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message, retransmitted by the set of intermediate devices, is
received by the receiving device, said receiving device is
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par un équipement source (SRC), d'un équipement destinataire (DEST) connecté a 1'équipement source par l'intermédiaire d'au
moins un équipement intermédiaire (INT), cet équipement intermédiaire et 'équipement destinataire étant initialement en mode
veille et formant une suite d'équipements successifs dans un réseau domestique. Pour ce faire, au niveau de chaque équipement in -
termédiaire, un message d'activation a distance (WoL), comprenant une suite d'adresses (MAC(INT ), MAC(INT,)) d'équipements
successifs (INT1, INT,) dans la suite d'équipements successifs, est regu (10) puis retransmis (30) vers 'équipement suivant, dans la
suite d'équipements successits, au moyen de la suite d'adresses. Lorsque ce message d'activation a distance, retransmis par l'en-
semble des équipements intermédiaires, est recu par I'équipement destinataire, cet équipement destinataire est alors activé (40).
L'invention concerne également 'équipement intermédiaire pour la mise en ceuvre de ce procédé, ainsi qu'un réseau domestique
comprenant un tel équipement intermédiaire.
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Réveil a distance d’un équipement connecté
a un réseau domestique a liens multiples

L’invention concerne le domaine des télécommunications et plus particulierement
celui du réveil a distance d'équipements connectés dans un réseau domestique,
notamment lorsque ce réseau est composé de liens multiples.

La plupart des équipements réseaux domestiques actuels présentent un mode
veille dans lequel I'équipement consomme relativement peu d'énergie, au prix de
fonctionnalités réduites. Lorsque l'on désire bénéficier de toutes les fonctionnalités
normales de cet équipement domestique alors qu'il se trouve dans un tel mode veille, il
convient alors de «réveiller » cet équipement afin qu'il retrouve ses fonctionnalités
normales et sa consommation nominale.

Pour réveiller un équipement connecté a un réseau local domestique, il est
connu d’utiliser une technique employant des messages de réveil désignée par « Wake
On LAN » ou WoL en abrégé. Cette technique peut s’'appliquer a tout équipement
disposant de moyens de connexion a ce réseau local, comme par exemple un terminal
informatique ou un équipement domotique.

Dans cette technique, I'équipement mis en veille reste insensible a I'ensemble
des paquets de données qu'il recgoit, excepté lorsqu’il s’agit d'un message de réveil
comprenant un paquet de données spécifique qui active le réveil de I'équipement. Un
tel paquet de données est habituellement appelé « paquet magique» ou « paquet
Wol».

Cette technique se révéle cependant ne pas étre optimale lorsque les
équipements source et destinataire du message de réveil appartiennent au méme
réseau domestique et que ce réseau domestique est composé de liens multiples, c’est-
a-dire lorsque la transmission de données de I'équipement source vers I'équipement
destinataire transite par au moins un équipement intermédiaire. Cette situation se
retrouve dans plusieurs cas de figure :

- dans le cas d’'un réseau domestique maillé (par exemple sans fil) dans lequel
un certain nombre d’équipements utilisant la méme technologie (par exemple WiFi) sont
distribués dans un certain espace. Dans ce type de réseau maillé, chaque équipement
peut communiquer avec certains équipements de son voisinage, mais pas avec tous les
équipements du réseau, notamment pour des raisons de conditions de propagation du
signal.
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- dans le cas d'un réseau domestique composé de relais. Ce type de réseau

correspond a un réseau maillé simplifié dans lequel un ou plusieurs équipements de la
méme technologie, appelé relais, est inséré de fagon intermédiaire entre I'équipement
source et I'équipement destinataire, afin de permettre la communication entre ces deux
équipements alors qu’'elle n'était pas possible sans relais. Ce type de réseau est
employé notamment dans les réseaux a courant porteur en ligne (CPL) afin de
permettre la communication entre les prises les plus éloignées d’'un habitat.

- dans le cas d'un réseau domestique composé de liens utilisant des
technologies multiples. C’est par exemple le cas lors de [I'utilisation d’'un systéme
permettant I'extension de la couverture WiFi dans un habitat. Ce systéme recoit des
données via une connectivité CPL et les retransmet via une connectivité WiFi. Il s'agit
donc d'un relais multi-technologies au sein d’'un unique réseau local. On peut aussi
songer au cas d'une passerelle résidentielle connectée, par deux équipements
intermédiaires successifs de type CPL, a un décodeur de télévision numérique.

Dans un réseau composé de liens multiples, il est fréquent que I'ensemble des
équipements, aussi bien les équipements source et destinataire que les équipements
intermédiaires, soient programmés pour basculer dans un mode veille lorsqu’aucune
communication n’est détectée sur un de leurs ports d’entrée pendant un certain laps de
temps. Dans un tel cas, le réveil de la connectivité de bout en bout, avec la technique
« Wake On LAN », peut se révéler long et complexe.

La figure 1A illustre le réveil de I'ensemble de la connectivité de I'équipement
source a I'équipement destinataire au moyen de la technique « Wake On LAN ».

Cette figure illustre 'exemple de réseau domestique a technologies multiples
évoqué précédemment, comprenant un lien entre une passerelle résidentielle LB et un
décodeur numérique STB, via deux modems CPL désignés par CPL1 et CPL2. Les
échanges protocolaires, dans ce réseau, sont représentés avec leur évolution dans le
temps.

La premiére tache (désignée par "A" sur la figure 1A) de la passerelle
résidentielle LB consiste a réveiller le modem CPL1 auquel elle est directement
connectée, en lui envoyant un paquet « magique» désigné par « WoL(CPL1) » et
spécifiquement destiné au premier modem CPLA1.

