoS pendant la phase de Provisioning afin d’assurer la continuité du service, de 
maintenir la QoS de bout en bout et d’optimiser l’utilisation de la ressource service elle-
même. 
 

IV.2.1 Motivations 
 

Le terme « ressource » couvre  une large palette de notions en télécommunication, allant 
de la bande passante aux adresses réseaux en passant par l'espace disque ou mémoire d'un 
serveur. Toutes ces ressources équipements (puissance de calcul, capacité mémoire ou disque, 
capacité d'affichage, etc.) et réseaux (capacités d'aiguillage des nœuds, capacités d'écoulement 
des flux sur les liens ou bandes passante, adresses réseaux etc.) nécessitent d'être provisionnés 
afin de pouvoir délivrer le service à l’utilisateur. Mais quand est-il de la ressource "Service 
Applicatif" ? Avec les nouveaux services de plus en plus complexes le Provisioning au niveau 
réseau et équipement ne suffit plus à toujours assurer la continuité de la session et de 
maintenir toujours la QoS de bout en bout. Ainsi nous proposons d’avoir un Provisioning au 
niveau de la ressource service. 

 
Les ressources sont étroitement liées aux paramètres de QoS. En effet, une qualité de 

service donnée sera respectée si et seulement si les ressources influant sur les paramètres de 
QoS (débit, perte, délai et disponibilité) sont bien réservées. Et un service ou une application 
devant offrir une excellente qualité de service se doit d'être fiable, robuste et tolérante aux 
pannes avant même de se préoccuper du bon acheminement des données au niveau réseau. 
Notre Provisioning de service proposé est orienté QoS, il permet de provisionner la ressource 
« service applicatif » selon sa QoS afin d’optimiser son utilisation. 

Les éléments de service dans notre vision sont mutualisables entre plusieurs requêtes 
utilisateur, ainsi ce partage de l’ES est effectué selon sa QoS courante en termes de 
Disponibilité, de Fiabilité, de Délai et de Capacité (modèle de QoS). 

 

IV.2.2 VPxN et le Pré-Provisioning des éléments de service 
Pour l’aspect architectural de notre proposition, nous proposons une abstraction des 

ressources à provisionner pour la session d’un utilisateur à tous les niveaux de visibilité en 
Réseaux Privés Virtuels (Virtual Private Network : VPxN, x : Service, Réseau ou 
Equipement) [ZBD06] (Figure  IV.2-1).  

Le service exposable demandé par l’utilisateur est parfois composé de plusieurs éléments 
de service. Ces éléments de service sont liés par une logique de service. Pour répondre à la 
demande de l’utilisateur quand il initialise sa session, nous constituons d’abord cette logique 
de service en prenant en compte la mobilité et les préférences de l’utilisateur (préférence d’un 
service, d’un réseau d’accès, d’un terminal, d’un opérateur ou d’un prix par rapport à un 
autre). 

Ainsi, à l’initialisation de la session, suivant la logique de service de l’utilisateur, nous 
sélectionnons les éléments de service demandés par l’utilisateur pour être utilisés durant sa 
session. Ces éléments de service vont constituer son VPSN. La transition d’un élément de 
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service vers un autre passe par un réseau de transport, ainsi nous sélectionnons aussi les 
ressources réseaux (VPCN) et équipements (VPEN) nécessaires à cette logique de service.  

L’avantage d’avoir ces VPxN est que nous n’allons pas mobiliser des ressources 
inutilement. Nous ne faisons que sélectionner la ressource avec la bonne QoS au moment de 
l'ouverture de la session. Puis, Au moment de la demande de consommation, cette ressource 
service sera allouée dynamiquement en fonction de sa QoS et pourra être partagée entre 
plusieurs requêtes en fonction de la QoS qu’elle offre. Un autre avantage d’avoir ces VPxN 
est que pendant la mobilité ou changement de préférences, chaque ressource dans le VPxN 
peut être remplacée par une autre ressource ubiquitaire pour maintenir toujours le SLA de 
l’utilisateur.  

Ainsi, nous avons : 
Le VPSN : Réseau Privé Virtuel des éléments de services sélectionnés pour être 

provisionnés (logique de service) dynamiquement durant l’usage (transaction de l’utilisateur). 
Le VPCN : réseau privé virtuel des connectivités sélectionnés pour être provisionnés 

(Virtual Path, Virtual Channel, Routing machines, etc.) dynamiquement durant l’usage. 
Le VPEN : réseau privé virtuel des équipements sélectionnés pour être provisionnés 

(Terminaux, Point d’accès, Routeurs, Edges, Serveurs, etc.) durant l’usage. 
 

La sélection des ressources faisant partie du VPxN se fait selon la QoS Offerte (QoS 
Prévisionnelle). Puis, quand l’utilisateur envoie sa requête pour utiliser des services faisant 
partie de sa session (VPxN), nous avons un Provisioning dynamique de toutes les ressources 
(à tous les niveaux de visibilités) selon leur QoS courante. Nous provisionnons 
dynamiquement la requête, car entre l’initialisation de la session et l’usage, la QoS courante 
de chaque ressource peut changer où se dégrader. 
 

La mobilité nous impose de partitionner le réseau global en zones ambiantes successives. 
C'est pourquoi, nous aurons une re-sélection dynamique pour maintenir la QoS de bout en 
bout durant la mobilité et optimiser l’utilisation des ressources locales (la ressource 
ubiquitaire la plus proche). Puis, selon la localisation de l’utilisateur et grâce aux ressources 
ubiquitaires, nous sélectionnons la ressource qui répond aux préférences de l’utilisateur et qui 
satisfait la QoS requise. 
 

 
 

Figure  IV.2-1 : Provisioning des ressources à tous les niveaux de visibilité 
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En conclusion, ce concept de VPxN, nous permet d’avoir une continuité de service durant 

la mobilité en sélectionnant dynamiquement les ressources selon leur QoS courante dans la 
zone ambiante de l’utilisateur. 
 

IV.2.3 Provisioning de l’élément de service 
 

Pendant l’Usage, nous avons une réservation dynamique des ressources sélectionnées 
(phase de Pré-Provisioning) dans le VPxN selon leur QoS Courante.  

Notre ressource service étant mutualisée entre plusieurs requêtes, nous devons l’allouer 
dynamiquement selon sa QoS Courante afin d’optimiser son utilisation. Cette QoS agrège les 
quatre critères de notre modèle de QoS (Disponibilité, Fiabilité, Délai et Capacité). 

Pour gérer cette mutualisation (Figure  IV.2-2 : “Resource Service” et exemple de 
Mutualisation de requêtes.Figure  IV.2-2) nous proposons d’associer une File d’attente à 
chaque élément de service qui contiendra toutes les requêtes acceptées par cet ES.  

 
 
 

 
 

Figure  IV.2-2 : “Resource Service” et exemple de Mutualisation de requêtes. 
 
Les requêtes sont acceptées dans la file selon la QoS en terme de : 
 

 Disponibilité/Accessibilité : qui représente le taux de requêtes non acceptées par l’ES. 
Pour maximiser la disponibilité du ES, nous déployons un nombre d’éléments ubiquitaires 
pour couvrir la demande (Dimensionnement).  
 Fiabilité : qui représente le taux d'erreurs des requêtes adressées à l’ES. 
 Capacité : qui représente la capacité de traitement moyenne durant une unité de temps. 
Délai : qui représente le temps de traitement moyen.  

 
Pendant l’Usage, les requêtes acceptées par un ES selon la QoS demandée sont insérées 

dans sa file d’attente. L’avantage de notre proposition est que nous prenons en compte tous 
les critères de QoS pour le provisioning. 
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IV.2.4 Autogestion de la ressource service 
Nous avons intégré un Agent QoS dans chaque élément de service. Cet Agent QoS permet 

de contrôler la QoS courante de l’ES et dans le cas où cette QoS se dégrade, il sera remplacé 
dans les sessions actives (VPSNs actifs) par un autre ES ubiquitaire. 

Pour gérer cette ubiquité, nous utilisons le concept des VSC (Virtual Service Community) 
[NS09]. Chaque ES fait partie d’une VSC regroupant un certain nombre d’éléments 
fonctionnellement et QoS équivalents.  

L’Agent QoS compare la valeur courante de QoS de l’ES à sa valeur seuil (à ne pas 
dépasser). Dans le cas où cette valeur reste inférieure à la valeur seuil il notifie par un « IN 
Contrat » les autres éléments de service de sa VSC. Dans le cas où cette valeur est supérieure 
à la valeur seuil, il notifie par un « OUT Contrat » les autres membres de sa communauté 
(Figure  IV.2-3) afin qu’il soit remplacé dans les sessions actives. 

Cette notification peut se faire ou bien en multicast vers tous les membres de la 
communauté et le choix du remplaçant se fera par le premier qui répond à l’ES dégradé ou en 
peer-to-peer, chacun notifiant son voisin. 

 

 
Figure  IV.2-3 : Autogestion par l’Agent QoS et VSC 

 
Puisque chaque ES fait partie d’une VSC et possède sa propre file d’attente, nous 

proposons de gérer ces files d’attentes appartenant aux ES ubiquitaires (même VSC) dans des 
communautés de files d’attente ubiquitaires (Virtual Queue Communities : VQC). Ces VQCs 
nous permettent de maintenir le SLA de chaque requête dans la file d’attente. L’avantage des 
VSCs étant de maintenir la QoS de l’ES dans tous les VPSNs actifs, l’avantage d’avoir ces 
VQC est de pouvoir envoyer immédiatement les requêtes non servies par l’ES vers la file 
d’attente disponible et ayant la capacité de recevoir cette requête (respect des SLAs des 
requêtes). 

 
Ainsi, ces deux concepts de VSC et de VQC nous permettent d’avoir une autogestion 

permettant de maintenir la QoS et d’anticiper les violations des SLAs. 
 
Dans ce qui suit, nous allons détailler le mécanisme de gestion de la QoS au niveau de la 

file d’attente. 

IV.2.5 Mécanisme de gestion de la file d’attente 
Nous avons intégré pour chaque file d’attente un Agent QoS qui control la QoS de la file 
selon les quatre critères de QoS en terme de : 
 
 Disponibilité/Accessibilité : elle représente le taux de requêtes rejetées par la file. 
Pour maximiser la disponibilité de la file, nous déployons un nombre de files ubiquitaires 
pour couvrir la demande (Dimensionnement).  
 Fiabilité : elle représente le taux d'erreurs généré par la file. 
 Capacité : elle représente la taille de la file.  
 Délai : il représente le temps d’attente moyen pour chaque requête.  
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L’Agent QoS de la File d’attente permet d’assurer le respect des délais des requêtes dans la 
file. Car toutes les requêtes dans la file d’attente ont une QoS de bout en bout à respecter et un 
délai à ne pas dépasser. Si le délai d’attente dans la file dépasse un délai seuil, la requête sera 
envoyée vers une file ubiquitaire qui peut satisfaire cette requête. 
 
Cet Agent  contrôle le temps d’attente des requêtes et dans le cas où il détecte un Out Contrat 
il notifie le VQC qui va exécuter son algorithme afin d’envoyer celle dont le délai va expirer 
vers une autre file ubiquitaire. 
 Le mécanisme de gestion (Figure  IV.2-4) est comme suit : 
 

 L’agent QoS de la file d’attente contrôle dynamiquement la QoS de la file en 
comparant la valeur courante à la valeur seuil à ne pas dépasser (ces valeurs dépendent 
fortement du délai d’attente des requêtes). La QoS de la file dépend de la QoS de l’ES. 
par exemple si l’ES traite dans un délai moyen donné et une capacité d’un nombre de 
requêtes par unité de temps, ces valeurs vont nous déduire le temps d’attente moyen 
pour chaque dans la file. 

 Dans le cas où la valeur courante dépasse la valeur seuil (signifiant qu’une requête à 
prit plus de temps de traitement par exemple générant un retard d’attente pour la 
requête suivante dans la file), l’agent QoS va notifier le « VQC Management » par un 
Out contrat. 

 Le « VQC Management » va déclencher son algorithme de gestion et calculer 
l’estimation du temps que va passer toutes les requêtes qui sont provisionnées après 
cette requête qui a pris du retard. Il va ainsi décider lesquelles risquent d’expirer. 

 Le « VQC Maintenance » interagit avec notre base informationnelle « INFOWARE » 
afin de trouver une file d’attente ubiquitaire disponible (VQC Profile) pour chaque 
requête sélectionnée (ID_Request, ID_VPSN de la requête). 

 Pour chaque ID d’une requête sélectionnée comme risquant de ne pas maintenir son 
SLA, le VQC envoie toutes celles ayant le même VPSN_ID vers une même file 
d’attente ayant la capacité de prendre ces requêtes. Ceci est nécessaire car dans une 
file d’attente nous pouvons avoir plusieurs requêtes d’un même utilisateur (même 
VPSN) et nous devons garder la traçabilité de la session et de la transaction. 

 

 
Figure  IV.2-4: Mécanisme de gestion  de la file d’attente. 
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Dans la Figure  IV.2-5, nous avons un exemple où la requête « Req3 » est dans la file 

d’attente de l’élément de service SE5.5 car sa QoS accepte cette requête. La file contient aussi 
trois autres requêtes (Req0, Req1 et Req2). Pendant l’Usage, la requête « Req0 » va prendre 
plus de temps de traitement sur SE5.5 que ne prévoit la moyenne. Ceci est dû, par exemple, à 
un grand nombre de données à traiter ou à des accès plus long vers les bases données et non 
pas à un dysfonctionnement de l'ES (sinon l'agent QoS du nœud l'aurait signalé et c’est aux 
VSC de gérer cette dégradation). L’agent QoS de la file d’attente va notifier le VQC d’un 
« Out contrat » afin contrôler le temps d’attente de chaque requête dans la file. Dans ce 
scénario, le temps d’attente de la requête « Req1 » va dépasser le temps d’attente moyen, le 
VQC_Management va déclencher son algorithme de calcul. Ainsi le VQC trouve que 
« Req3 » risque de dépasser son temps d’attente dans cette file et prend la décision d’envoyer 
cette requête vers une file d’attente qui répond à sa demande. Dans cet exemple la requête est 
envoyée vers la file d’attente de SE5.4. 

 

 
Figure  IV.2-5: autogestion (VSC, VQC). 

