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SECURISATION PAR DOUBLEMENT D’AU MOINS CERTAINES VOIES LOGIQUES DANS UN RESEAU DE

TELECOMMUNICATIONS.

@ L’invention concerne la sécurisation d’un réseau de té-
|E€ommunications par duplication de voies virtuelles entre
noeuds de commutation. En cas de dysfonctionnement sur
la voie principale, le noeud de commutation d’arrivée bas-
cule en sortie sur la voie de secours.

De fagon a assurer une sécurisation efficace chacune
desdites voies utilise un chemin différent dans le réseau ce
qui conduit a des temps de traversée différents et donc a
un décalage dans la réception des données entre les diffé-
rentes voies.

Conformément & linvention, afin d'éviter toute perte ou
duplication de paquets lors d’un basculement d’une voie a
une autre, on évalue le décalage entre ces voies et on tient
compte de ce décalage avant de basculer.
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Description

L'invention concerne un réseau de télécommunications a
commutation par paquets comportant une pluralité de noeuds de
commutation entre lesquels des paquets sont destinés & étre
véhiculés par l'intermédiaire de voies logiques, ledit réseau
comportant, afin de sécuriser une voie logique dite voie principale
entre un premier et un second noeud de commutation, des moyens pour
associer a ladite voie principale au moins une autre voie logique
dite voie de secours destinée & véhiculer les mémes paquets, ledit
second noeud comportant des moyens de basculement d'une voie
principale a une voie de secours.

L'invention concerne également un noeud de commutation
destiné a étre utilisé dans un tel réseau de télécommunications.

L'invention a d'importantes application dans le domaine
de la sécurisation des réseaux de télécommunications, notamment pour
les réseaux de type ATM.

Les réseaux de type ATM utilisent la notion de conduits
virtuels qui permet de manipuler d'un seul bloc un ensemble pouvant
aller jusqu'a 2'® circuits virtuels. En particulier, il est ainsi
possible de sécuriser le réseau en dupliquant certains de ces
conduits. Une telle solution est décrite dans la demande de brevet
canadien n°2,132,063 déposée par la société Siemens le 14 septembre
1994,

Cette demande de brevet décrit en effet l'utilisation
entre un premier et un second noeuds de commutation d'un réseau ATM
de paires de conduits formées d'un conduit appelé conduit principal
et d'un conduit appelé conduit de secours qui utilisent des chemins
différents dans le réseau. Les cellules arrivant sur ledit premier
noeud de commutation sont dupliquées de fagon & étre transmises sur
le conduit principal et sur le conduit de secours vers ledit second
noeud de commutation. En fonctionnement normal seules les cellules
qui arrivent sur le conduit principal sont transmises par le second
noeud de commutation, les cellules qui arrivent sur le conduit de
secours étant abandonnées. En revanche, en cas de dysfonctionnement

sur le conduit principal, ce sont les cellules qui arrivent sur le

conduit de secours qui sont transmises par le second noeud de
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commutation, les cellules qui arrivent sur le conduit principal
étant abandonnées.

Toutefois, pour que cette sécurisation soit efficace, il
est nécessaire que le conduit principal et le conduit de secours
utilisent dans la mesure du possible des chemins différents. Ceci
implique des temps de traversée du réseau différents sur chacun de
ces conduits. A titre d'exemple, pour un réseau haut débit qui
utilise des moyens de transmission basés sur la fibre optique, une
différence de parcours d'une centaine de kilométres entre deux
conduits introduit un décalage de l'ordre de la milliseconde. Pour
des cellules de 53 octets (taille de la cellule ATM) et pour des
conduits virtuels d'un débit de quelques Megabit/s, un tel décalage
est susceptible d'entrainer la perte ou la duplication d'une dizaine
de cellules lors de la commutation d'un conduit principal & un
conduit de secours.

Une telle perte ou duplication de cellules conduit a la
perturbation de la plupart des services portés par le conduit
virtuel concerné, d'autant plus que les cellules provenant des
différents services sont en général entrelacées au maximum de fagon
a4 assurer un débit uniforme pour les différents services. Les
couches supérieures des services perturbés, constatant une anomalie,
feront des demandes de retransmission, ce qui aura un effet "boule
de neige" trés néfaste notamment dans le cas ou la cause de la
commutation du conduit principal au conduit de secours était
Jjustement un engorgement du conduit principal.

