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• Le temps des services offerts “au mieux” (best effort) est 
révolu.

• Aujourd’hui, nos utilisateurs demandent des niveaux 
garantis de disponibilité.

• Souvent, nos services sont eux-mêmes composés de 
différents éléments et services venant de fournisseurs et 
dotés de leurs propres niveaux garantis de disponibilité.

• Dans ces conditions, quel niveau de disponibilité peut-on 
garantir à nos utilisateurs?
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La question : quel taux de disponibilité 
pouvons-nous garantir?
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À RENATER, par exemple, il y a aussi 
une conscience du niveau de disponibilité
et d’autres mesures de performance
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Le taux de disponibilité – le 
paramètre de performance le 
plus important
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…calculé comme le ratio entre
temps de panne et temps total
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Le taux de disponibilité est souvent
lié à une clause de pénalité
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99,7% - qu’est-ce que ça signifie
exactement?

• Un taux de disponibilité garantie de 99,7% - cela veut-il 
dire que le service est en panne 0,3% du temps?

• Non – on peut espérer qu’il est beaucoup moins en 
panne que cela!

• Selon nos observations pour les connexions WAN 
simples, elles sont en panne seulement 0,11% du temps 
(l’explication suit…) 

• Cependant les fournisseurs ont choisi 0,3% pour payer 
moins souvent des pénalités

• De fait, le service ne respecte pas le niveau garanti que 
6,2% de tous les trimestres, soit environ 1 fois tous les 4 
ans
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Le réseau de la 
recherche au 
Danemark
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Relation entre disponibilité garantie
et disponibilité réelle

Pour se faire une idée de cette relation, prenons les connexions 
WAN du NREN Danois, qui ont les propriétés suivantes :
• Ce sont des connexions WAN simples sans protection ni 

redondance
• À la fois fibre noire et capacité de transmission
• Nous disposons de nos propres mesures de surveillance
• Ce que nous mesurons est aussi proche de la performance 

du fournisseur que possible
• Ces connexions ont une disponibilité garantie de 99,7% 

calculée sur un trimestre (ce qui correspond à une panne de 
6,5 heures/trimestre)
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Toutes nos lignes et d’autres
éléments sont surveillés
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Détails de la surveillance

• Fait avec ping –c 5 –s 10

• Toutes les dix minutes
• Si la perte de paquets est de 0 et le temps de ping est sous un seuil, 

la mesure est ”verte” (bleue en réalité)
• Si la perte de paquets est de 100%, la mesure est ”rouge”
• Toute mesure entre ces deux extrêmes est ”jaune”
• Toutes les mesures qui ne sont pas ”vertes” sont considérées 

comme des pannes
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Le calcul de la disponibilité relative
est totalement traditionnel
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• Pour chaque connexion WAN
• Pour chaque trimestre
Nous comptons
• Le nombre de mesures de panne, !"#$$%
• Le nombre de mesures en ordre, !&'('%
Et nous calculons la disponibilité relative du 
trimestre:

!"#$$%
!&'('% ) !"#$$%
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Légende : ≥99.7% <99.7% exclues

Observation de 27 connexions WAN non protégées
– toutes avec une disponibilité garantie de 99,7%
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Mesures de 450 trimestres 
(correspondant à 112 années)

Nbre
de trimestres

Toutes les données ne sont pas représentées car certains trimestres connaissent
un temps de panne plus élevé

Temps de panne
relatif

20



Données aberrantes (outliers)
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La longue queue
(ici comme une distribution de probabilités pour l’ensemble des données)
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Nous excluons les valeurs élevées 
(données aberrantes)
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• Certaines pannes mesurées ne sont pas 
imputables à une faute du fournisseur mais 
renvoient à la pratique consistant à arrêter la 
surveillance pendant une période après l’arrêt 
d’une connexion

• Certaines sont liées à une maintenance qui n’est 
pas enregistrée dans le système de surveillance