 

IV.2.6 Algorithme de gestion de la file d’attente 
Cet algorithme est déclenché par le «VQC Management » à la suite d’une notification 

« Out contrat » reçue par l’Agent QoS. L’agent QoS envoie la notification si le délai d’attente 
moyen d’une requête dans la file  dépasse un certain seuil. La valeur seuil permet de ne pas 
déclencher l’algorithme tout le temps mais d’attendre d’atteindre un seuil qui nécessite de 
contrôler les autres requêtes par le VQC. 

L’algorithme du VQC permet de détecter et sélectionner les requêtes qui seraient 
susceptibles d’être en retard et de les envoyer vers une file d’attente ubiquitaire avant que ce 
délai n’expire. La Figure  IV.2-6, montre un exemple de quatre requêtes dans la file avec un 
temps moyen d’attente dans la file et un temps d’attente en temps réel, ainsi l’algorithme va 
détecter que la requête 4 risque de ne pas respecter le délai d’attente moyen et va ainsi 
l’envoyer vers une file d’attente ubiquitaire. 
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Figure  IV.2-6: Exemples des délais d’attente dans la file d’attente 
 
Algorithme 
 
Délai_Queue : délai d’attente de la dernière requête 
Capacité_Queue = nombre de requêtes dans la file 
 
Pour i =0, i<Capacité_Queue { 
Temps d’attente moyen [i];  
Temps d’attente réel [i] = System.currentTime – JMSTimeStamp ;} 
Control :  
Pour i=0, i>Capacité_Queue { 
si (Temps d’attente réel [i]>Temps d’attente moyen [i])  
{ 
Pour j= i+1, j<= Capacité_Queue  
{ 
Si (Temps d’attente moyen  [j] + (Temps d’attente réel [i] - Temps d’attente moyen [i] > 
Délai_Queue)  
{ID_Request sélectionnée pour être envoyé vers file ubiquitaire} 
} }} 
 
IV.3 Service Delivery 

 
Notre proposition a pour but de fournir un support et de définir les processus pour tenir 

compte de l’usage dans un contexte NGN/NGS c.-à-d. essentiellement un contexte mobile 
orienté User Centric. En effet entre le service commandé par l’utilisateur et son utilisation qui 
dans ce contexte est dynamique, il nous faut non seulement provisionner le service au 
moment de son activation, mais réapprovisionner en continu en fonction du lieu et du terminal 
utilisé.  

De plus le service présenté sur un catalogue, que nous avons nommé service exposable 
(par exemple le Triple Play) sollicite en termes de ressources plusieurs composants de service 
de base (Voix, Données, TV) que nous devons intégrer dans notre gestion dynamique 
(Provisioning, Reprovisioning et Assurance).  

Dans cette partie, nous commençons d’abord par expliquer dans (§ IV.3.1) nos motivations 
sur les besoins impactés par les différentes mobilités (User, Terminal, Réseau et Service) et 
les réseaux ambiants proposant des services ubiquitaires afin de répondre au contexte 
NGN/NGS. Pour gérer cette dynamicité pendant l’usage de service (pendant le déplacement), 
nous proposons de nous baser sur le modèle NLR [NS97] [ZBD04], qui nous permet d’avoir 
une traçabilité nous permettant de suivre la session dynamique entre les différents niveaux 
(Service, Réseau et Equipement) (§ IV.3.2). Dans (§ IV.3.3), nous présentons le processus 
service Delivery de bout en bout qui tient compte de l’usage et qui complète le média 
Delivery. Puis nous détaillons les modèles (VSC et ES Ubiquitaire) qui gèrent la mobilité 
dans le processus Delivery dans (§ IV.3.4).  
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IV.3.1 Motivations  
 

Dans le but de réaliser le concept de Service Delivery, il est nécessaire de se concentrer sur 
la gestion de la mobilité, le Provisioning flexible des ressources et la garantie de la continuité 
de services et la QoS dynamique de bout en bout pendant la mobilité. 

 
Tout d’abord, l’environnement ambiant est actuellement un environnement très hétérogène 

composé de différentes technologies d’accès, différents services et réseaux. La compétition et 
la coopération de différents acteurs du marché sont facilitées par la définition d’interfaces, qui 
permettent la négociation des contrats. Ce nouvel environnement permet aux services d’être 
omniprésents, i.e. Les mêmes services à partir de différents fournisseurs sont visibles à 
l’utilisateur. 

En conséquence, ce nouveau contexte ambiant nous met dans le défi de : 
 D’offrir des services ubiquitaires. Ceci vise à fournir les mêmes services dans 

l’environnement ambiant de l’utilisateur durant la mobilité. 
 De prendre en compte les préférences de l’utilisateur.  Ceci peut influencer le choix d’un 

service, d’un réseau d’accès, d’un terminal, d’un opérateur ou d’un prix par rapport à un 
autre. 

 De fournir une personnalisation à travers  une composition de services hétérogènes 
pendant sa session ce qui nécessite  une gestion horizontale indépendante des différents 
niveaux architecturaux (Service, Network et Equipment). 

 
Un autre challenge majeur est la gestion des différentes mobilités (Terminal, Réseau, 

Service, Utilisateur). Ce contexte mobile nous impose de : 
 De garantir la continuité de service à travers tous les types de mobilités.  
 D’assurer le Reprovisioning des ressources durant la mobilité. Les nouveaux usages 

induisent la considération des préférences et de la mobilité de l’utilisateur.  
  

Notre but est de répondre à ces besoins en proposant un processus de Service Delivery de 
bout en bout dirigé par nos modèles NLR, de service et de QoS. Ce Service Delivery prend en 
charge les changements impactés par les différents types de mobilités sur la plate-forme de 
service. 

IV.3.2 Service Delivery dirigé par un modèle 
 

Notre modèle consiste en plusieurs concepts afin de répondre aux besoins identifiés dans 
la section précédente. 
 
 L’élément de service (SE) : nous le modélisons selon les propriétés d'ubiquité et de 

mutualisation (partageable par plusieurs utilisateurs). Son ubiquité répond essentiellement 
à l’environnement ambiant, les éléments de service sont équivalents en fonctionnalité et 
en QoS et installés sur une ou plusieurs plates-formes. La mutualisation permet le partage 
entre plusieurs utilisateurs, ce qui par conséquence ne permet pas d'avoir des options ou 
des méthodes. C'est pourquoi pour la personnalisation des services nous avons recours à la 
composition de services. 

 Le model NLR : nous permet de modéliser le monde réel hétérogène à travers des nœuds 
et des liens. L'ensemble des nœuds et des liens de même nature va constituer un réseau 
virtuel. Ces réseaux virtuels auront naturellement une  gestion horizontale par construction  
architecturale.  
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 Le concept VPxN : nous permet le Provisioning des ressources dans chaque niveau de 
visibilité. Grâce aux VPxN, pendant la mobilité nous pouvons avoir l’environnement 
ambiant de l’user (toutes les ressources équipements, réseaux et services qui permettent la 
continuité de la session dans la nouvelle localisation). 

 
 Le concept VxC : nous permet la gestion de la session (Agrégation des trois niveaux de 

visibilité) pendant la mobilité.  Les VxC vont contenir les ressources fonctionnellement et 
QoS équivalentes. Grâce aux VSCs, durant la mobilité nous pouvons anticiper les 
dégradations en remplaçant la ressource dégradée par une autre ressource ubiquitaire. 

 
Avec l’application de ces modèles, nous avons notre architecture globale comme suit : 

 
 Le VPEN qui regroupe tous les équipements ambiants à l’user (terminaux, équipements 

réseaux et plate-forme de services). 
 Le VPCN qui est constitué du réseau d’accès et réseau cœur. Il regroupe toutes les 

connectivités ambiantes à l’user (accès wifi, accès BTS, accès ADSL, cœur IMS,…). 
 Le VPSN qui constitue le réseau logique de tous les services auxquels l’utilisateur a droit. 

La gestion de ces services se fait horizontalement (sans dépendre d’une infrastructure 
réseau particulière). 
Chaque niveau de visibilité (VPEN, VPCN et VPSN) est dynamique et se gère 

horizontalement. Puis c’est la gestion de la session qui prend en compte les différents niveaux 
de visibilités pour le calcul de la QoS de bout en bout. Par exemple pour une préférence d’un 
terminal de l’user, voir quel composant ubiquitaire prendre, par quel réseau passer, afin de 
garantir la continuité de la QoS.  

Enfin, pour répondre aux besoins de gestion dynamique des éléments de service durant la 
mobilité, les VxCs surveillent le comportement de chaque ressource et procèdent à son 
remplacement dans chaque VPxN. 

Ainsi, nous avons (Figure  IV.3-1) trois niveaux de visibilité dans l’architecture : 
Dans le niveau équipement nous avons représenté tous les équipements faisant partie du 

PAN de l’user, les équipements de son réseau d’accès et de son réseau cœur et les serveurs sur 
lesquels sont installés les éléments de services auxquels il a droit. 

Dans le niveau réseau nous avons représenté le réseau d’accès et réseau cœur choisi pour 
sa session. 

Dans le niveau service nous avons représenté le réseau logique (VPSN) de tous les 
services choisis pour sa session et auxquels il a droit. 

A partir de ces VPxN, dans une localisation donnée, nous pouvons avoir ainsi tout 
l’environnement ambiant à l’utilisateur. Par exemple l’utilisateur dans sa première 
localisation il a choisi d’utiliser son téléphone portable comme terminal pendant sa session, il 
passe par le réseau d’accès et réseau cœur (VPCN1) choisi et il est susceptible d’utiliser les 
éléments de service (SE2.1, SE1.2 et SE6.2) pendant sa session. Ces éléments de services sont 
sur deux plates-formes différentes (SP1 et SP2) et sont ubiquitaires (de même couleur sur la 
Figure  IV.3-1). 

 
Pendant cette session, nous avons une mobilité de l’utilisateur (changement de terminal 

d’un « téléphone » vers un « ordinateur »), ce changement peut nécessiter un changement de 
réseau d’accès et de réseau cœur (VPCN2 sur la figure).  Ceci peut également nécessiter un 
changement de composant de service (par exemple le composant adapté au nouveau terminal), 
ou de garder le même composant sur la même plate-forme tout en changeant de réseau et de 
terminal. Dans l’exemple l’utilisateur a un service ubiquitaire (SE2.3) qui remplace SE2.1 sur 
une autre plate-forme (SP2). Ce changement peut être fait pendant la transaction, suite au 
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calcul de la QoS de bout en bout. En effet, si, il y a dégradation, le choix d'un autre 
composant ubiquitaire sera fait afin de garantir la QoS demandée. Après mobilité, l’utilisateur 
a aussi deux nouveaux éléments (SE7.1 et SE5.5) qui sont adaptés à son terminal et 
remplacent le SE1.2.  La gestion de VSC prend en charge le remplacement efficace des 
éléments de service par anticipation. 
 

 
 

Figure  IV.3-1: Service Delivery avec une continuité de QoS selon la mobilité, les préférences de l’utilisateur et 
l’environnement ambiant 

 
Nous venons de synthétiser l'utilisation de nos modèles dans tout le système, pour montrer 

la portée de la récursivité. Dans le développement de cette thèse nous avons surtout travaillé 
au niveau service, mais dans un souci de fournir une approche de bout en bout. Nous 
présentons le processus de Service Delivery de bout en bout dans la section suivante. 

 
 

IV.3.3 Processus de Service Delivery 
 

Lorsque l’utilisateur commande des services, le fournisseur de services va lui créer un 
Profil Utilisateur. Ce Profil Utilisateur va contenir tous les services exposables souscrits par 
l’utilisateur ainsi que les préférences exprimées par l’utilisateur (Réseaux d’accès, terminaux, 
services, horaires, Agenda, localisation, etc.).  
 
À l’ouverture de la session ( 
Figure  IV.3-2), suivant sa logique de service, l’utilisateur va invoquer à travers une requête de 
type SIP ses services exposables  qu’il sera susceptible d’utiliser tout au long de sa session, la 
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traduction de ces services exposables en éléments de service constituera son « VPSN ». 
Chaque élément de service dans le VPSN fait partie d’une VSC qui le gère dynamiquement 
pendant les mobilités ou suite à n'importe quel changement.   

 

 
 

Figure  IV.3-2: Création du VPSN 
 

Durant la transaction (Figure  IV.3-3), l’utilisateur envoi sa requête de consommation des 
services selon sa logique de service. 

 

 
Figure  IV.3-3 : Transaction. 

 
Dans ce qui suit nous allons détailler le processus durant l'usage, qui représente la valeur 

ajoutée du "service Delivery". 
 

A l'ouverture de la session, l'utilisateur indique les services exposables et leur SLA qu'il 
désire solliciter durant sa session. Ces services exposables sont traduits en  éléments de 
services de base avec les QoS associées par le service de gestion « Translator ». Comme nous 
l'avons présenté dans le chapitre sur le provisioning, il y aura création du VPSN avec 
sélection des composants de base qui constituent la composition de service. En fait cela se fait 
à tous les niveaux de visibilités, ainsi nous avons le processus (VPSN Provisioning) qui va 
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provisionner (sélectionner) la ressource service dans le VPSN. Ce processus va envoyer la 
demande vers le processus (VPCN Provisioning) afin de sélectionner les ressources réseaux 
appropriés aux services commandés. Puis la requête est envoyée vers  le processus VPEN 
Provisioning pour sélectionner les équipements utilisateur, réseaux et services appropriés à la 
demande. Ces trois processus communiquent avec la base informationnelle pour avoir les 
ressources disponibles, leurs QoS statistiques, leurs adresses, etc. 

 
Durant l’usage, nous avons le processus Service Provisioning & Delivery (Figure  IV.3-4). 
Ce processus va gérer la mobilité et les changements dans l’environnement ambiant de 
l’utilisateur. Nous avons deux phases dans le processus : 
 Dans la phase Provisioning, nous avons ‘Service Composition’ qui s’occupe de gérer la 
logique de service de la transaction ainsi que le routage sémantique entre les éléments de 
service sollicités dans la transaction. 
 Dans la phase de Delivery, nous avons les processus de Reprovisioning des VPSN, VPCN 
et VPEN. Chaque VPxN s’autogère dynamiquement et re provisionne les ressources pendant 
la mobilité, un changement de préférences ou une dégradation d’une ressource. C’est la 
session qui s’occupe d’agréger les trois niveaux afin de rendre le service demandé avec un 
maintien de QoS. Ainsi le processus ‘Session Management’ regroupe les trois processus de 
Reprovisioning et de gestion des communautés qui en s’autogérant assurent une continuité de 
la session. 
 