L'invention a pour but de proposer un systéme qui
remédie a cet inconvénient.

Pour cela un systéme selon l'invention et tel que décrit
dans le paragraphe introductif est caractérisé en ce que le second
noeud comporte des moyens de calcul d'un décalage entre les paquets
regus sur lesdites voies, et des moyens de contrdle du basculement
pour éviter des pertes ou duplications de paquets en tenant compte
dudit décalage.

L'invention sera mieux comprise et d'autres détails
apparaitront dans la description qui va suivre en regard des dessins
annexés qui sont donnés &4 titre d'exemples non limitatifs et dans

lesquels:
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- la figure 1 représente schématiquement un réseau selon
1'invention,

- la figure 2 est un organigramme de fonctionnement d'un premier
procédé de recherche du décalage entre un conduit principal et un
conduit de secours,

- la figure 3 est un organigramme de fonctionnement d'un second
procédé de recherche du décalage entre un conduit principal et un
conduit de secours,

- la figure 4 est un organigramme de fonctionnement d'un procédé de
basculement d'un conduit & un autre,

- la figure 5 est un résumé sous forme de blocs fonctionnels de
1'ensemble des fonctions mises en oceuvre dans 1l'invention,

- la figure 6 représente un commutateur selon 1'invention.

Le mode de réalisation qui va maintenant étre décrit
s'applique & un réseau de commutation ATM avec sécurisation d'au
moins certains conduits virtuels et avec surveillance de la qualité
des conduits virtuels conformément 4 la recommandation I610 du
CCITT.

Toutefois 1'invention est applicable & d'autres niveaux
de sécurisation (sécurisation au niveau circuit virtuel par
exemple), & d'autre type de connexion (notamment & des connexions
non surveillées en qualité) et a tout type de réseau de commutation
par paquets dans lequel 1l'ordre de délivrance des paquets n'est pas
modifié.

La figure 1 représente schématiquement un réseau ATM
selon l'invention. Un tel réseau comporte des brasseurs Bl, B2 et B3
qui remplissent une fonction de commutation au niveau conduits
virtuels VP et des commutateurs Cl, C2 et C3 qui constituent une
interface entre le réseau ATM et les utilisateurs finaux Ul, U2, U3
et U4 et remplissent une fonction de commutation au niveau circuits
virtuels VC. Ces brasseurs et ces commutateurs sont, dans cet
exemple, reliés entre eux par des artéres physiques en fibres
optiques véhiculant des trames SDH (de 1'anglais Synchronous Digital
Hierarchy, cette hiérarchie de débits a été définie par le CCITT)
contenant plusieurs conduits virtuels VP. Chaque utilisateur final
est identifié par un couple (VP, VC) et l'information d'adressage

utilisée pour router les cellules dans le réseau comporte deux



10

15

20

25

30

35

2737371

4

champs: un identificateur de conduit virtuel VPI et un
identificateur de circuit virtuel VCI.

La technique de commutation ATM consiste a segmenter le
trafic en cellules de 53 octets dont 48 octets pour le message et 5
octets pour l'entéte. Au niveau des commutateurs, les flux
d'informations provenant des différents utilisateurs sont découpés
en cellules qui sont multiplexées dans le temps sur des conduits
virtuels. Des cellules vides sont introduites réguliérement entre
les cellules de données véhiculées par les différents conduits
virtuels pour obtenir un débit total égal au débit d'une artére SDH
c'est-a-dire 155Mb/s.

Conformément & la recommandation I610 du CCITT, des
cellules spécifiques appelées cellules 0AM de type FU sont insérées
dans le flux de cellules de données de fagon pseudo-périodique pour
surveiller la qualité des conduits virtuels VP.