• Un petit nombre est dû à des pannes 
accidentelles tragiques dont on peut présumer 
qu’elles n’avaient pas été prévues par le 
fournisseur et qui n’ont donc pas été prises en 
compte lors du calcul des prix, des garanties et 
des pénalités

Nous ignorons :
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Cela ressemble à une distribution 
exponentielle
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La distribution exponentielle de la 
probabilité

• Fonction de répartition * + , 1 . /012, + 4 0
0													, + 7 0  

• Fonction de densité 8 + , 9/012, + 4 0
0								, + 7 0

• L’espérance ou la moyenne est : ; , <
1 (qui peut aussi être utilisée pour estimer 9)

• La distribution exponentielle est « sans mémoire », ce qui veut dire que 
pour une variable aléatoire ;, on a

= ; > ? )  ; >  , = ; > ? ⇔ = ; > ? )  , = ; > ? ∙ = ; >  
ou:
”la probabilité d’une heure supplémentaire de panne ne dépend pas du fait 
qu’il y ait eu des pannes auparavant”
• La distribution exponentielle est la seule distribution statistique continue 

qui possède cette propriété. 
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Le temps de panne relatif moyen est #$ , %. #%'(%
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Distribution des temps de panne
relatifs pour les connexions WAN 
simples dans le NREN danois
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Distribution cumulée

93,85% des trimestres sont dans la disponibilité
garantie, ce qui correspond à un non-respect de la garantie dans 
6,15% des trimestres ou environ tous les 4 ans. 

Disponibilité garantie : 0,3%
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Quelques suppositions audacieuses
et on peut calculer notre SLA

12-12-2013 Calcul de la disponibilité garantie (SLA) - Martin Bech
27



Conversion en performance moyenne

Dispo. 
garantie *

Perf. moy,. +

95% 98.20%
96% 98.56%
97% 98.92%
98% 99.28%
99% 99.64%
99.5% 99.82%
99.7% 99.892%
99.8% 99.928%
99.9% 99.964%
99.95% 99.982%
99.99% 99.9964%
100% 100%

Disponibilité	garantie	*

Perf. moy. +

* , # . # . + 9:;
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Connexion en série :
quand les deux parties doivent
être disponibles

<=
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La performance combinée de deux services	= et	< qui doivent être tous les 
deux disponibles pour que le service soit disponible est: 

+=∧< , += ∙ +<

Si l’on a deux services ayant des disponibilités garanties respectives de 99,7% 
et de 99,5%, les performances moyennes seront: += , ??, @?A% et	+< ,
??, @A%
Et la performance combinée:
+=∧< , += ∙ +< , ??, @?A% ∙ ??, @A% , ??, '#%

Et la disponibilité garantie correspondante (que l’on peut promettre à notre 
utilisateur) est:
*=∧< , # . # . +=∧< 9:; , ??, A%
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Cas spécial de combinaison en série:
beaucoup de systèmes identiques

= = = = = = = = = =
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La performance combinée est: 
+#%BCDE= , +=#%

Si l’on souhaite par exemple avoir une disponibilité garantie de 99,9%
pour chaque service, alors: += , ??, ?FG%
et la performance combinée:

+#%BCDE= , +=#% , %, ???FG#% , ??, %%G%
Et la disponibilité garantie correspondante (que l’on peut promettre à 
notre utilisateur) est:
*#%BCDE= , # . # . +#%BCDE= 9:; , ?', A%
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Connexion en parallèle:
quand seul un système doit être
disponible

<
=
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La performance combinée de deux services	= et	< qui se suppléent est 
+=∨< , # . I# . +=J ∙ I# . +<J

Si l’on a deux services ayant des disponibilités garanties respectives de 
99,7% et de 99,5%, alors  += , ??, @?A% et	+< , ??, @A%
et la performance combinée
+=∨< , # . I# . +=J ∙ # . +< , # . #, %@% ∙ #, @%% , ??, ???@%F%