 
Figure  IV.3-4: Processus Service Delivery et son interaction avec le Provisioning et le Management. 

 
Durant les changements (mobilité, préférences), nous avons le processus de 

Management (Figure  IV.3-4), où nous avons les composants de gestion des VSC, VNC et 
VEC. Ces composants surveillent le comportement des ressources. Chaque ressource annonce 
sa conformité ou sa non-conformité au contrat avec les autres membres de sa communauté. 
Dans le cas de non-conformité dû par exemple à une dégradation, la ressource envoie un Out 
Contrat aux autres membres de la communauté et elle est remplacée dans chaque VPSN, 
VPCN ou VPEN associé, par une autre fonctionnellement et QoS équivalents dans sa 
communauté. 
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La gestion de la mobilité est traitée par les VSCs et les éléments de service ubiquitaires. 
Nous la détaillons ci-dessous. 

 

IV.3.4 Prise en compte de la mobilité  (VSC et ES  Ubiquitaire)  
 
Les VSCs sont construites au moment du déploiement des services. Nous avons vu que 

quand un service est déployé sa communauté des éléments de services ubiquitaires avec une 
QoS et un fonctionnement équivalent est crée. Cette communauté aura pour finalité 
d’autogérer les dysfonctionnements ou les dégradations de QoS. Le but d’avoir ces 
communautés est que lorsqu’un élément de service est dégradé et ne rempli plus son contrat il 
sera remplacé par un ES équivalent dans le VPSN. Ainsi avec ce concept nous pouvons 
anticiper les dégradations afin de permettre une continuité de services. 
 
Pendant la mobilité, supposons que nous ayons une dégradation dans un élément de service 
(par exemple SE1.2), la dégradation est alertée par la communauté de SE1.2 qui va procéder 
au remplacement de cet élément de service par un autre équivalent dans le VPSN et permettre 
ainsi la continuité de service. Mais avant de remplacer cet élément, nous avons d’abord le 
calcul de la QoS du lien (couche transport) entre ce nouvel élément de service à remplacer 
(par exemple SE1.3) et l’élément de service suivant et précédent dans le VPSN (par exemple 
SE6.3 et SE7.3).  
A partir du tableau de QoS des éléments de service sur le Serveur1, Serveur3 et Serveur2, 
nous avons la QoS de SE1.2, SE6.3, SE7.3 et SE1.3. 
  
 

 
 

Tableau  IV.3-1: Table de QoS de la couche Service : Serveur1, Serveur2 et Serveur3 
 

 
A partir du tableau de QoS de la couche transport nous avons la QoS de tous les liens 
(réseaux) possibles entre le Serveur1 et le Serveur2, et entre le Serveur3 et le Serveur2.  
Ainsi pour remplacer SE1.2 installé sur le Serveur1 par SE1.3 installé sur le Serveur2, nous 
avons {QoSSE1.2, QoS (1-3)’’, QoS (1-3)’} et  après remplacement nous avons {QoSSE1.3, QoS (2-3), 
QoS (2-3)’} qui permet de maintenir la QoS de bout en bout pendant la transaction en cours. 
 

 
 

Tableau  IV.3-2: Table de  QoS de la couche  transport : Serveur1 et Serveur2 
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IV.4  Gestion dynamique de la QoS sans couture 

IV.4.1 Introduction  
Dans notre modélisation, nous avons des éléments de service ubiquitaires qui 

s’autogèrent.  
Cette autogestion permet à l’élément de service de surveiller ses propres paramètres de 

QoS courante tout en vérifiant si son comportement est conforme à celui négocié dans le 
contrat de QoS préétabli. Dans cette section nous détaillons cette autogestion de QoS dans 
l’élément de service et son utilité durant la mobilité ou changement de préférences de 
l’utilisateur pour la continuité de service. 
 

IV.4.2 Contrat de QoS pour un cycle de vie cohérent 
Nous avons intégré dans chaque élément de service un Agent QoS. Ce dernier notifie si 

l’élément de service est toujours en contrat ou s’il est hors contrat. Dans le cas où le ES est 
hors contrat, l’Agent QoS notifie le service de gestion des communautés (VSC Management) 
afin de le remplacer dans toutes les sessions courantes desquelles il fait partie (VPSNs 
Actifs).  

Selon notre modèle de QoS, nous avons quatre critères de QoS, ainsi l’Agent de QoS 
contrôle la valeur courante des quatre critères de QoS et la compare à la valeur seuil de QoS 
de l’élément de service, dans le cas où au moins trois des quatre critères se dégradent (valeur 
courante dépasse la valeur seuil), l’Agent QoS envoie un Out Contrat vers les autres éléments 
de service faisant partie de sa communauté (VSC), ainsi l’ES qui a suffisamment de QoS pour 
le remplacer va faire partie de tous les VPSN auxquels participe l’ES dégradé. Cette 
autogestion nous permet ainsi d’assurer la continuité de service et de maintenir le contrat de 
QoS. 

 
Nous avons vu dans la proposition sur le provisioning de services que l’élément de service 

est attaché à une file d’attente qui contient les requêtes acceptées selon sa QoS courante. Dans 
le cas où l’ES se dégrade, il sera remplacé. Mais la QoS de l’ES peut différer de ce qui est 
prévu en moyenne, par exemple l’ES a pris plus de délai dans le traitement d’une requête, ce 
qui peut éventuellement causer un retard pour une ou plusieurs requêtes déjà acceptées par lui. 
Ainsi, prendre en compte la QoS du nœud (élément de service) ne suffit pas à maintenir la 
QoS des requêtes acceptées par l’élément de service, pour cela nous proposons de contrôler la 
QoS du lien (file d’attente proposée attachée à l’élément de service) par un QoS Agent qui 
notifie un gestionnaire de file d’attente ubiquitaire (VQC Management) pour envoyer les 
requêtes qui risquent de dépasser leur délai. Ceci va anticiper les violations de SLA de chaque 
requête et assurer une bonne Disponibilité et Fiabilité de l’ES. 

 
La Figure  IV.4-1, résume l’ensemble de nos contributions qui prend en compte le contrat 

de QoS à partir du Déploiement jusqu’au Management. Ainsi, basé sur le modèle NLR 
(Nœud, Lien, Réseau), de service, de QoS et informationnel (profil de ressource) définis dans 
la phase de conception, nous avons un mapping du contrat de QoS dès la phase de 
déploiement en utilisant un profil de déploiement (profil d’usage), ce mapping prend en 
compte la QoS de bout en bout (service, réseau et équipement). Une fois les ESs déployés, 
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nous créons leurs VSCs selon leurs fonctionnalités et QoS. Durant la phase de provisioning, 
nous provisionnons les requêtes selon la QoS statistique de l’ES (sélection des ESs dans le 
VPSN), puis durant la phase d’usage, nous avons un provisioning dynamique selon la QoS 
courante de l’ES (ajout des requêtes dans la file d’attente), ce provisioning prend en compte 
tout changement dans la session de l’utilisateur (mobilité, changement de préférences) 
dynamiquement par un contrôle de QoS de bout en bout effectué par les VSCs. La phase de 
Management est ainsi facilitée par l’autogestion de l’ES qui contrôle juste la conformité du 
contrat de QoS préétabli. Dans le cas de non respect du contrat, il y a le Reprovisioning 
dynamiquement. Dans le cas où les ESs ubiquitaires déployés et activés ne suffisent plus à 
satisfaire la demande, il faut activer ou redéployer dynamiquement.  

La phase de redéploiement est d’autant facilité du fait d’avoir un même modèle de service 
et de QoS de chaque ES ubiquitaire.  

Toute cette gestion dynamique de la QoS durant les phases du cycle de vie nous assure 
ainsi une continuité de service et une E2E QoS pour les fournisseurs.    

 

 
 

Figure  IV.4-1: Contrat de QoS pour un cycle de vie cohérent. 
 
 
 
IV.5  Conclusion des propositions 

 
Dans ce chapitre, nous avons consigné nos propositions de repenser les phases du cycle de 

vie des services dans le nouveau contexte NGN/NGS mobile et ubiquitaire. Un ensemble de « 
services de gestion » a été préconisé. 

Basé sur les travaux de notre groupe de recherche sur la conception d’éléments de services 
ubiquitaires en prenant en compte non seulement leur aspect fonctionnel mais aussi leur 
aspect non fonctionnels (QoS), nous avons d’abord proposé de déployer des services 
ubiquitaires basés sur cet aspect non fonctionnel. Ceci, nous assurera de répondre au contrat 
du service dès son déploiement, puis d’activer les ESs selon les besoins courant afin 
d’optimiser l’utilisation des ressources.  
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Pour maximiser l’utilisation d’un élément de service tout en le mutualisant entre plusieurs 
requêtes utilisateurs, nous avons proposé une "sélection" de l’ES durant le prè-provisioning 
(Session VPSN), puis durant l’usage de provisionner en temps réel l’élément de service selon 
sa QoS courante. Notre proposition prend en compte non seulement le provisioning de la QoS 
du nœud (SE) mais prend en compte aussi la QoS du lien (proposition d’une file d’attente 
attaché à chaque ES et contrôlée par un agent QoS), tous ceci nous permet de maintenir la 
fiabilité, la disponibilité, la capacité et le délai des éléments de services. 

Pour maintenir la QoS et assurer une continuité de service durant la mobilité, nous avons 
proposé un Service Delivery au dessus du Media Delivery qui prend en charge tout 
changement.  Enfin la QoS est contrôlée dynamiquement durant toute la session mobile de 
l’utilisateur, ainsi nous avons proposé une autogestion dans l’élément de service pour gérer sa 
QoS et des communautés d’intérêt permettant d’anticiper les violations de SLA et de 
remplacer les éléments de service Out Contrat.  

Le Tableau  IV.5-1, résume nos principales propositions en précisant l’existant et le défi à 
relever dans le nouveau contexte NGN/NGS. 
 

Tableau  IV.5-1 : Propositions et défi relevé dans le contexte NGN/NGS. 
 
Phase du cycle de vie Existant  Verrous/Défis Propositions 

Conception Aspect Fonctionnel Composants 
Ubiquitaires 

Aspect Fonctionnel + 
Aspect non 
Fonctionnel (QoS) 

Déploiement Basé infrastructure 
fournisseur 

Comment 
choisir le bon 

endroit 

Basé sur la QoS (QoS 
offerte, QoS 
demandée), trace des 
services ubiquitaires 
déployés (Création de 
VSC) 

Provisioning  Configuration du 
service, Provisioning 

de QoS au niveau 
réseau 

Comment 
provisionner 

le niveau 
service 

sélection des ESs dans 
la session (VPSN), 
provisioning de l’ES 
dynamiquement et 
Mutualisation des ESs 

Usage Assuré seulement par la 
couche transport 

(Media Delivery) en 
prenant en compte le 

type de service  

Continuité de 
service 

Service Delivery pour 
gérer les changements 

Management 
(Assurance) 

Monitoring des 
paramètres de QoS 

Continuité de 
QoS 

Autogestion, 
VSC/VQC, suivre la 
Session mobile 
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_____________________________________________ 

Chapitre V Valorisations 
_____________________________________________ 
 
Deux champs d'application sont directement impactés par nos propositions et permettent de 
valoriser nos travaux.  
Le premier se déduit de la gestion de la mobilité de la session de l’utilisateur par la QoS. En 
effet, nous avons traité la QoS de bout en bout en proposant de remplacer automatiquement 
les composants qui causaient les dégradations. Une gestion de cette session mobile par zones 
ambiantes est aussi possible. Nous réalisons ainsi un Handover au niveau service qui permet 
de changer de service ubiquitaire par zone ambiante (§ V.1). Ce Handover Sémantique nous 
permet de garantir la continuité du service durant la mobilité et d’adapter la session des 
services au nouvel environnement ambiant de l’utilisateur, tout en tenant compte de ses 
préférences fonctionnelles et non fonctionnelles (QoS). 
 
Le deuxième champ d'application impacté par nos propositions est les standards télécom, et 
plus particulièrement le Business Process Framework (eTOM) (§ V.2). Les modèles définis et 
nos propositions basées sur les services et la QoS sont directement utilisables pour mieux 
tenir compte de l'usage de nos utilisateurs nomades d'aujourd'hui.  
 
V.1 Handover Sémantique pour une continuité de service sans 

couture dans l’environnement ambiant 

V.1.1 Introduction 
 
La mobilité est l’un des challenges que nous avons identifié dans le nouveau contexte 

NGN/NGS. Nous avons vu dans les travaux précédents de notre groupe de travail comment 
gérer cette mobilité par la QoS. Le concept utilisé est les communautés d’intérêts nommés 
VSCs, où chaque élément de service appartient à une VSC regroupant des ESs 
fonctionnellement et QoS équivalents, ainsi dans le cas où la QoS d’un ES se dégrade la 
gestion des VSCs permet de changer l’ES par un autre fonctionnellement et QoS équivalents. 
Tout ceci permet de maintenir la QoS offerte par l’élément de service, mais quand est il de la 
QoS de bout en bout ? Afin d’optimiser le bout en bout, toute ressource ambiante équipement, 
réseau ou service dans la localisation de l’utilisateur peut être utilisée. 

La mobilité engendre un changement de localisation et peut ainsi nécessiter une 
adaptation, au niveau du réseau d’accès et du réseau cœur, apportée par les solutions de 
Handover Réseau selon la zone ambiante dans laquelle se trouve l’utilisateur. Ce Handover 
permettra de maintenir la QoS demandée par l’utilisateur mais ne peut assurer dans la plupart 
des cas une continuité de service sans couture.  

Afin d’assurer la continuité de service pendant la mobilité tout en maintenant la QoS de 
bout en bout, nous proposons dans cette thèse d’avoir en plus du Handover au niveau réseau 
d’accès et réseau cœur, un Handover au niveau service. Ce Handover nommé Handover 
Sémantique va permettre de changer d’éléments de service dans la session de l’utilisateur par 
zones ambiantes. Le changement de l’élément de service peut être dû au changement de 
localisation, au changement de terminal ou au changement du contexte ambiant (par exemple 
les préférences d’un opérateur ou d’un prix de l’ES par rapport au contexte). 
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Dans ce qui suit nous allons présenter comment fonctionne le Handover Sémantique en 
l’illustrant d’abord par un scénario. 