Ces cellules sont identifiées par une valeur
d'identificateur de circuit virtuel VCI préassignée. Leur insertion
est pseudo-périodique dans la mesure ou, conformément & la
recommandation 1610, les demandes d'insertion de cellule OAM sont
lancées périodiquement aprés chaque série de N/2 cellules (N pouvant
prendre les valeurs 128, 256, 512 ou 1024), la cellule 0AM étant
introduite 4 1l'emplacement de la premiére cellule vide & la suite
d'une telle demande.

Les cellules OAM de type F4 de gestion de la qualité des
conduits virtuels comportent notamment les deux champs suivants qui
seront utilisés dans la suite de la description:

- un champ TUC codé sur 16 bits qui indique le nombre total de
cellules utilisateur transmises avant l'insertion de la cellule 0AM,
modulo 65536.

- un code de détection d'erreur de type CRC calculé sur tous les
champs d'information des cellules de données transmises entre cette
cellule OAM et la précédente.

Des cellules de surveillance identiques appelées
cellules OAM de type F5 sont prévues par la recommandation 1610 du
CCITT au niveau circuits virtuels. Elles sont identifiées par une
valeur préassignée d'un champ PT contenu dans 1l'entéte des cellules

ATM. Ainsi 1'invention qui est décrite dans son application a la
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sécurisation des conduits virtuels VP est applicable directement &
une sécurisation au niveau circuits virtuels VC.

Dans le mode de réalisation qui va étre décrit, la
sécurisation du réseau est assurée en dupliquant certains conduits
virtuels VP. Pour cela toutes les cellules de données d'un conduit
virtuel appelé conduit principal et identifié par un identificateur
VPI1 sont recopiées dans un autre conduit virtuel appelé conduit de
secours et identifié par un identificateur VPI2. Seuls les champs
VPI et les codes de contrdle de l'entéte des cellules sont
différents. Et seules les cellules 0AM qui sont introduites dans les
conduits virtuels de fagon pseudo-périodique peuvent avoir des
emplacement différents dans le conduit principal et dans le conduit
de secours.

Pour que cette sécurisation soit efficace, le conduit
principal et le conduit de secours doivent emprunter des chemins
différents. Les temps de traversée du réseau différent donc pour les
deux conduits. Le décalage entre un conduit principal et un conduit
de secours, en nombre de cellules, doit é&tre connu a tout instant de
facon a pouvoir commuter de l'un 4 l'autre sans perte ni duplication
de cellules.

Ce décalage doit étre connu dés 1'ouverture du conduit
virtuel avant méme d'avoir regu des cellules de surveillance OAM.
Pour cela l'invention consiste & utiliser un premier procédé décrit
sur la figure 2.

D'aprés la figure 2 les différentes étapes de ce premier
procédé sont les suivantes:

- case 1P: attente de réception d'une cellule de données ATM sur le
conduit virtuel principal. Dés qu'une telle cellule est regue le
procédé se poursuit 4 la case 2P.

- case 1S: attente de réception d'une cellule de données ATM sur le
conduit virtuel de secours. Dés qu'une telle cellule est regue le
procédé se poursuit a la case 2S.

- case 2P: un compteur CVPP indiquant le nombre de cellules regues
sur le conduit principal VPP est incrémenté. Puis le fonctionnement

se poursuit 4 la case 3.
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- case 2S: un compteur CVPS indiquant le nombre de cellules regues
sur le conduit de secours VPS est incrémenté. Puis le fonctionnement
se poursuit & la case 3.
- case 3: les champs d'information des cellules respectivement
regues sur le conduit principal et sur le conduit de secours sont
comparés. S'ils sont identiques le fonctionnement se termine & la
case 4. Sinon il se poursuit a la case 5.
- case 4: fin de ce premier procédé. Le décalage entre le conduit
principal et le conduit de secours est connu (dans ce cas il est
nul).
- case 5: les deux compteurs CVPP et CVPS sont comparés. Si
CVPP>CVPS le fonctionnement se poursuit a la case 6P. Sinon il se
poursuit & la case 6S.
- case 6P: aprés le passage de (CVPP-CVPS) cellules sur le conduit
de secours, la premiére cellule arrivant sur ce conduit est stockée.
Parallélement la premiére cellule qui arrive sur le conduit
principal est également stockée.
Puis le fonctionnement se poursuit a la case 7.
- case 6S: aprés le passage de (CVPS-CVPP) cellules sur le conduit
principal, la premiére cellule arrivant sur ce conduit est stockée.
Parallélement la premiére cellule qui arrive sur le conduit de
secours est également stockée.
Puis le fonctionnement se poursuit a la case 7.
- case 7: les champs d'information des cellules stockées aux cases
6P ou 6S sont comparés. S'ils sont identiques le fonctionnement se
termine a la case 8. Sinon il se poursuit a la case 9.
- case 8: fin de ce premier procédé. Le décalage entre le conduit
principal et le conduit de secours est connu. Il est égal a la
différence entre les deux compteurs CVPP et CVPS. A chaque cellule
du conduit principal correspond donc compte tenu de ce décalage une
cellule du conduit de secours appelée cellule homologue.
- case 9: le décalage entre les deux conduits n'a pas pu étre évalué
par application de ce premier procédé. Un second procédé décrit sur
la figure 3 est alors mis en oeuvre.