Et la disponibilité garantie correspondante (que l’on peut promettre à notre 
utilisateur) est:
*=∨< , # . # . +=∨< 9:; , ??, ???GF%
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Nous maîtrisons maintenant le 
processus avec une connexion 
en série de deux services à 95% 
comme exemple

95%

95%

Disp. garantie Convertie en probabilité
(ou performance)

98,2%

98,2%

Multiplication 
des probabilités 96,43% 90,09%

Probabilité 
combinée

Re-convertie en 
disp. garantie
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Ce qui est (légèrement) différent du résultat plus imprécis si l’on traite les 
disponibilités garanties comme des probabilités
95% · 95% = 90,25%

KL ∙ KM
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Autre exemple
avec une connexion en parallèle de 
deux services à 95% comme exemple

95%

95%

Disp. garantie Convertie en probabilité
(ou performance)

98,2%

98,2%

Combinaison 
de probabilités 99,968% 99,91%

Probabilité 
combinée

Re-convertie
en disp. 
garantie
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Ce qui est (légèrement) différent du résultat plus imprécis si l’on traite les 
disponibilités garanties comme des probabilités
1-(1-95%) ·(1-95%) = 99,75%

1 . I1 . KLJ ∙ I1 . KMJ
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Pourquoi utiliser cette méthode ?

• Pour une connexion de lignes WAN avec une 
disponibilité garantie de 99,7%, la disponibilité garantie 
résultante est de 99,40032%, ce qui n’est pas 
significativement différent de 99,7%·99,7%=99,4009% 
(30 sec sur un trimestre)

• Cependant – comme nous l’avons vu – pour des temps 
de panne plus longs et des situations complexes, cette 
nouvelle méthode produit des résultats significativement 
plus précis

• Et cela permet aussi autre chose: calcul des pénalités 
escomptées si l’on change la disponibilité garantie – voir 
les exemples sur les diapositives suivantes 

12-12-2013 Calcul de la disponibilité garantie (SLA) - Martin Bech
34



Le SLA du NREN danois
(pour la connectivité de base)

• La disponibilité garantie est de 99,7%,
mesurée chaque trimestre pour chaque 
connexion

• La disponibilité garantie est de 100,0% 
pour les connexions optiques protégées 
par redondance
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Exemple: Odense-Copenhagen P2P

SDU
Odense

Panum
POP

SIF

DKUNI

Backbone national
Disp. 100,0% Fibre noire Panum-SIF

Disp. 99,7%

Fibre noire
SIF-DKUNI
Disp. 99,7%

Disp. résultante pour
DKUNI: 99,4%
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Exemple 2: Odense-Sønderborg P2P

SDU
Odense

Kolding
POP

SDU 
Esbjerg

SDU
Sønderborg

Anneau national
Disp. 100,0%

Fibre noire
Disp. 99,7%

Fibre noire
Disp. 99,7%

Capacité de transmission
Disp. 99,7%
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Vous pouvez maintenant
le faire vous-même!

Vous pouvez maintenant calculer :
• Quel SLA vous pouvez promettre à vos utilisateurs
• Si les SLA dans les contrats de vos fournisseurs sont 

adéquats étant donné ce que vous avez déjà promis à vos 
utilisateurs

• Quelles pénalités vous pouvez vous attendre à payer ou à 
recevoir dans le futur

• Les SLA suffisants à préciser quand vous achèterez des 
services dans le futur

Bon courage…
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À votre manuel-formulaire pour
combiner des services avec des temps de
panne distribués de manière exponentielle

<=

<
=

Où	* est la disponibilité garantie , 
et	; le nombre moyen de périodes entre l’absence de respect de la disponibilité 
garantie.

La relation entre * et la performance moyenne +:

*=∧< , # . 9:; # . # . # . *=
9:; # . # . *<

9:;

*=∨< , # . I# . *=JI# . *<J
9:;
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* , #	 . # . + 9:;			 ⇔ 		+ , # . # . *
9:; 			⇔ 			; , P

#0*
#0+

39



Questions?
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Merci de votre attention et
patience

Martin BECH
martin.bech@deic.dk