   

V.1.2 Scénario 
 
Sur la Figure  V.1-2, nous avons un utilisateur qui a initialisé sa session dans sa maison, 

composé de trois éléments de service (Création de VPSN1) : SE1b =Mail, SE5a=VoD et 
SE6a=VoIP, sur son Ordinateur. L’accès aux services se fait par un réseau d’accès DSL et un 
réseau cœur IP.  

VPSN1 = SE1b, SE5a et SE6a. 
Cet utilisateur se trouve dans une zone géographique délimitée par un rayon R1 par 

rapport à sa position géographique (Longitude et Latitude).  
Zone1 =  User_Longitude1, User_Latitude1 et R1. 
Cet utilisateur est nomade et peut changer de localisation, changer de terminal ou de 

préférences. Notre but est qu’en plus du Handover qui se fait au niveau du réseau d’accès et 
du réseau cœur d’effectuer un Handover au niveau service qui se déclencherait suite à certains 
événements reçus. 

Pour les éléments de service, nous avons des éléments de service ubiquitaires déployés 
dans différentes zones ambiantes (Figure  V.1-1). Ces ESs peuvent être de différents 
opérateurs, leurs prix peuvent différer d’une zone de localisation à une autre et l’autorisation 
d’accès à ces services peut différer d’un utilisateur à un autre.  

 
Figure  V.1-1: Les ressources dans la zone ambiante. 
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 Cas 1 (Mobilité de l’utilisateur): Cet utilisateur décide de sortir et va basculer sa session 

sur un autre terminal, par exemple sur son iphone. L’adaptation pour le réseau d’accès et 
le réseau cœur se fait et la session est accessible ainsi par le réseau d’accès UMTS et le 
réseau cœur IP. 
Pour le Handover au niveau Service, nous allons remplacer l’élément de service SE5a 

(VoD) par un autre élément de service équivalent sur le iphone et accessible par l’UMTS dans 
cette zone ambiante (Zone1), ainsi le Service de Gestion du Handover Sémantique (SHS1) qui 
se trouve sur la même plate-forme (SP1) que SE5a va le remplacer par SE5d.  

Le VPSN2 = SE1b, SE5d et SE6a. 
  

 Cas 2 (Mobilité du terminal) : L’utilisateur veut rejoindre son bureau et se déplace donc 
avec son terminal. Ainsi, le Handover au niveau du réseau d’accès et du réseau cœur est 
déclenché suivant cette mobilité. Le Handover au niveau du réseau d’accès se fait selon la 
couverture de sa 3G, quand le signal s’affaiblit dans une zone de localisation, le réseau va 
basculer sur un autre point d’accès.  
Pour  effectuer un Handover au niveau service, nous considérons les déplacements de 

l’utilisateur par zone ambiante d’un rayon R1. Donc le Handover Sémantique se déclenche 
une fois que le terminal de l’utilisateur s’est déplacé d’un rayon R1 ce qui veut dire qu’il a 
changé de zone. 

Notre but est qu’une fois que l'utilisateur rentre dans la nouvelle zone ambiante 
(déplacement d’un rayon R1 par rapport à sa position), un Handover est effectué au niveau 
des éléments de service qui ne sont pas localisés dans la nouvelle zone ambiante de 
l’utilisateur. 

Ainsi, pour l’élément de service SE1b qui se trouve sur la plate-forme de service SP4, le 
SHS qui se trouve dans cette même plate-forme (SHS4) va regarder si cet ES est dans la 
nouvelle zone ambiante de l’utilisateur, dans ce cas là il ne fait rien, dans le cas contraire il va 
rechercher des éléments de service ubiquitaires (fonctionnellement et QoS équivalents) dans 
la nouvelle zone ambiante afin d’effectuer le Handover. Dans notre exemple, le SHS4 va 
sélectionner SE1e pour remplacer SE1b. Pour SE5d, c’est le SHS1 qui se trouve sur la plate-
forme SP1 qui va décider de son Handover et va sélectionner SE5c pour le remplacer dans 
cette nouvelle zone. Le SHS5 qui se trouve sur la même plate-forme que SE6a va décider de 
ne pas effectuer de Handover sur lui car il se trouve dans la même zone ambiante que 
l’utilisateur. Ainsi, la session (VPSN) de l’utilisateur dans la nouvelle zone ambiante est 
composée des éléments de service SE1e, SE5c et SE6a.  

VPSN3 = SE1e, SE5c et SE6a. 
Zone2 = User_Longitude2, User_Latitude2 et R1. 
 

 Cas 3 (Préférences de l’utilisateur par rapport au contexte ambiant) : L’utilisateur va 
sélectionner et ajouter de nouveaux ESs ou remplacer des ESs par d’autres (découverts 
dans cette nouvelle zone) à sa session (VPSN) par rapport au contexte ambiant dans lequel 
il se trouve, dans l’exemple nous avons un nouvel élément de service (SE2c) découvert 
dans la zone ambiante Zone3, ajouté au VPSN de l’utilisateur et le remplacement 
(Handover Sémantique) de l’élément de service SE1e par SE1g pris chez un autre 
opérateur qui permet de ne pas payer plus chers (Préférence de l’utilisateur prise en 
compte) dans cette zone de localisation (Zone3). Après le Handover effectué par SHS2 
pour remplacer SE1e par SE1g, le VPSN4 de l’utilisateur est composé de SE5c, SE6a, 
SE2c et SE1g. 
 
VPSN4 = SE5c, SE6a, SE2c et SE1g. 
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Zone3 = User_Longitud3, User_Latitude3 et R1. 
 

 
 

Figure  V.1-2 : Scénario de Handover au niveau service. 
 
Nous définissons ce concept de Handover Sémantique et détaillons son fonctionnement dans 
la section suivante. 
 

V.1.3 Concept du Handover Sémantique 
 

Par analogie aux Handover dans le réseau d’accès et le réseau cœur, nous proposons un 
Handover au niveau service. Nous avons vu dans l’état de l’art les différentes solutions 
existantes de Handover au niveau réseau et nous avons constaté que nous avions trois rôles 
principaux, dans le processus de Handover réseau, qui sont l’Initiateur, le Décideur et 
l’Exécuteur du Handover. Chaque rôle peut être joué par un même ou différent acteur (BSC, 
MSC,…).  

Pour le Handover au niveau service nous avons défini trois rôles : 
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L’Initiateur du Handover : représente l’entité qui détecte un changement et qui initie le 
Handover en envoyant une notification d’initiation du Handover vers le décideur. 

Le Décideur du Handover : représente l’entité qui reçoit l’événement de Handover et qui 
décide d’effectuer un Handover sémantique ou pas en se basant sur les informations 
récupérées en interagissant avec d’autres entités de l’architecture. 

L’Exécuteur du Handover : représente l’entité qui exécute la décision prise par le 
décideur. 

Pour chacun des trois rôles nous définissons des acteurs, ainsi nous avons : 
Pour le rôle d’initiateur, nous avons le Terminal Userware [SR07], ou la base 

informationnelle Infoware qui peut détecter un changement ou un événement nécessitant 
d’effectuer un Handover. 

Pour le rôle de décideur, nous proposons un service de gestion du Handover Sémantique 
dénommé : Semantic Handover Service (SHS). Ce Service déclenche le processus du 
Handover suite à une mobilité du terminal, à une mobilité de l’utilisateur ou à un contexte 
ambiant. Nous proposons de déployer un SHS dans chaque plate-forme de service afin qu’il 
prend en charge les ESs qui sont déployés dans sa plate-forme.    

Pour le rôle d’Exécuteur, nous avons le service de gestion du VPSN, dénommé le VPSN 
Maintenance qui s’occupe de maintenir la session de l’utilisateur qui va exécuter la décision 
prise par le SHS. 

 

V.1.4 Initiateur du Handover 
L’initiation du Handover peut être due aux événements suivants : Mobilité du Terminal, 

Mobilité de l’utilisateur ou Préférences de l’utilisateur. 
 

(a) Initiation due à une mobilité du terminal  
Durant la mobilité, l’utilisateur se déplace et les informations sur sa position géographique 

sont envoyées à partir de son terminal vers la base informationnelle qui enregistre ces 
informations (Figure  V.1-4). Quand le réseau détecte ces changements de localisation et qu’il 
constate un affaiblissement du signal de la communication du terminal il initie le Handover au 
niveau réseau. Dans le réseau, l’initiateur du Handover peut être le même acteur que celui qui 
va décider d’effectuer le Handover ou un acteur différent. 

L’initiation du Handover au niveau service se fait selon le déplacement par zone délimitée 
par la localisation géographique de l’utilisateur (sa longitude et sa latitude) et un rayon Rx 
prédéfini par l’opérateur.  

Les informations sur la localisation géographique de l’utilisateur (User_Longitude, 
User_Latitude) sont enregistrées dans sa base informationnelle INFOSPHERE [NS08], si ces 
deux paramètres changent d’un Rayon Rx, un déclencheur réagit dans l’Infosphere qui envoie 
une notification d’un changement de zone vers l’INFOWARE : Notify Area Change. 
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Figure  V.1-3: Déclencheur dans l’Infoware. 
 
Notre base informationnelle INFOWARE est événementielle et inférente. Tout 

changement dans cette base peut déclencher des changements ou des notifications vers 
d’autres acteurs. La mise à jour (modification) de la localisation de l’utilisateur dans son 
profil (User Profile) va induire un « Déclencheur » (Figure  V.1-3), dans lequel pour chaque 
ligne du profil VPSN (chaque Service_ID), il va envoyer une notification vers son SHS_ID 
(Pris du Service Profile de ce Service_ID) afin d’initier le Handover Sémantique : Notify 
Mobility Handover (User_ID, Location, Service_ID). 

Ainsi le Handover est initié dans chaque SHS qui a la charge d’un ou plusieurs Services 
faisant partie de la session (VPSN) de l’utilisateur. 
 

 
Figure  V.1-4 : Initiation du handover sémantique 
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(b) Initiation due à une mobilité de l’utilisateur 

La mobilité de l’utilisateur signifie qu’il change de terminal. Afin de maintenir la session 
de l’utilisateur durant ce changement, nous avons un basculement de l’attachement du VPSN 
de l’ancien terminal vers le nouveau terminal, mais les éléments de service faisant partie de ce 
VPSN peuvent ne pas être adapté au nouveau terminal ou aux préférences prédéfinies de 
l’utilisateur, pour cela le Handover Sémantique peut être nécessaire pour remplacer des 
éléments de service par d’autres adaptés au contexte ambiant de l’utilisateur.  

Ainsi l’événement qui montre une mobilité de l’utilisateur est l’identification  de 
l’utilisateur sur un nouveau terminal et sa  requête d’attachement sur sa session active (son 
VPSN). Ces informations sont mises à jour sur l’Infosphere (UserProfile) et notifiées vers 
l’Infoware. Ainsi, si nous avons une mise à jour d’une identification de l’utilisateur sur un 
nouveau terminal dans l’Infoware, cette dernière par inférence va mettre à jour d’autres 
informations appropriées selon l’événement reçu et peut déclencher des « déclencheurs » de 
Handover Sémantique quand c’est nécessaire.  

 
(c) Initiation due à un changement de préférences selon le contexte 

ambiant  
L’utilisateur peut avoir prédéfini des préférences d’utilisation des services selon le 

contexte ambiant dans lequel il se trouve, par exemple, il préfère utiliser un service fourni par 
un tel opérateur à tel localisation géographique ou dans tel contexte ambiant. Dans ce cas là, 
le Handover Sémantique est initié quand un tel événement se déclenche pour remplacer 
l’élément de service concerné par celui qui est approprié. 
 

V.1.5 Décideur du Handover 
 

Dans le Handover réseau, le rôle de décideur peut être joué par différents acteurs. Par 
exemple dans le GSM le rôle de décideur peut être joué soit par le BSC (cas de Handover 
intra-BSC) ou par le MSC (cas de Handover inter-BSC). Dans notre concept de Handover 
Sémantique, le rôle de décideur est joué par un seul acteur qui  est le SHS dans chaque plate-
forme de services. 

Quand le SHS reçoit une notification d’une mobilité du terminal et une liste de services 
dont il a la charge, il déclenche son processus de préparation de Handover que nous détaillons 
dans les étapes suivantes : 
(a) Le SHS reçoit une notification pour initier le Handover concernant les services dont il a la 
charge : Notify Handover Initiation (User_ID, User_Longitude, User_Latitude, List of 
Service_IDs). 
(b) Le SHS va rechercher dans la zone ambiante de l’utilisateur qui est délimitée par sa 
Latitude et sa Longitude et un Rayon R1 prédéfini, si chaque Service_ID reçu se trouve dans 
cette zone. Si c’est le cas alors il ne fait rien (pas de Handover déclenché). Dans le cas 
contraire il va déclencher le Handover sémantique : search if Geo-Location of Service_IDs € 
Location (User_Longitude, User_Latitude, R1). 
(c) Le SHS va interagir avec l’INFOWARE afin de lui demander la fonctionnalité et la QoS 
pour chaque Service_ID qui n’est pas dans la zone ambiante (Service Profile). 
(d) Le SHS va interagir avec le service de gestion de découverte DBS afin de rechercher les 
services ubiquitaires qui ont la même fonctionnalité et la même QoS pour chaque Service_ID 
dans la zone fournie (User_Latitude, User_Longitude et R1). 
(e) Le service de gestion DBS va fournir la liste des ESs ubiquitaires. 
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(f) Le SHS va interagir avec le service de gestion de Présence PBS afin de connaître l’état3 
(Disponible, Indisponible, Activable ou Activé) de chaque ES fourni par le DBS. 
(g) Le SHS va filtrer les services en excluant ceux qui sont indisponibles, puis va choisir pour 
chaque Service_ID un service ubiquitaire qui peut le remplacer. Le choix peut se faire selon le 
premier de la liste, celui qui se rapproche le plus dans son intervalle de QoS, celui appartenant 
à un certain fournisseur ou selon un autre critère prédéfini selon la politique de l’opérateur. 
(h) Une fois le SHS a décidé des services (New Service_IDs) qui vont remplacer ceux pour 
lesquels il a déclenché le Handover (Old Service_IDs), il va envoyer les deux catégories de 
services vers l’Exécuteur du Handover : Notify VPSN Maintenance (User_ID, List of Old 
Service_ID, List of New Service_ID). 
 