Dans une premiére variante avantageuse de 1'invention,
plusieurs cellules sont acquises aux cases 1P et 1S d'une part et

aux cases 6P et 6S d'autre part, et les comparaisons des cases 3 et
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7 portent sur ces différentes cellules de facon a détecter la
correspondance entre cellules du conduit principal et du conduit de
secours malgré une éventuelle erreur au niveau bit dans un champ
d'information.

Dans une autre variante, les comparaisons effectuées aux
cases 3 et 7 ne portent pas sur une identité entre les deux champs
d'information des cellules mais elles utilisent un critére de
maximum de vraisemblance qui admet la correspondance entre cellules
dés lors que le nombre de bits qui différent sur une ou plusieurs
cellules reste inférieur a un seuil prédéterminé.

Le second procédé décrit sur la figure 3 utilise les
informations contenues dans les cellules OAM insérées par le
commutateur émetteur dans le flux de données utiles. Il est donc
plus efficace que le premier puisqu'il est basé sur le nombre de
cellules émises par la source et non plus sur le nombre de cellules
regues par le destinataire. Toutefois il ne peut étre utilisé lors
du démarrage puisqu'il nécessite pour étre utilisable qu'une cellule
OAM ait été préalablement regue.

D'aprés la figure 3 les différentes étapes de ce second
procédé sont les suivantes:

- case 10P: le flux ATM supportant le conduit principal est regu.
Les traitements des cellules OAM de type F4 de ce flux sont supposés
effectués et seules les cellules OAM présentant un champ CRC correct
et un champ TUC compatible avec le nombre de cellules de données
regues sont conservées. Dés qu'une telle cellule est arrivée le
fonctionnement se poursuit & la case 11P.

- case 10S: De méme dés qu'une cellule 0AM correcte est regue sur le
conduit de secours le fonctionnement se poursuit a la case 11S.

- case 11P: le champ TUC est extrait de la cellule OAM et le
compteur CVPP est initialisé avec la valeur de ce champ TUC (on
suppose au départ que l'écart entre le conduit principal et le
conduit de secours est inférieur & 65536 cellules). Puis le
fonctionnement se poursuit & la case 12P.

- case 11S: le champ TUC est extrait de la cellule OAM et le
compteur CVPS est initialisé avec la valeur de ce champ TUC. Puis le