 
Figure  V.1-5 : Décision du handover sémantique 

 

                                                 
3 L'état de SE est défini dans le plan de gestion du SE 
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V.1.6 Exécuteur du Handover 
L’Exécuteur du Handover peut être le même acteur qui décide du Handover ou un acteur 

différent. La session de l’utilisateur constitue son VPSN et elle est maintenue par un service 
de gestion qui est le "VPSN Maintenance", ainsi ce dernier constitue notre Exécuteur de 
Handover. Le rôle du "VPSN Maintenance" est de maintenir tous les services choisis par 
l’utilisateur pour faire partie de sa session, et d’adapter ces services dans le cas d’une 
dégradation ou de tout autre changement (mobilité, préférences,…). Le "VPSN Maintenance" 
reçoit une notification de la part du SHS afin d’exécuter le Handover Sémantique. 

 
Le "VPSN Maintenance" va attacher chaque nouveau service sélectionné par le SHS. 

L’attachement est effectué en ajoutant les Nouveaux Service_ID dans le VPSN Profile dans 
l’INFOWARE. Une fois l’attachement effectué, puis le "VPSN Maintenance" va détacher 
chaque service remplacé dans le VPSN Profile. Notre base informationnelle n’étant pas 
centralisée, une mise à jour par inférence est réalisée entre les différents fragments 
d’INFOWARE sur les autres plates-formes. 

 

 
Figure  V.1-6 : Exécution du handover sémantique. 

 
 

V.1.7 Conclusion 
 
En plus de la gestion de la mobilité par la QoS proposée dans notre groupe de recherche 

AIRS, dans cette partie nous avons montré comment gérer la mobilité par zones ambiantes. 
Pour cela nous avons proposé et spécifié un handover sémantique au niveau service qui 
permet de changer d’élément de service quand l’utilisateur s’est déplacé d’un rayon donné. 
Par analogie aux concepts de handover au niveau du réseau d’accès et du réseau cœur, le 
handover sémantique proposé est basé sur trois rôles, l’initiateur, le décideur et l’exécuteur. 
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L’initiateur, permet de détecter le déplacement par un rayon donné et d’initier donc le 
handover sémantique. Le décideur (SHS) permet de sélectionner les éléments de service dans 
la zone délimitée pour le handover de service. L’exécuteur, permet d’exécuter la décision 
(choix des ESs déployés dans la zone ambiante) prise par le décideur. En utilisant ce concept 
de handover sémantique nous pouvons garantir la continuité de services lors des mobilités et 
d’adapter la session de services (VPSN) au nouveau contexte ambiant de l’utilisateur, tout en 
tenant compte de ses préférences fonctionnelles et non-fonctionnelles (critères de QoS). 

 
 

V.2 Prise en compte de la QoS dans le Business Process 
Framework 

V.2.1 Processus impliqués dans le Déploiement de Services dans 
eTOM 

 
Le déploiement fait partie du cycle de vie des services, ainsi les processus que nous avons 
identifiés concernant le déploiement sont dans le processus vertical de bout en bout du cycle 
de vie des produits. Dans le niveau service, nous avons le « Service Development and 
Retirement » [GB921b], qui regroupe sept processus de niveau trois de l’eTOM (Figure 
 V.2-1). Parmi ces processus nous avons ceux de gestion du développement, du déploiement et 
du retrait des services.  
 

 
Figure  V.2-1: Processus Développement et Retrait des services. 

 
Déployer un service n’implique pas toujours son développement et le développement d’un 

service n’implique pas son déploiement immédiat ainsi ces deux processus sont indépendants 
et ne sont pas toujours sollicités en duo. Dans notre analyse nous avons dissociés les 
processus de développement et ceux de déploiement car nous pensons que les séparer nous est 
utile dans ce nouveau contexte trans-organisationnel où les opérateurs peuvent déployer des 
services qu’ils n’ont pas développés eux même et qu’ils ont acheté chez différents 
fournisseurs de service. Cette dissociation entre les processus nous permet ainsi de spécifier le 
processus de déploiement de bout en bout en identifiant les blocs qui sont invoqués dans les 
différentes couches (service exposable, service, ressource et chaine d’approvisionnement) 
ainsi que les informations utilisés par ces processus (composition/décomposition, profil 
d’usage, localisation, statut, etc.). 
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Pour cela, nous avons décomposé le processus Service Development & Retirement en trois 
processus indépendants (Figure  V.2-2) : Service Development, Service Deployment & Service 
Retirement.   
Cette dissociation nous donne le découpage suivant : 

 
Figure  V.2-2 : Décomposition du processus « Développement et Retrait des services ». 

 
Ainsi les processus proposés pour le déploiement (Figure  V.2-3) sont : Manage Exposed 

Service Deployment, Manage Service Deployment, Manage Resource Deployment, Test QoS 
Resource et Manage Community. 
 

 
Figure  V.2-3 : Phase de déploiement proposée dans eTOM. 
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V.2.2 Processus de déploiement proposé  
Dans cette partie nous détaillons le processus de déploiement en se basant sur les processus de 
l’eTOM, mais en y intégrant le modèle de QoS, la création des communautés des services une 
fois ils sont déployés ainsi que le profil de déploiement de services qui représente le profil 
d’usage de ressource. Les étapes de déploiement sont (Figure  V.2-4) : 
 
1. Une demande de déploiement arrive de : 

a. Processus de Strategie & Plan de l’eTOM qui demande de déployer un nouveau service 
dans plusieurs zones géographiques nécessitant ce service (Service Ubiquitaire). 
b. Processus de Market Strategy and Policy de l’eTOM qui a pour rôle d’analyser les 
plaques cibles des services ubiquitaires à déployer ainsi que leurs nombres de prospect. 

2. La demande est reçue par le processus de niveau 2 de l’eTOM : Product Deployment & 
Retirement et plus spécifiquement par son processus de niveau 3 : Manage Product 
Deployment  
3. Le processus Manage Product Deployment va l’envoyer à son tour vers le processus de 
déploiement de service : Service Deployment & Retirement tout en ajoutant les informations 
concernant les plaques cibles de déploiement.  
4. Le processus Manage Service Deployment va demander au processus Service Development 
la composition de ce service et le Profil d’Usage de chaque composant ainsi que le profil 
d’usage du service global. 
5. Le processus Service Development va envoyer les Composants de Services constituant ce 
service ainsi que le profil d’usage de ce service (QoS demandée par ce service).  
6. Le processus Manage Service Deployment va envoyer une recherche d’existence de chaque 
élément de service dans le répertoire de service vers le processus de niveau 2 du domaine 
Opérations de l’eTOM : SM&O Support and Readiness et plus spécifiquement à son 
processus de niveau 3 : Manage Service Inventory qui gère la base de données des éléments 
de services déployés, leur configuration, leur état (Disponible, Indisponible, Activable ou 
Activé) ainsi que le lien avec les ressources associés à ces ESs. Ce processus va demander 
aussi le profil d’Usage des éléments existants dans la base de données. 
 7. Le processus Manage Service Inventory va envoyer les composants de service existants 
dans la base de données avec leurs QoS Offerte qui va servir à connaître la QoS globale 
offerte par le service global déployé.  
8. Pour les éléments de services non existants dans la base de données, le processus Manage 
Service Deployment va envoyer la QoS demandée de chaque élément vers le processus 
Manage Ressource Deployment qui est le cœur du déploiement de services car c’est ce 
processus qui va affecter les ressources appropriées à chaque élément à déployer, il va lui 
envoyer aussi la QoS offerte par les ESs existants pour voir au niveau des ressources si on a 
ce qu’il faut (QoS courante). 
9. Le processus Manage Ressource Deployment va envoyer au processus de niveau 1 du 
domaine Operations : RM&O Support and Readiness et plus spécifiquement son processus de 
niveau 2 : Manage Ressource Inventory, la demande des Ressources disponibles des quatre 
types de ressources dont a besoin l’élément de service à déployer (Ressource équipement, 
ressource réseau, ressource service et ressource logiciels) satisfaisant la QoS demandée (QoS 
demandée = QoS offerte). 
10. Le processus Manage Ressource Inventory va répondre par les Ressources Disponibles et 
la QoS Offerte Agrégée de ces quatre types de ressources. 
11. Les ressources disponibles et leur QoS offerte sont reçus par le processus Manage 
Ressource Deployment, ce dernier va envoyer une demande de test de QoS vert le processus 
Test Ressource QoS. 
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12. Une fois que le Test de QoS est effectué avec succès le processus Manage Ressource 
Deployment va envoyer une demande de création de communauté pour la Ressource de 
service en envoyant la QoS offerte reçue du processus Manage Ressource Inventory ainsi que 
la fonctionnalité de cette ressource de service vers le processus Service Community 
Management. 
13. Le processus Service Community Management va créer la communauté de ce composant 
de service et envoyer la notification de création de communauté vers le processus Manage 
Ressource Deployment qui va envoyer les informations de mise à jour du répertoire des 
ressources puis envoyer la notification de déploiement des ESs vers le processus Manage 
Service Deployment. 
14. Une fois que tous les éléments de service, qui composent le service global, sont déployés 
le processus Manage Service Deployment va envoyer une demande de Test de QoS globale du 
service vers le processus Test QoS Service (Test QoS (SD= CS1+CS2+CS3)). 
15. Si le test de QoS est effectué avec succès, le processus Manage Service Deployment va 
transférer les informations de configuration au domaine Operations (processus Enable service 
configuration and activation) et mettre à jour le répertoire des ESs, leur état et leur profil 
d’usage (processus Manage Service Inventory). 
16. Le processus Manage Service Deployment va envoyer au processus Manage Exposed 
Service Deployment que le service est déployé, ce dernier va envoyer les informations de 
tarification, promotions au domaine opérations  et mettre à jour le répertoire des service 
exposables. 
 

 
 

Figure  V.2-4 : Processus de déploiement. 
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V.2.3 Processus proposés dans l’exploitation pour prendre en compte 
le contexte NGN/NGS 

Avant d’intégrer nos modèles et services de gestion proposés pour prendre en compte 
notre contexte NGN/NGS où la plate-forme de service est provisionnée avant même le choix 
du réseau et indépendamment de ce dernier, nous avons d’abord commencé par analyser les 
processus de provisioning de services dans eTOM. Ce qui nous a amené à la conclusion que 
cet approvisionnement (lors de la commande) est une combinaison de configuration et 
d’activation de service qui se fait dans la couche service et d’un provisioning réseau qui se 
fait dans la couche ressource, ainsi nous avons vu que les ressources services ne sont pas 
prises en compte.  

Sur la Figure  V.2-6 suivante nous montrons les différentes couches de l’eTOM sollicitées 
pendant le processus d'approvisionnement de service lors de la commande d’un client, ainsi 
nous avons :  
 dans la couche Customer : la Commande du client (Customer Order). 
 dans la couche Product : les produits offerts au client sur le catalogue de l’opérateur / 

Fournisseur de service. 
 dans la couche Service : le(s) service(s) qui constituent un produit, où nous avons les 

paramétrages des services par rapport à une demande client (catalogue technique). 
 dans la couche Ressource : nous proposons une structuration des ressources 

conformément à notre modélisation (niveaux de visibilité). ainsi nous avons les ressources 
services, réseaux et équipements.  

 
D’un autre coté, nous avons remarqué que le processus de provisioning dans eTOM 

(1) est statique et ne prend pas en compte la mobilité et les préférences de l’utilisateur. 
Pour prendre en compte la mobilité et la gestion des préférences de l’utilisateur selon sa 
localisation (2), nous proposons d'intégrer notre processus de gestion dynamique pendant 
l’exploitation de service, ce processus que nous avons nommé « Delivery » permet de 
gérer toute la session mobile de l’utilisateur. 
 

 
Figure  V.2-5: Provisioning du service demandé par le client qu’elle que soit ses préférences et sa localisation 
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Ainsi nous proposons des processus qui prennent en compte la ressource « service » dans 

la couche ressource d’eTOM. Le processus d'approvisionnement est donc une combinaison 
« de configuration et d’activation de service » qui se fait dans la couche Service, d’un 
« service resource provisioning » qui se fait dans la couche Ressource avec un « contrôle 
d’admission des requêtes » pouvant utiliser ce service pour gérer la mutualisation de ce 
dernier et d’un « network resource provisioning » qui se fait dans la couche Ressource 
(provisioning des ressources réseaux requises pour ce service). 

 
 Resource Provisioning: 
 

 
 
Service Provisioning (VPSN) : s’occupe du Provisioning des services Applicatifs. 
Network Provisioning (VPCN) : s’occupe de provisionner les ressources réseaux demandées 
par le service applicatif comme par exemple la réservation d'un VC (Virtual Circuit) dans le 
cas d’ATM. 
Equipment Provisioning (VPEN) : s’occupe du Provisioning des équipements (Terminaux, 
Plate-forme de service, Routeurs, Edges, …). 
 
 Mutual Service Admission Control : 
 

 
 
Permet de gérer le nombre de requêtes acceptées pour l’utilisation partagée de l’élément de 
service pendant la session, invoqué par le processus de Provisioning des Services Applicatifs. 
 
 Service Composition Management: 
Ce processus s’occupe de la gestion des éléments de service faisant partie du VPSN de 
l’utilisateur où chaque service exposable demandé par l’utilisateur est décomposé en éléments 
de service de base et sélectionnés dans le VPSN, les informations sur ces services exposables 
et leurs compositions sont stockées dans le « Exposed Services Inventory Management». 
 
 Exposed Services Inventory Management 
Cette base de données contient tous les services exposables ainsi que leurs compositions (les 
éléments de service), leurs QoS, etc. 
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 VSC Management: 
Le processus Virtual Service Community maintient les communautés fonctionnellement et 
QoS équivalents. Il s’occupe de remplacer un élément dégradé dans le VPSN par un autre 
équivalent. 
 
 VNC Management: 
Le processus Virtual Network Community maintient les communautés des connectivités 
fonctionnellement et QoS équivalentes.  
 
 VEC Management: 
Le processus Virtual Equipment Management maintient les communautés des équipements 
fonctionnellement et QoS équivalent. 
 
La Figure  V.2-6, montre l’intégration de ces nouveaux processus dans la cartographie 
d’eTOM (partie Opérations). 
 

 
Figure  V.2-6: Intégration de la QoS pour la prise en compte de la mobilité dans eTOM 

 

V.2.4 Processus de Provisioning proposé  
La partie commande est la partie où l’on alloue, provisionne et active les ressources déjà 

réservées, donc dans le flux de la Figure  V.2-7, nous avons d’abord une allocation de toutes 
les ressources (Service, Réseau, Equipment) puis une fois les ressources allouées nous avons 
un provisioning de ces ressources et à la fin l’activation de ces ressources. Une fois que les 
ressources sont activées, le processus Service Configuration & Activation va envoyer les 
informations sur le service vers les processus d’Assurance et de Billing et va notifier à la 
couche « Market, Product & Customer » que le service est activé donc qu’il est prêt à être 
utilisé. 
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Le flux du processus de provisioning est détaillé sur la Figure  V.2-7. 
 

 
Figure  V.2-7: Flux du process Commande. 

 

V.2.5 Interaction entre les phases de Fullfilment, de Delivery proposé 
et d’Assurance 

Pendant l’exploitation du service nous avons une surveillance de bout en bout de toutes 
les ressources utilisées pour fournir le service à l’utilisateur. 
Le processus vertical Assurance dans eTOM s’occupe de collecter des données sur la 
performance à partir des ressources afin de les analyser, puis pour déterminer la qualité de 
service globale et enfin pour vérifier le respect de l'accord SLA avec le client. 

Ce processus d’Assurance interagit avec le processus vertical de Billing pendant 
l'exploitation du service, par exemple, lorsqu'il faut résoudre en temps réel une transgression 
d'accord SLA. Dans ce cas, le client notifie un problème qui est résolu mais qui entraîne une 
transgression d'accord SLA avec le client de sorte qu'un rabais est offert au niveau de la 
facturation. 

Pour nos éléments de service qui sont ubiquitaires, lorsqu’un ES ne rend pas la QoS 
demandée pendant l’utilisation nous le remplaçons dans la session (VPSN) par un autre ES 
fonctionnellement et QoS équivalents qui appartient à la VSC. Ainsi pendant le processus 
d’Assurance nous avons un contrôle dans les processus VSC, VNC et VEC de toutes les 
ressources fonctionnellement et QoS équivalentes. Dans le cas d’une dégradation de l’une des 
ressources ou de la QoS de bout en bout, ces processus vont remplacer la ressource dégradée 
par une autre dans le VPSN, VPCN ou VPEN, la ressource responsable de la dégradation va 
intégrer une autre communauté qui correspond à sa QoS ou une nouvelle communauté dans le 
cas où elle n’existe pas. Dans le cas où nous n’avons pas d’ES disponible pour celui qui est 
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dégradé, le processus qui gère les compositions de service (Service Composition 
Management) va envoyer une demande de provisioning vers le processus Service 
Configuration & Activation  qui va Réserver, Allouer, Provisionner et Activer cet ES, tout en 
mettant à jour les bases de données des ressources et des services. 
Dans eTOM nous avons aussi des processus qui récoltent les données de performance sur les 
ressources et envoient une notification vers les processus de la couche service pour 
réapprovisionner les ressources dégradées. 
  
Un exemple du flux du processus d’Assurance est présenté sur la Figure  V.2-8 : 
Etape 1. Les processus de gestion des communautés d’équipements (VEC), de connectivité 
(VNC) et de service (VSC) surveillent le comportement des ressources (ce comportement se 
traduit par la QoS). Dans le cas d’une dégradation ces processus remplacent les ressources 
dégradées dans les VPSN, VPCN ou VPEN associés par d’autres fonctionnellement et QoS 
équivalent. 
Etape 2. Le processus Resource Data Collection & Processing s’occupe des notifications 
collectées en permanence à partir de l'infrastructure de fourniture des services. Ce processus 
va envoyer une alarme de défaillance qui traduit la défaillance d'un élément ayant une 
incidence sur le service offert à un ou plusieurs clients vers le processus « Resource Trouble 
Management ». 
Etape 3. La nous avons deux cas possibles, ou bien le processus Resource Trouble 
Management va résoudre l’incident par une restauration automatique, ou dans le cas ou il peut 
pas le faire envoyer des rapports d'alarme au processus « Service Problem Management », en 
indiquant l'heure à laquelle l'interruption s'est produite et sa durée potentielle afin de 
permettre à ce processus de déterminer d'autres mesures susceptibles de minimiser l'incidence 
sur le service.  
Etape 4. Le processus « Service Problem Management » envoie le rapport d’alarme au 
processus « Session Management » afin de prendre les mesures correctives qui s'imposent.  
Etape 5. Le processus « Session Management » va envoyer une demande de Reprovisioning 
de l’élément de service dégradé vers le processus Service Composition Management. 
Etape 6. Le processus Service Composition Management va réserver les ressources 
appropriées pour répondre à la demande (VPSN, VPCN et VPEN reprovisioning). 
Etape 7. Dans le cas où il n’y a pas de ressources approvisionnées le processus Service 
Composition Management va envoyer la demande vers le processus « Service Configuration 
& Activation » pour réapprovisionner le service dégradé. Cette demande est envoyée au 
processus ressources provisioning. 
Etape 8. Le processus ressources provisioning apporte les modifications requises relatives à 
la configuration des ressources afin de garantir que les ressources sont conformes aux 
indicateurs KQI pour le service. 
Etape 17. Le processus Resource Provisioning envoie les mises à jour au processus Resource 
Inventory Management 
Etape 18. Le processus Resource Provisioning notifie les résultats des modifications ainsi que 
le temps mis pour procéder aux modifications et tous les autres paramètres d'infrastructure et 
d'exploitation au processus « Service Configuration & Activation ». 
Etape 19. Le processus « Service Configuration & Activation » envoie les mises à jour au 
processus Service Inventory Management. 
Etape 20. Le processus « Service Configuration & Activation » notifie les mesures prises au 
processus Service Composition Management et au processus « Service Problem 
Management ». 
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Etape 22. Le processus « Service Problem Management » envoie des détails concernant les 
mesures correctives au processus « Service Quality Management » afin de les intégrer dans la 
surveillance et la gestion permanentes de la qualité de service. 
 

 
Figure  V.2-8 : Interaction entre le processus d’assurance, de delivery et de provisioning. 

 

V.2.6 Conclusion 
 
Dans un environnement NGN/NGS, l’utilisateur est nomade et veut un maintien de sa 

QoS et une assurance du service durant ses déplacements et ses changements de préférences, 
nous avons vu que l’eTOM ne prend pas en charge cette mobilité dans ses processus de 
gestion du cycle de vie, ainsi, nous avons proposé d’intégrer la gestion de la QoS durant les 
différentes phases du cycle de vie et d’avoir ainsi un cycle de vie cohérent et une gestion 
dynamique de la session mobile pendant le provisioning, le delivery et l’assurance des 
services.  

En utilisant nos modèles de service et de QoS, nous avons commencé par un déploiement 
intelligent basé sur la QoS (profil d’usage, modèle de QoS), dans lequel nous déployons le 
service dans la plate-forme qui va lui permettre d’assurer son contrat, une fois le service 
déployé, sa communauté est crée (VSC Creation). Cette dernière permettra une gestion des 
services ubiquitaires selon leur QoS et leur fonctionnalité durant le processus d’assurance. 
Durant le processus de provisioning, nous avons une sélection des ressources selon leurs QoS 
statistiques (VPSN Creation), puis durant le processus de delivery proposé, nous avons une 
affectation dynamique du service selon sa QoS courante (VPSN Provisioning). La Figure 
 V.2-9 résume nos propositions intégrées dans l’eTOM pour une gestion dynamique de la 
mobilité et des changements de préférences dans le contexte NGN/NGS. 
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Figure  V.2-9: gestion dynamique de la mobilité dans le nouveau contexte NGN/NGS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



102   

 

_____________________________________________ 

Chapitre VI Implémentation 
____________________________________________ 
 
 

Dans cette partie, nous présentons d’abord un scénario qui montre toute la gestion de la 
session d’un utilisateur à partir de son abonnement chez l’opérateur jusqu’à son utilisation des 
services et la gestion de tout type de changement dans sa session (§ VI.1). Puis dans (§ VI.2) 
nous détaillons notre plate-forme UBIS de développement des services applicatifs ainsi que 
des services de gestion proposés pour gérer les différentes phases du cycle de vie (§ VI.3). 
Enfin, nous montrons les testes effectués pour la gestion de la file d’attente attachée à 
l’élément de service durant l’usage et la prise en compte de la QoS. 
 
VI.1 Scénario de gestion de la session d’un utilisateur : de 

l’abonnement jusqu’à l’usage 
Nous présentons dans cette section un cas d’usage (Figure  VI.1-1) de la gestion d’une 

session utilisateur dans le nouveau contexte NGN/NGS mobile et ubiquitaire, en partant de 
l’abonnement de l’utilisateur aux services jusqu’à leurs usage et leurs gestion. 
 
SERVICEWARE : représente la couche service qui contient des éléments de service 
ubiquitaires (déployés dans différentes plates-formes, différentes zones géographiques) gérés 
par différents opérateurs. Nous avons des éléments de service de type Telco, des éléments de 
service de type web ainsi que tout les services de gestion définit dans nos travaux qui 
permettent de gérer les services applicatifs. 
 
INFOWARE : représente la base informationnelle contenant tout les profils et les tables 
définit dans nos travaux (Profil d’usage pour le déploiement, Profil de ressource, Profil real 
time, Profil utilisateur, etc.). 
 
USERWARE : représente la plate-forme de service définit sur le terminal de l’utilisateur, avec 
des services applicatifs (web et telco) et des services de gestion. 
 
INFOSPHERE : représente la base informationnelle attachée au USERWARE, contient les 
informations nécessaires à la gestion dans le USERWARE. Cette base informationnelle peut 
se synchroniser avec l’INFOWARE. 
 

VI.1.1 Abonnement : Création d’un « profil utilisateur » contenant 
tous les services abonnés par le client. 

 
 Alice est une cliente qui veut s’abonner à des services UBIS, l’abonnement s’effectue par 
la consultation du catalogue des services exposables. L’abonnement peut aussi s’effectuer sur 
des services exposables découverts par son terminal. Ainsi Alice consulte le catalogue pour 
voir les offres sur les services qu’elle veut à savoir : un service d’échange de maison pour les 
vacances (House Swap), un service VoD et un service appel- visio. 
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Service 
Exposable 

Offre Tarif Qualité Opérateur 

VoD1_SFR 1 mois 49€ High Quality SFR 
VoD2_SFR 3 mois 29€/mois High Quality SFR 
VoD3_ORANGE 6mois 15€/mois High Quality Orange 
FaceTime_SFR 12mois 30€/mois  SFR 
Swap to go 3mois 19,90€  SFR 
House Swap 1mois 9€   

 
 Sur le catalogue Alice trouve différentes offres concernant les services qu’elle veut qui 
sont chez différents opérateurs, avec différentes qualités, différentes offres et différents tarifs. 
Alice va choisir ses services exposables selon ses préférences.  
 

 
Figure  VI.1-1: Cas d’usage 

 
 Elle choisit un service web d’échange de maison : « Swap to go » qui permet de consulter 
des annonces selon différents critères (localisation, période, style de maison, etc.), d’échanger 
les photos et/ou vidéo en live de la maison, de contact par SMS ou Mail. Alice choisit aussi 
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un service « VoD3_Orange », car le prix, la qualité et l’offre lui convient. Elle choisit le 
service d’appel visio « FaceTime_SFR » chez SFR. Ainsi, un Profil Utilisateur est crée pour 
Alice dans la base informationnelle INFOWARE contenant les services exposables auquel 
elle a souscrit.  Profil_Alice : « SwapToGo » + « VoD3_Orange » + « FaceTime_SFR ». 
Son profil utilisateur va contenir aussi toutes ses préférences.  
 

VI.1.2 Ouverture de session et Pré-provisioning : Création du VPSN 
Alice veut échanger sa maison avec une autre personne habitant à Nice pour ses vacances, 

étant abonnée à un service web « House Swap », elle va l’utiliser pour sélectionner quelques 
annonces et contacts de gens qui échangent leur maison pour les vacances à Nice, puis pour 
visualiser les photos, échanger les photos de sa maison avec son contact ou visualiser par 
vidéo la maison.  
Pour utiliser ses services, Alice initialise sa session en choisissant les services qu’elle veut 
utiliser dans cette session : House Swap + FaceTime_SFR. 
Une requête SIP INVITE contenant la liste des services exposables que veut utiliser Alice 
durant sa session ainsi que leur QoSSExpo demandée est envoyée via le cœur IMS vers la plate-
forme de service. « House Swap » et « FaceTime_SFR » sont des services exposables 
décomposables en éléments de service. 
 

 
Figure  VI.1-2: Translation des services exposables et création du VPSN. 

 
La requête est traitée par le service de gestion « Translator » qui traduit les services 
exposables reçus en éléments de service de base. Ce service va récupérer du « Profil des 
services exposables » dans l’INFOWARE la composition de « House Swap » et de 
« Facetime_SFR » ainsi que la QoS de chaque ES de la composition, House Swap se 
décompose en : Annonce + Gallery + Contact. FaceTime_SFR se décompose en : Voix + 
Vidéo. 



105      « Gestion Dynamique de Service de Bout en Bout dans un contexte de mobilité et d’ubiquité » 
 

 

Le service de gestion « Translator » va solliciter le service de gestion « VPSN Creation » qui 
va créer le VPSN de Alice en effectuant tous les contrôles de sécurité comme par exemple 
l’autorisation et récupération de l’ID du VSPN à partir du service de gestion de la sécurité.  
Les cinq SE seront ainsi Pré-provisionnés (sélectionnés) pour être ajoutés dans le VPSN de 
Alice. Ayant un agent QoS dans chaque élément de service, l’ajout d’un élément de service 
dans le VPSN se fait par le « Attach_VPSN » de l’Agent QoS qui va attacher l’ES au VPSN 
en mettant l’ID de ce VPSN dans le ES et en changeant son statut à « Activé » dans le cas où 
il ne l'est pas déjà. Le choix d’un élément de service ubiquitaire peut se faire selon la 
localisation d’Alice, pour choisir un élément de service dans son environnement ambiant. 
 
VPSN_Alice : Annonce (SE8.3) + Gallery (SE7.2) + Contact (SE1.1) + Voix (SE2.1) + 
Vidéo (SE5.2) (Figure  VI.1-2). 
 

VI.1.3 Provisioning de QoS de l’élément de service durant l’usage 
Durant l’usage, Alice envoie une requête pour utiliser son service SE1.1. Alice sera 

provisionnée par l’élément de service SE1.1 qui à été sélectionné dans son VPSN. 
La sélection de SE1.1 à été faite selon sa QoS statistique. La requête d’Alice est envoyée 

vers la file d’attente de SE1.1, puis dans le cas où cet élément de service ne peut satisfaire la 
requête (selon sa QoS courante), l’Agent QoS de l’élément de service va notifier le VQC et 
elle sera routée vers une autre file d’attente ubiquitaire par ce service de gestion des files 
d’attentes ubiquitaires « VQC Maintenance ».  