fonctionnement se poursuit & la case 12S.
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- case 12P: attente de l'arrivée d'une cellule de données sur le
conduit principal. Dés qu'une telle cellule est regue le procédé
passe & la case 13P.
- case 12S: attente de l'arrivée d'une cellule de données sur le
conduit de secours. Dés qu'une telle cellule est recue le procédé
passe & la case 13S.
- case 13P: le compteur CVPP est incrémenté et le fonctionnement se
poursuit & la case 14.
- case 13S: le compteur CVPS est incrémenté et le fonctionnement se
poursuit a la case 14.
- case 14: les compteurs CVPP et CVPS qui viennent d'étre
initialisés avec les valeurs des champs TUC contenus dans les
cellules OAM respectivement regues sur le conduit principal et sur
le conduit de secours sont comparés. Si CVPP>CVPS le fonctionnement
se poursuit & la case 15P. Sinon il se poursuit a la case 15S.
- case 15P: une cellule est acquise sur le conduit le plus rapide
c'est-a-dire le conduit principal dans ce cas, et son homologue se
présentant sur le conduit de secours qui est le moins rapide est
acquise aprés passage de (CVPP-CVPS) cellules. Le fonctionnement se
poursuit alors & la case 16.
- case 15S: une cellule est acquise sur le conduit le plus rapide
c'est-a-dire le conduit de secours dans ce cas, et son homologue se
présentant sur le conduit principal qui est le moins rapide est
acquise aprés passage de (CVPS-CVPP) cellules. Le fonctionnement se
poursuit alors a la case 16.
- case 16: les champs d'information de ces cellules sont comparés.
En cas d'égalité, le fonctionnement se termine a la case 17. Sinon
il se poursuit & la case 18.
- case 17: fin de ce second procédé. Le décalage entre le conduit
principal et le conduit de secours est connu. Il est égal & CVPP-
CVPS.
- case 18: le procédé est relancé avec 1l'acquisition de nouvelles
cellules OAM sur le conduit principal et sur le conduit de secours
respectivement. Mais les compteurs CVPP et CVPS sont préalablement
décalés 1'un par rapport a 1'autre de 65536 cellules.

De méme que pour le premier procédé une variante de ce

second procédé consiste & acquérir plusieurs cellules aux cases 15P
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et 15S, et 4 faire porter la comparaison de la case 16 sur ces
différentes cellules de fagon & détecter la correspondance entre
cellules du conduit principal et du conduit de secours malgré une
éventuelle erreur au niveau bit dans un champ d'information. Dans
une autre variante, cette comparaison ne porte pas sur une identité
entre les deux champs d'information des cellules mais elle utilise
un critére de maximum de vraisemblance pour admettre ou non la
correspondance entre deux cellules.

Une fois les valeurs des compteurs de cellules CVPP et
CVPS initialisés et le décalage connu encore faut-il vérifier
périodiquement ce décalage en contrélant qu'il y a bien égalité
entre les champs information de la cellule regue sur le conduit
principal et son homologue regue aprés décalage sur le conduit de
secours. Dans le cas contraire, le second procédé est relancé pour
déterminer le nouveau décalage et réinitialiser les compteurs CVPP
et CVPS.

Dans un mode de réalisation avantageux, ce contrdle
consiste non seulement & comparer la cellule regue avec son
homologue, mais aussi avec quelques cellules qui la précédent et
quelques cellules qui la suivent de fagon a détecter le décalage
recherché malgré une perte ou une insertion erronée de quelques
cellules ce qui permet d'éviter de relancer inutilement le second
procédé de recherche du décalage. On la compare par exemple avec les
deux cellules précédentes et les deux cellules suivantes.

Le décalage entre un conduit principal et son conduit de
secours est ainsi disponible & tout instant de telle sorte qu'il est
possible d'éviter la perte ou la duplication de cellules lors du
basculement du conduit principal au conduit secondaire.

L'invention porte également sur les critéres utilisés
pour basculer d'un conduit principal & un conduit de secours. Dans
un premier mode de réalisation de l'invention, le conduit qui & un
instant donné doit étre choisi comme conduit principal est le
conduit le plus rapide. Toutefois il convient d'éviter des
basculements trop fréquents qui compliqueraient la gestion du
réseau. Le basculement n'a donc lieu qu'aprés confirmation du retard