Ainsi, la requête « Req3 » est envoyée vers la plate-forme de service, en trouvant dans 
l’annuaire JNDI le nom de la file d’attente associée à SE1.1, elle sera mise dans SE1.1_Queue 
(Figure  VI.1-3).  

 
Figure  VI.1-3: Requête d’Alice envoyée vers la plate-forme de services. 
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VI.1.4 Provisioning de QoS de la file d’attente durant l’usage 
La file d’attente de SE1.1, dans laquelle se trouve « Req3 » d’Alice contient déjà trois 

requêtes selon sa QoS (Capacité, Délai, Fiabilité et Disponibilité),  
Le service de gestion « Queue_QoSAgent » contrôle si la QoS courante de la file d’attente ne 
dépasse pas la QoS seuil, s’il y’a un dépassement (par exemple dans notre cas délai de 
traitement plus long au niveau de l’élément de service qui signifie un délai d’attente plus long 
pour les requêtes dans la file), il va notifier le VQC Maintenance. 
Chaque requête dans la file ne doit pas dépasser son temps d’attente moyen (son SLA). Le 
« VQC Maintenance » en comparant le délai courant de la requête « Req1 » par rapport au 
délai moyen, trouve qu’il est dépassé, ainsi il va déclencher son algorithme qui calcul pour 
chaque requêtes après « Req1 » si SE1.1 peut le traiter dans le délai demandé. Le VQC trouve 
que la requête « Req3 » va dépasser son délai d’attente moyen dans la file et donc va envoyer 
la requête « Req3 » vers une file d’attente ubiquitaire, dans notre exemple vers Queue_SE1.3 
(Figure  VI.1-4). 
 

 
Figure  VI.1-4 : Requête d’Alice envoyée vers une file d’attente ubiquitaire. 

 
 
VI.2 Plate-forme de développement et de test  

L’ensemble de nos propositions rentre dans le cadre du projet UBIS. Dans ce projet nous 
avons une plate-forme complète regroupant les différentes couches de visibilité : utilisateur, 
terminal, réseau d’accès, réseau cœur et service (Figure  VI.2-1). 

 
Pour l’utilisateur : selon l’approche user-centric que nous adoptons, nous avons un profil 

utilisateur qui sera stocké dans la base de connaissances INFOWARE et INFOSPHERE qui 
contient toutes les exigences et les préférences de l’utilisateur ainsi que ses abonnements. 
 

Pour le terminal : nous avons une architecture USERWARE pour l’intégration entre 
l’usage et la personnalisation de services. Ce USERWARE fournit les fonctionnalités et les 
capacités nécessaires pour permettre une personnalisation, et un accès orienté usage et 
transparent de bout-en-bout aux services voulus.  
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Pour le réseau de transport : nous utilisons la solution VIRTUOR qui commercialise une 
machine physique acceptant de nombreuses entités virtuelles de différents types : routeurs 
IPv4 et IPv6, point d’accès virtuel, serveur SIP, etc. Cette solution permet la mise en place de 
plusieurs réseaux virtuels, spécifiques aux applications supportées, qui sont vus de la part des 
utilisateurs comme des réseaux physiques distincts. 

 

 
Figure  VI.2-1 : Différentes couches de visibilité. 

 
 Pour le réseau cœur : nous utilisons le OpenIMS de FOKUS [OpenIMSCore] comme 

plan de contrôle. 
 

Pour les informations : nous avons une base de connaissance INFOWARE du coté 
fournisseur et INFOSPHERE du coté utilisateur/terminal. 

 
Pour les services : nous avons une architecture de service, appelée SERVICEWARE, qui 

est mise en œuvre par notre groupe de travail afin de tenir compte des défis au niveau NGN 
(mobilité, hétérogénéité et aspect user-centric) et NGS (Composition de service, hétérogénéité 
des services et ubiquité).  

Dans le SERVICEWARE nous avons développé des services applicatifs (web et telco) et 
des services de gestion (QoS Agent, VQC Maintenance, VPSN Creation, VSC Maintenance, 
Translator, Compositor, etc.).  
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Du point de vue implémentation, nous avons GlassFish, un serveur d'application Java. 
GlassFish V3 [Glassfish] est une plate-forme open source standard, facilement utilisée pour 
construire et déployer des services de nouvelle génération (NGS) basés sur SOA. A ce 
serveur d’application s’ajoute  Sailfin comme serveur pour la signalisation. Au niveau 
signalisation, une version SIP améliorée est proposée par notre groupe de travail (SIP+).  

 
Pour valider nos propositions, chaque service de gestion et service applicatif est 

développé comme un EJB [RPS06] indépendant. Les EJBs permettent la création de 
différents composants faiblement couplés et autonomes. Les EJBs sont déployés sur un 
serveur d’application Glassfish. Glassfish est certifié JEE6 et en conséquence supporte 
différentes APIs comme JMS, JNDI et JDBC.  

 
Les requêtes envoyées par l’utilisateur sont des requêtes SIP pour la signalisation et le 

provisioning et des requêtes HTTP pour l’usage. Pour l’interface entre SIP/HTTP et nos 
éléments de service EJB, nous avons le JSR Converged Applications.  

Le Converged Applications est un ensemble de  SipServlet et HttpServlet géré par le 
même conteneur permettant l’interfaçage entre le monde SIP /HTTP et les composants (En 
EJB ou Web Services). 

Pour la gestion des noms des files d’attente attachée à chaque ES, nous utilisons le JNDI 
Directory.  

Le JNDI fournit les fonctionnalités de nommage et d’annuaire aux applications écrites en 
Java. Il permet d’associer des noms à des objets et de retrouver ces objets grâce à leurs noms.  
 

 
Figure  VI.2-2 : L’architecture du SERVICEWARE. 

La  



109      « Gestion Dynamique de Service de Bout en Bout dans un contexte de mobilité et d’ubiquité » 
 

 

Figure  VI.2-2, montre notre plate-forme de service, dans laquelle nous avons un Web 
Container pour les services web, un EJB Container pour les services telco et un EJB 
Container pour les services de gestion. 

Pour se connecter à la base informationnelle, nous utilisons la technologie JPA (Java 
Persistence API) qui fait la correspondance entre l’objet (EJB) et le modèle relationnel. Pour 
cela l'Entity Manager de l’EJB utilise les informations de configuration contenues dans un 
fichier appelé unité de persistance qui contient une référence sur le connecteur JDBC à utiliser 
en tant que source de données. 

  
La Figure  VI.2-3, représente l’architecture d’un EJB, nous utilisons des EJB Stateless (sans 

état). Le MDB est à l’écoute de la file d’attente et réagit à l’arrivée d’une requête. Il extrait 
cette dernière de la file d’attente, en récupère le contenu puis exécute un traitement. 

 

 
Figure  VI.2-3: Architecture d’un EJB (ES). 

 
Pour la gestion de la file d’attente associée à un élément de service (EJB), nous avons 

développés deux éléments de service de gestion « Queue_QoS Agent » et « VQC 
Maintenance ». Nous présentons le service de gestion « Queue_QoS Agent ». 
 

VI.2.1 Élément de service de gestion « Queue_QoS Agent » 
Les éléments de service spécifiés et développés par notre groupe de travail pour prendre 

en compte les nouveaux besoins NGN/NGS ont des caractéristiques d’autonomie, d’ubiquité, 
d’autogestion, de stateless, d’interopérabilité, de mutualisation, etc. Pour l’autogestion, nous 
avons un Agent QoS dans chaque élément de service qui permet de contrôler si cet élément de 
service est conforme à son contrat ou pas (envoi IN/OUT Contrat). Pour cet élément de 
service (Figure  VI.2-4) : 
 
Dans le plan de Signalisation : reçoit : 
 
 un VPSN Attach, à partir du VPSN Creation : 
 Incrémente la variable Attach à +1, pour avoir une trace du nombre de VPSN auquel il est 
attaché. 
 Vérifie la QoS statistique pour décider s’il peut accepter la demande et répond en sortie 
par OK/NOK. 
 Dans le cas d’un NOK, mettre la variable Attach à -1, il n’est pas attaché à ce VPSN. 
 Dans le cas d’un OK, inscrire ce VPSN dans la table du SE et changer l’état du SE à l’état 
Activable dans le cas où il faisait partie d’aucun VPSN (si la variable Attach est égale à 1), 
dans le cas où Attach est différente de 1, ignorer (ne pas changer l’état). 
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 Une « Transactioni » :  
 Incrémente la variable j à +1, pour avoir une trace du nombre de transactions auquel il 
participe. 
 Vérifie la QoS dynamique pour voir s’il peut accepter la transaction dans la file d’attente 
et répond en sortie par OK/NOK. 
 Dans le cas d’un NOK, diminuer la variable j à -1 
 Dans le cas d’un OK, provisionner la requête dans la file d’attente de l’élément de service 
et changer l’état du SE à l’état Activé dans le cas où il n’existe aucune requête dans la file 
auparavant (le cas où j=1). 
 

 
Figure  VI.2-4: Automate d’un élément de service (Plan usage et Signalisation). 

 
Dans le plan d’Usage : 
 
 Récupère la requête de la file d’attente 
 Arme un Timer4 du temps d’exécution moyen d’une requête selon la QoS du SE 
 Exécute la requête 
 A la fin d’exécution (exécution se termine bien), arrêter le Timer4 
 
 
Dans le plan de Gestion : 
 
Dans le cas ou le Timer armé (Timer4) à expiré, par exemple la requête à prit plus de temps 
de traitement, il va notifier le gestionnaire VQC pour qu’il envoi la requête vers une file 
d’attente ubiquitaire. 
L’Agent QoS (de la file d’attente ou de l’élément de service) compare la valeur courante de 
QoS à la valeur seuil : 
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 À la fin d’une période de temps (Fin Timer5) compare les valeurs courantes de QoS aux 
valeurs seuils,  
 Si les valeurs courantes sont inférieur aux valeurs seuils envoyer un IN Contrat, puis 
armer Timer5 (pour re comparer les valeurs à la fin du Timer5) 
 Si les valeurs courantes sont supérieures aux valeurs seuils (au moins deux valeurs: par 
exemple le Délai +Capacité) envoyer un Out Contrat, armer un premier Timer2, puis un 
deuxième Timer3 plus grand que le premier, puis envoyer notification au VSC pour demander 
un changement de communauté. Une fois le traitement effectué Arrêter le Timer2, puis armer 
le Timer5 afin d’attendre la comparaison des valeurs de QoS. 
 

Pour la réception, si le SE reçoit un Out Contract, il met un FlagOut à 1 (pour spécifier 
qu’il a reçu un Out Contrat) et envoi une notification au VSC afin d’exclure le SE dégradé de 
la communauté. 

Si le SE reçoit un IN Contrat, il va arrêter le Timer1 qui à été armé en attendant de 
recevoir un IN Contrat, puis il va armer le Timer1 pour attendre le IN Contrat suivant. 
Si le Timer1 expire (Timer1 out), ça veut dire que le SE n’a pas reçu de IN Contrat, il va 
d’abord vérifier le FlagOut s’il est à 1 cela veut dire que le SE à reçu un Out Contrat, sinon (le 
SE n’a reçu ni IN ni Out Contrat) donc notifier le VSC afin de gérer ce SE (communication 
défectueuse). 

 
Figure  VI.2-5 Automate d’un élément de service (Plan de gestion). 

 
 

Notre travail se situe dans le plan signalisation pour le provisioning des transactions 
selon la QoS dynamique de l’ES et de la file d’attente et dans le plan de gestion, pour le 
traitement des outs contrats de la file d’attente par la notification du VQC. 
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VI.2.2 Élément de service de gestion « VQC Maintenance » 
Lorsque le « VQC Maintenance » reçoit un « Out contrat » de la part du 

Queue_QoSAgent », Agent QoS de la file d’attente, il exécute son algorithme afin de décider 
des requêtes qui risquent d’expirer dans la file (requêtes qui ne vont pas respecter leurs SLA) 
et les envois vers une autre file d’attente ubiquitaire. 

  
VI.3 Test de faisabilité sur la file d’attente avec OpenMQ 

Dans notre plate-forme de développement, chaque élément de service a une file d’attente 
attachée qui reçoit les requêtes acceptées par lui selon sa QoS courante. Les files d’attentes 
sont sur un serveur JMS [JMS]. Ce dernier, offre une API Java permettant aux applications de 
créer, envoyer et lire des requêtes à travers d’une file d’attente gérée. Dans l’architecture 
JMS, nous avons des entités qui jouent le rôle de Producteur, de Fournisseur et de 
Consommateur.  

Le Producteur est un client qui envoie des requêtes.  
Le Fournisseur est un système qui prend en charge la gestion des files d’attente. 
Le Consommateur est un élément de service qui reçoit et consomme les requêtes. 
 

 
Figure  VI.3-1: Architecture JMS. 

 
Nous utilisons Open Message Queue (OpenMQ) [OpenMQ] comme notre système de 

gestion des files d’attentes qui fournit une implémentation JMS complète. Un OpenMQ est 
lancé avec chaque élément de service au même moment qu’est lancé le SE. 

Chaque élément de service est implémenté comme un EJB. Dans chaque EJB, nous avons 
une file attachée et un Message Driven Bean (MDB) qui écoute sur les requêtes rentrant dans 
sa file d’attente attachée. Puis consomme les requêtes de cette file d’attente. 

L’acceptation des requêtes dans la file d’attente se fait selon les quatre paramètres de QoS 
courante de l’ES. Par exemple si le ES est disponible et peut consommer quatre requêtes par 
une unité de temps. La cinquième requête qui arrive va être routé vers un ES ubiquitaire. 

Nous avons un Queue Agent qui traite les « outs contrats » de chaque file d’attente et 
notifie un service de gestion « VQC Maintenance » pour contrôler le temps d’attente de 
chaque requête dans la file.  

Chaque ES fait partie d’une VSC groupée par la même fonctionnalité et QoS, nous avons un 
service de gestion « VSC Maintenance » qui gère les ESs ubiquitaires. 

Chaque file d’attente fait partie d’une VQC, nous avons un service de gestion « VQC 
Maintenance » qui gère les files d’attentes ubiquitaires. 