pris par le conduit principal.
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Ce mode de réalisation est mis en oeuvre au moyen d'un
troisiéme procédé décrit sur la figure 4. La signification des
différentes cases de ce procédé est donnée ci-dessous:
- case 20P: attente de réception d'une cellule de données ATM
provenant du conduit principal, puis passage & la case 21P.
- case 20S: attente de réception d'une cellule de données ATM
provenant du conduit de secours, puis passage a la case 21S.
- case 21P: incrémentation du compteur CVPP et passage a la case 22.
- case 21S: incrémentation du compteur CVPS et passage & la case 22.
- case 22: comparaison des compteur CVPS et CVPP. Si (CVPP>CVPS) le
fonctionnement se poursuit a la case 23. Sinon il se poursuit
parallélement aux cases 24 et 27.
- case 23: la cellule qui a été recue sur le conduit principal & la
case 20P est transmise 4 1'usager final.
- case 24: La cellule regue sur le conduit de secours a la case 20S
est stockée & la suite d'une mémoire dite mémoire circulaire et le
fonctionnement se poursuit & la case 25. Cette mémoire est par
exemple une mémoire & adressage indirect d'une capacité de 60
cellules, dont l'origine est sauvegardée.
- case 25: le nombre de cellules stockées dans la mémoire circulaire
est comparé a un seuil prédéfini. Au dela de ce seuil le
fonctionnement se poursuit & la case 26. En deca de ce seuil le
fonctionnement reprend a la case 208S.
- case 26: le retard pris par le conduit principal est confirmé et
on commute sur le conduit de secours qui devient conduit principal.
Pour cela, les cellules contenues dans la mémoire circulaire a
partir de l'origine sont préalablement transmises & 1l'utilisateur
final. Puis le basculement proprement dit est effectué.
- case 27: attente de réception d'une cellule de données ATM sur le
conduit principal. Dés qu'une telle cellule est recgue le
fonctionnement se poursuit a la case 28.
- case 28: le compteur CVPP est incrémenté, la cellule qui vient
d'étre regue est transmise & l'utilisateur final. Et l'origine de la
mémoire circulaire est décalée de facon & effacer cette cellule qui
a été recue de la mémoire circulaire.

Pour éviter une perte de cellule lors du basculement

d'un conduit plus lent vers un conduit plus rapide, ce mode de
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réalisation consiste donc & utiliser ladite mémoire circulaire pour
stocker les cellules regues en avance sur le conduit le plus rapide
et a écouler les cellules contenues dans cette mémoire avant de
basculer. L'introduction d'un seuil de remplissage de cette mémoire
en dega duquel le basculement n'est pas effectué permet d'éviter les
basculements trop fréquents d'un conduit & un autre.

Selon une variante avantageuse de ce mode de
réalisation, une mémoire supplémentaire de type FIFO (de 1'anglais
First In First Out) est prévue pour absorber le décalage entre le
conduit principal et le conduit de secours lorsque ce décalage est
supérieur 4 la taille de la mémoire circulaire. Une telle situation
ne se présente que dans le cas ou le procédé de recherche du
décalage a été lancé suite & une perte du décalage entre les deux
conduits, et ou le décalage obtenu par ce procédé s'est révélé étre
supérieur & la capacité de la mémoire circulaire. Dans ce cas, les
cellules arrivant sur le conduit de secours sont stockées dans la
mémoire supplémentaire, et la valeur du compteur CVPS correspondant
a la premiére cellule stockée est enregistrée. Quand le compteur
CVPP atteint cette valeur, on écoule tout d'abord le contenu de la
mémoire supplémentaire puis on bascule du conduit principal vers le
conduit de secours. Cette mémoire supplémentaire n'est donc utilisée
que dans ce cas précis. En fonctionnement normal c'est la mémoire
circulaire décrite ci-dessus qui est utilisée.

Dans un autre mode de réalisation, un second critére
subsidiaire est utilisé pour le basculement: la qualité du conduit
principal par rapport & celle du conduit de secours. La commutation
du conduit principal vers le conduit de secours n'a lieu que si ce
dernier est au moins d'aussi bonne qualité que le conduit principal.
L'estimation de cette qualité est faite en exploitant le champ de
détection d'erreur des cellules 0AM, ainsi que celui des cellules de
données reques. Dans le cas ol le décalage entre les deux conduits
est perdu alors qu'un basculement sur critére de rapidité doit avoir
lieu, on utilise le dernier décalage connu pour effectuer ce
basculement. En revanche si c'est un basculement sur critére de
qualité qui doit avoir lieu le basculement est n'est pas effectué.

Dans un autre mode de réalisation de l1l'invention,

1l'utilisateur du service final a la possibilité de choisir d'autres



10

15

20

25

30

35

2737371

12

critéres de basculement par exemple il peut imposer un basculement
sur le seul critére de qualité ou sur un critére dérivé
d'informations fournies par la couche d'adaptation AAL du réseau ATM
qui est implantée au niveau de 1'application utilisateur.

Dans le cas ou ces critéres conduisent a effectuer un
basculement du conduit le plus rapide vers le conduit le plus lent,
les |CVPP-CVPS| premiéres cellules arrivant sur le nouveau conduit
principal ne sont pas transmises 4 l'utilisateur final de facon &
éviter toute duplication au niveau de la réception des cellules.

La figure 5 est un résumé sous forme de blocs
fonctionnels de l'ensemble des fonctions mises en oeuvre dans
1'invention.

D'aprés la figure 5, lorsqu'un conduit virtuel doublé
d'un conduit de secours est ouvert (bloc Bl), le premier procédé de
recherche du décalage entre le conduit principal et le conduit de
secours est activé (bloc B2). Si le décalage n'est pas trouvé le
second procédé de recherche du décalage est activé (bloc B3). Une
fois le décalage connu une tédche de vérification périodique est
activée (bloc B4). Et si le décalage est perdu le second procédé de
recherche du décalage est mis en oeuvre. Les compteurs CVPP et CVPS
initialisés par les premiers et seconds procédés sont utilisés par
le procédé de basculement (bloc B5) qui activé lorsque des cellules
de données ATM sont regues sur le conduit principal et sur le
conduit secondaire (bloc B6). Enfin les cellules sont délivrées sur
1'un de ces deux conduits (bloc B7) aprés avoir été traitées par le
procédé de basculement.

La figure 6 représente schématiquement un commutateur
ATM selon 1l'invention.

D'aprés la figure 6, un tel commutateur comporte d'une
part des modules d'interconnexion M1 et M2 vers des services
utilisateur Ul et U2 et d'autre part un module d'interconnexion M3
vers le réseau ATM. Il comporte également un module M4 de
supervision de 1l'ensemble desdits modules. Ce module de supervision
est connecté & un ordinateur externe PC de gestion du commutateur.
Ces modules sont reliés entre eux par au moins un bus de données
BUS. Le service Ul est par exemple un service d'interconnexion de

réseaux locaux. Le module M1 est alors relié & un routeur R qui est
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lui-méme relié a un réseau local LAN. Le service U2 est par exemple
un service de vidéoconférence, et le module M2 est alors relié a un
CODEC (Codeur-décodeur) lui-méme relié a une caméra CA. Ces
différents modules sont réalisés a base d'un bloc processeur M30
(par exemple un M68040 de Motorola qui comporte un microprocesseur
proprement dit M31, une mémoire morte M32 et une mémoire vive M33).

L'invention est alors mise en oeuvre sous forme
logicielle dans le module M3 d'interconnexion vers le réseau ATM.
Pour obtenir des débits plus élevés, il est toutefois nécessaire
d'utiliser pour la mise en oeuvre de l'invention des circuits
spécifiques qui peuvent aisément étre développés par 1'homme du
métier a partir des organigrammes décrit précédemment en utilisant
le langage VHDL par exemple.

D'autres détails concernant ledit commutateur et un
réseau ATM dans lequel il est destiné 4 étre mis en oeuvre peuvent
étre trouvés dans l'article "Brehat: first high bit-rate network
based on ATM technology" de J. Legras, G. Onno et M. Lemonier paru
dans la revue "Commutation & Transmission, n°3, 1991.

Bien que l'invention ait été décrite dans son
application aux réseaux ATM pour la sécurisation de conduits
virtuels surveillés en qualité, elle est applicable & une
sécurisation au niveau circuit virtuel, ou & des connexions non
surveillées en qualité. Dans ce dernier cas on ne dispose pas des
informations fournies par les cellules OAM, et seul un procédé du
type du premier procédé de recherche de décalage est utilisable, ce
qui est moins fiable. Un tel dispositif permet toutefois de limiter
les risques de perte ou de duplication de cellules lors des
basculements. Enfin, l'invention est également applicable avec les
mémes restrictions & tout réseau de commutation de paquets dans

lequel 1'ordre des paquets n'est pas modifié.
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REVENDICATIONS