  

VI.3.1 Scenario 1 : Provisioning du Service Par la QoS courante 
Quand une requête arrive, le service de provisioning dans le ES va voir si sa QoS courante 

peut accepter la requête dans la file. Par exemple, si SE1.1 peut traiter 8 requêtes en moyenne 
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par une unité de temps selon sa QoS_Capacity, dans un délai QoS_Delay et qu’il existe déjà 
huit requêtes dans la file pour ce délai, la requête qui arrive sera transférée vers un autre ES 
ubiquitaire dans notre exemple vers SE1.2. Si la requête peut être acceptée un message JMS 
sera crée selon le contenu de la requête. La figure montre le résultat d’un exemple 
d’acceptation des requêtes selon la capacité de SE1.1 dans OpenMQ. Dans le cas d’une 
capacité insuffisante, les requêtes sont envoyées vers SE1.2. 

 
Figure  VI.3-2 : Provisioning de service selon QoS_Capacity courante. 

 

VI.3.2 Scenario 2: Expiration du “Time out warning” des requêtes  
 
Le service de gestion VQC Maintenance permet d’anticiper les expirations d’attente d’une 

requête dans la file d’attente, par exemple dans le cas où le SE a pris plus de temps pour 
traiter la requête (Request 4), la requête qui vient derrière sera dans les temps, tandis que les 
requêtes 5 et 6 risques de dépasser le délai d’attente moyen, ainsi notre VQC qui contrôle la 
file va décider d’envoyer ces deux requêtes vers une autre file d’attente ubiquitaire de SE1.2. 

 

 
 

Figure  VI.3-3 : Expiration du time out, requête envoyé vers un SE ubiquitaire. 
 

Le VQC Maintenance contrôle le temps moyen d’attente de la première requête dans la file 
(AverageTime) et le compare au temps d’attente réel (System.currentTime – 
JMSTimeStamp).  Dans le cas où ce temps dépasse le temps d’attente réel, il exécute son 
algorithme qui sélectionne les requêtes qui risquent d’expirer. 
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_____________________________________________ 

Chapitre VII Conclusion Générale 
_____________________________________________ 
 
 

Cette thèse avait pour objectif d’apporter une contribution dans la gestion du cycle de vie 
des services dans un contexte NGN/NGS mobile et ubiquitaire en proposant des concepts et 
des processus qui permettent d’avoir un service delivery qui satisfait l’utilisateur et 
l’opérateur. Dans cette conclusion, nous allons faire la synthèse de nos contributions et 
valorisations (§ VII.1) et formuler nos perspectives (§ VII.2).  
 
VII.1  Contributions  

 
Notre objectif était d’assurer une continuité de service pendant l’usage tout en maintenant 

une E2E QoS du coté utilisateur, et une interaction dynamique entre les processus de gestion 
des services pour une E2E QoS du coté opérateur dans le nouveau contexte NGN/NGS. Pour 
cela, nous avons commencé par délimiter ce nouveau contexte en nous focalisant sur la 
mobilité, l’ubiquité et l’environnement ambiant et analyser leurs impacts sur les processus de 
gestion du cycle de vie des services pour un "delivery de service" dans ce nouveau contexte. 
Notre analyse nous a permis d’identifier les verrous suivants : 

 
1) Offrir les mêmes services ubiquitaires dans différentes zones ambiantes.    

Ce point nous à conduit à repenser les services pour avoir des services avec les 
caractéristiques d’autonomie, d’interopérabilité, d’autogestion, de stateless, de mutualisation, 
et d’autonomie. 
 
2) Déployer dans différentes zones ambiantes des services ubiquitaires et redéployer 

dynamiquement pour faire face à la mobilité et à la QoS. 
Ce point nous a conduit à proposer un déploiement intelligent des éléments de services 

ubiquitaires basé sur un même modèle de service et de QoS. Le déploiement proposé 
prend en compte le contrat de QoS pour l’installation de l’élément de service sur la plate-
forme appropriée par l’utilisation d’un profil de déploiement (profil d’usage). Le 
redéploiement ainsi sera très rapide et flexible. Ainsi, à partir de cette phase de 
déploiement, nous répondons au SLA de l’utilisateur, en configurant le contrat que doit 
respecter chaque service. Parallèlement, nous avons créé des VSC pour tracer et gérer les 
communautés de services ubiquitaires. 
 

3) Provisionner les services en suivant les utilisateurs mobiles. 
Ce point nous a conduit à proposer de provisionner la ressource « service applicatif » selon 

sa QoS afin d’optimiser son utilisation et sa disponibilité pour les utilisateurs mobiles. Nous 
avons proposé un pré provisioning du service applicatif selon sa QoS statistique, puis durant 
l’usage nous tenons compte de sa QoS courante pour provisionner les requêtes. Les éléments 
de service étant mutualisables, nous avons proposé d’intégrer un agent de QoS à la file 
d’attente de chaque élément de service afin de gérer les requêtes acceptées par l’ES. Pour 
gérer les files d’attentes des éléments de service ubiquitaires nous avons proposé des 
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communautés de files d’attentes (VQC) qui permettent en plus de la QoS du nœud (ES) de 
maintenir la QoS du lien entre les éléments de services.  
 

 
4) Tenir compte de la mobilité de l’utilisateur, de ces changements de préférences dans 

son environnement ambiant pour le delivery du service à l’utilisateur.  
Dans la délivrance du service à l’utilisateur, nous avons le Media Delivery dont le rôle 

est de trouver le chemin optimal qui maintient la QoS pour transporter le flux entre une source 
et une destination. Mais cette destination et cette source risque de changer durant l'usage suite 
aux mobilités. C'est ce point qui nous a conduit à proposer un Service Delivery au dessus du 
Media Delivery qui permet de gérer la mobilité et les changements de préférences, ainsi que 
la gestion du changement de la source ou de la destination entre l’utilisateur et sa composition 
de service. Le Service Delivery proposé est dirigé par un modèle nous permettant d’avoir un 
réseau de services (VPSN) qui s’autogère indépendamment des infrastructures de transport 
afin d’assurer la continuité de service tout en maintenant la QoS demandée.  

 
5) Gérer dynamiquement la QoS pour que la solution permette la continuité du service. 

L’ensemble de nos contributions nous a conduit à proposer une gestion dynamique de 
la QoS de bout en bout. Cette gestion est basée sur :  

a) un même modèle de service avec des éléments de service ubiquitaires déployés dans 
différentes zones ambiantes et gérés par des VSC selon leur QoS et leur fonctionnalité. 

b) un même modèle de QoS basé sur les quatre critères de QoS (Disponibilité, Fiabilité, 
Capacité et Délai) et des valeurs mesurables. 

c) un même modèle informationnel (profil de ressource, profil d’usage, profil de VPSN, 
profil de VSC, profil de VQC). 

d) une autogestion dans chaque élément de service réalisé par un Agent QoS qui control 
et l’élément de service et sa file d’attente. 

 
Comme valorisation à nos contributions, nous avons proposé :  
 

 D’étendre la gestion de la mobilité par la QoS (VSC) à une gestion par zones ambiantes 
(SHS) afin de profiter des services ambiants à l’utilisateur et optimiser ainsi l’accès aux 
services (Latency). Pour cela, nous avons proposé un Handover au niveau service par analogie 
aux handover au niveau du réseau d’accès et du réseau cœur, ce handover permet de changer 
d’élément de service ubiquitaires par zones ambiantes.  

 
 D’intégrer nos concepts, nos modèles de QoS, de Service et informationnel dans les 
standards de gestion du cycle de vie des services dans les télécom pour répondre au nouveau 
contexte NGN/NGS.  

 
VII.2  Perspectives 

 
Notre travail de thèse se fait en parallèles avec d’autres projets (INFOWARE pour la base 
informationnelle, USERWARE pour le terminal, Sécurité) et Intégration, il rentre dans le 
cadre du projet UBIS (User-centric uBiquité et Intégration des Services), dans lequel nous 
avons développé des éléments de services selon notre modèle de service et de QoS, ainsi il 
faudrait maintenant tester la faisabilité et les performances de nos propositions par leur 
intégration dans le projet.  
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Comme perspectives à nos travaux, nous proposons aussi d’intégrer des éléments de service 
de tarification et de facturation dans notre session VPSN et gérer dynamiquement cette 
tarification intra et inter fournisseurs. 
En plus de la virtualisation proposée au niveau de la couche service, nous proposons aussi une 
virtualisation de bout en bout et ainsi une évolution vers le cloud computing. 
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Chapitre IX Annexe 
_____________________________________________ 
 
 
Dans cette section nous présentons le code source de l’agent QoS. 
 
public class QosControlClass { 
 
    private static String response = null; 
 
    public static String QosControl(List CurrentQosList, List MaxThrsldQosList, List 
MinThrsldQosList) { 
 
        boolean a = false, b = false, c = false, d = false; 
        for (int j = 0; j < CurrentQosList.size(); j++) { 
 
            if (Float.valueOf(CurrentQosList.get(j + 0).toString()) < 
Float.valueOf(MaxThrsldQosList.get(j + 0).toString()) 
                    && Float.valueOf(CurrentQosList.get(j + 0).toString()) > 
Float.valueOf(MinThrsldQosList.get(j + 0).toString())) { 
                System.out.println("---" + Float.valueOf(MinThrsldQosList.get(j + 0).toString()) 
                        + "----" + Float.valueOf(CurrentQosList.get(j + 0).toString()) 
                        + "----" + Float.valueOf(MaxThrsldQosList.get(j + 0).toString())); 
                a = true; 
            } 
            if (Float.valueOf(CurrentQosList.get(j + 1).toString()) < 
Float.valueOf(MaxThrsldQosList.get(j + 1).toString()) 
                    && Float.valueOf(CurrentQosList.get(j + 1).toString()) > 
Float.valueOf(MinThrsldQosList.get(j + 1).toString())) { 
 
                System.out.println("---" + Float.valueOf(MinThrsldQosList.get(j + 1).toString()) + 
"----" + Float.valueOf(CurrentQosList.get(j + 1).toString()) 
                        + "----" + Float.valueOf(MaxThrsldQosList.get(j + 1).toString())); 
 
                b = true; 
            } 
            if (Double.parseDouble(CurrentQosList.get(j + 2).toString()) - 
Double.parseDouble(MaxThrsldQosList.get(j + 2).toString()) < 500 
                    && Double.parseDouble(CurrentQosList.get(j + 2).toString()) - 
Double.parseDouble(MinThrsldQosList.get(j + 2).toString()) > 500) { 
                System.out.println("---" + Float.valueOf(MinThrsldQosList.get(j + 2).toString()) 
                        + "----" + Float.valueOf(CurrentQosList.get(j + 2).toString()) 
                        + "----" + Float.valueOf(MaxThrsldQosList.get(j + 2).toString())); 
 
                c = true; 
            } 
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            if (Double.valueOf(CurrentQosList.get(j + 3).toString()) < 
Double.valueOf(MaxThrsldQosList.get(j + 3).toString()) 
                    && Double.valueOf(CurrentQosList.get(j + 3).toString()) > 
Double.valueOf(MinThrsldQosList.get(j + 3).toString())) { 
                System.out.println("---" + MinThrsldQosList.get(j + 3).toString() 
                        + "----" + CurrentQosList.get(j + 3).toString() 
                        + "----" + MaxThrsldQosList.get(j + 3).toString()); 
                d = true; 
            } 
            System.out.println("boolean response " + a + ":" + b + ":" + c + ":" + d); 
            j = j + 3; 
            if (a == true && b == true && c == true && d == true) { 
                response = "In_Contrat"; 
            } 
            if (a == false || b == false || c == false || d == false) { 
                response = "Out_Contrat"; 
            } 
        } 
        return response; 
    } 
 
 
public class AgentTimer2Class { 
 
    public static void timer2(String idService,String response, long delay, long period) { 
        final String Tresponse = response; 
        final String TidServ = idService; 
        final long Tdelay = delay; 
        final long Tperiod = period; 
        Timer timer = new Timer(); 
        timer.schedule(new TimerTask() { 
 
            public void run() { 
                System.out.println("Timer 3\n"); 
                AgentTimer3Class.timer3(TidServ,Tresponse, Tdelay, Tperiod); 
                cancel(); 
            } 
        }, delay, period); 
    } 
} 
 
 
public class AgentTimer5Class { 
     
        
   public static void timer5(String idService,String stringContrat,long delay,long period){ 
        final String[] tab = null; 
        final String string= stringContrat; 
        final String idServ = idService; 
        final long Tdelay =  delay; 
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        final long Tperiod = period; 
        Timer timer = new Timer(); 
        timer.schedule (new TimerTask() { 
            public void run() 
            { 
                try { 
                    if(Agent.execute().equalsIgnoreCase("In_Contrat")){ 
                        Agent.main(tab); 
                    } 
                    if(Agent.execute().equalsIgnoreCase("Out_Contrat")){ 
                        System.out.println("Timer 2\n"); 
                        AgentTimer2Class.timer2(idServ,Agent.execute(), Tdelay, Tperiod); 
                        cancel(); 
                    } 
                } catch (IOException ex) { 
                    Logger.getLogger(AgentTimer5Class.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, 
ex); 
                } catch (NamingException ex) { 
                    Logger.getLogger(AgentTimer5Class.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, 
ex); 
                } catch (InterruptedException ex) { 
                    Logger.getLogger(AgentTimer5Class.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, 
ex); 
                } 
            } 
        }, delay,period); 
   } 
 
  } 
 
 
 
public class AgentTimer3Class { 
 
    public static void timer3(String idService ,String stringContrat, long delay, long period) { 
 
        final String TstringContrat = stringContrat; 
        final String TidServ = idService; 
        final long Tdelay = delay; 
        final long Tperiod = period; 
        Timer timer = new Timer(); 
        timer.schedule(new TimerTask() { 
 
            public void run() { 
                 
                System.out.println("Vsc Creation"); 
                 
                try { 
                    Context ctx = new InitialContext(); 
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                    ServInterfaceMgtRemote service = 
(ServInterfaceMgtRemote)ctx.lookup(ServInterfaceMgtRemote.class.getName()); 
                    service.updateServiceStatus("serv_interface_mgt", TidServ, "Unavailable"); 
                    cancel(); 
                } catch (NamingException ex) { 
                    Logger.getLogger(AgentTimer3Class.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, 
ex); 
                } 
                System.out.println("Fin Timer3"); 
            } 
        }, delay, period); 
    } 
} 
 