1. Réseau de télécommunications & commutation par paquets
comportant une pluralité de noeuds de commutation entre lesquels des
paquets sont destinés a4 étre véhiculés par 1l'intermédiaire de voies
logiques, ledit réseau comportant, afin de sécuriser une voie
logique dite voie principale entre un premier et un second noeud de
commutation, des moyens pour associer & ladite voie principale au
moins une autre voie logique dite voie de secours destinée a
véhiculer les mémes paquets, ledit second noeud comportant des
moyens de basculement d'une voie principale & une voie de secours,
caractérisé en ce que le second noeud comporte des moyens de calcul
d'un décalage entre les paquets regus sur lesdites voies, et des
moyens de contrdle du basculement pour éviter des pertes ou
duplications de paquets en tenant compte dudit décalage.

2. Réseau de télécommunications selon la revendication 1,
qui comporte au moins un noeud de commutation dont les moyens de
basculement d'une voie principale & une voie de secours sont activés
en cas de dysfonctionnement de ladite voie principale, caractérisé
en ce que ledit noeud de commutation comporte des moyens de
détection de dysfonctionnement basés sur un critére de vitesse de
transmission des voies logiques, le dysfonctionnement d'une voie
n'étant détecté que lorsque son retard est confirmé.

3. Réseau de télécommunication selon 1l'une des
revendications 1 ou 2, qui comporte au moins un noeud de commutation
dont les moyens de basculement d'une voie principale & une voie de
secours sont activés en cas de dysfonctionnement de ladite voie
principale, caractérisé en ce que ledit noeud de commutation
comporte des moyens de détection de dysfonctionnement basés sur un
critére de qualité des voies logiques.

b, Réseau de télécommunications selon 1'une des
revendication 1 4 3, caractérisé en ce que les moyens de contréle du
basculement comportent:

- une mémoire dite mémoire circulaire destinée & stocker les paquets
regus en avance sur ladite voie de secours,

- des moyens pour effacer les paquets de ladite mémoire circulaire

lorsqu'ils sont ultérieurement regus sur ladite voie principale,
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- des moyens pour transmettre le contenu de la mémoire circulaire en
sortie dudit second noeud de commutation avant de basculer.

5. Réseau de télécommunication selon la revendication 4,
caractérisé en ce que les moyens de contrdle de basculement
comportent:

- une mémoire dite mémoire supplémentaire destinée & stocker les
paquets recgus en avance sur ladite voie de secours lorsque le
décalage fourni par lesdits moyens de calcul est supérieur & la
taille de ladite mémoire circulaire,

- des moyens pour écouler le contenu de ladite mémoire
supplémentaire avant de basculer lorsque lesdits paquets sont
ultérieurement regus sur ladite voie principale.

6. Réseau de télécommunications selon 1l'une des
revendications 1 4 5, caractérisé en ce que les moyens de calcul
comportent:

- des compteurs des paquets regus sur lesdites voies logiques,

- des moyens de comparaison des paquets de méme rang recgus sur la
voie principale et et sur la voie de secours,

- des moyens de validation dudit décalage & la différence entre
lesdits compteurs, lorsque les paquets de méme rang sont identiques.
7. Réseau de télécommunications selon 1l'une des
revendications 1 & 6, caractérisé en ce que lesdits moyens de calcul
comportent des moyens de vérification périodique de la valeur dudit
décalage.

8. Réseau de télécommunications ATM selon l'une des
revendications 6 ou 7, dans lequel les paquets transportés sont
appelés cellules, caractérisé en ce que lesdits noeuds de
commutation comportent des moyens pour introduire parmi les cellules
de données des cellules de maintenance dites cellules OAM définies
dans la recommandation I610 du CCITT, et en ce que lesdits compteurs
sont initialisés avec la valeur du champ TUC des cellules OAM
regues.

9. Réseau de télécommunications ATM selon 1'une des
revendications 1 & 8, caractérisé en ce que lesdites voies logiques
sont des conduits virtuels.,

10. Noeud de commutation destiné & étre utilisé dans un

réseau de télécommunication selon l'une des revendication 1 & 9.
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