Ce paquet « magique » est typiqguement implémenté sous la forme illustrée a la
figure 1B, c'est a dire avec une premiére partie présentant une succession de

symboles hexadécimaux "F" suivie de la répétition, 16 fois, de I'adresse MAC de
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I'équipement auquel est destiné I'ordre de réveil, i.e. 'adresse MAC(CPL1) du premier
modem CPL1 dans le cas de la premiére tache A.

Le modem CPL1 se réveille alors et retourne éventuellement un message
d'acquittement « Ack » a la passerelle résidentielle LB.

A la réception de ce message d’acquittement, la seconde tache (désignée par
"B" sur la figure 1A) de la passerelle résidentielle LB consiste a réveiller le modem
CPL2, en Iui envoyant un paquet « magique », désigné par « WolL(CPL2) » et
spécifiquement destiné au deuxieme modem CPL2, via le modem CPL1. Le modem
CPL2 se réveille alors et retourne éventuellement un message d’acquittement « Ack » a
la passerelle résidentielle LB, via le modem CPLA1.

A la réception de ce nouveau message d’acquittement, la troisieme tache
(désignée par "C" sur la figure 1A) de la passerelle résidentielle LB consiste a réveiller
le décodeur numérique STB, en lui envoyant un paquet « magique », désigné par
« WoL(STB) » et spécifiquement destiné au deuxiéme modem CPL2, via les modems
CPL1 et CPL2. Le décodeur numérique STB se réveille alors et retourne
éventuellement un message d’acquittement « Ack » a la passerelle résidentielle LB, via
les modems CPL1 et CPL2.

Malheureusement, cette procédure de réveil demande un temps important et
génére un grand nombre de paquets de données, ce qui augment le débit et le risque
d'erreurs de transmission. Le temps nécessaire et le nombre de paquets échangés
augmente rapidement avec le nombre d’équipements nécessaires.

Une autre technique de réveil a distance a été proposée dans la demande de
brevet US 2010/0183005. Dans cette technique, les routeurs intermédiaires sont
modifiés pour intégrer un rectificateur a haute sensibilité et une unité de détermination
d'identité capables de détecter, en mode veille, la réception d’'un signal électrique
simplifié permettant le réveil du routeur intermédiaire afin que ce dernier puisse
retransmettre ensuite un paquet « magique » vers un équipement suivant. Cette
technique nécessite donc la modification des routeurs intermédiaires et entraine
également une multiplication des messages de signalisation.

Ainsi, du fait de ces contraintes liées a la complexité du réveil dans un réseau a
liens multiples, la plupart des équipements intermédiaires ne se mettent pas veille dans
la pratique, ce qui entraine une consommation électrique importante, méme

lorsqu’aucune donnée n'est transférée dans le réseau.
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La demande de brevet US 2010/0315981, pour sa part, décrit une technique de
réveil de nceuds dans un réseau de capteurs sans fil. Cependant, outre le fait que cette
technique concerne un autre type de réseau n’ayant rien a voir avec un réseau local
domestique, elle agit au niveau de la couche physique de ce type de réseau de
capteurs sans fil, en employant deux signaux de fréquence distincts (i.e. un signal de
réveil suivi d'un signal de type de message), ce qui est particulierement lourd et
inadapté au contexte d'un réseau local domestique ou tous les équipements
domestiques sont connus et identifiés.

La présente invention a donc pour but de remédier aux inconvénients des
techniques antérieures en matiére de réveil d'équipements dans des réseaux
domestiques a liens multiples, en proposant une procédure de réveil plus courte et
moins consommatrice en débit, et donc de nature a inciter les opérateurs de réseau a
promouvoir la mise en veille des équipements afin de réduire la consommation

électrique.

A cette fin, linvention propose un procédé d'activation a distance, par un
équipement source, d’'un équipement destinataire connecté a I'équipement source par
I'intermédiaire d’au moins un équipement intermédiaire, cet au moins un équipement
intermédiaire et I'équipement destinataire étant initialement en mode veille et formant
une suite d’équipements successifs appartenant a un réseau domestique.

Ce procédé comprend, au niveau de chaque équipement intermédiaire, les
étapes consistant a recevoir un message d'activation a distance comprenant une suite
d'adresses associées des équipements successifs dans la suite d'équipements
successifs, et a retransmettre le message d'activation a distance vers I'équipement
suivant, dans la suite d’équipements successifs, au moyen de la suite d'adresses. Ce
procédé comprend, en outre, l'activation de I'équipement destinataire suite a la
réception du message d'activation a distance retransmis par ledit au moins un
équipement intermédiaire.

Les équipements intermédiaires et I'équipement destinataire, au sein d’'un réseau
domestique, sont ainsi réveillés progressivement, les uns aprés les autres, au moyen
d’'un seul message d’activation, sans qu'il n’y ait besoin de maintenir inutilement éveillés
les équipements intermédiaires pour procéder au réveil de I'’équipement destinataire et
sans devoir procéder au réveil individuel de chacun de ces éléments intermédiaires.

Avantageusement, pour chaque équipement intermédiaire, I'adresse succédant a

'adresse dudit équipement intermédiaire dans la suite d'adresses est extraite du
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message d'activation a distance. La retransmission du message d'activation a distance
vers I'équipement suivant est alors effectuée au moyen de I'adresse extraite.

Dans un mode particulier de réalisation, aprés la réception du message
d'activation a distance par un équipement intermédiaire, cet équipement intermédiaire
est activé avant de retransmettre le message d’activation.

Selon un mode particulier de realisation, aprés I'activation de I'’équipement
destinataire, le procédé comprend en outre, au niveau de chaque eéequipement
intermédiaire, les étapes consistant a recevoir un message d'activation a distance en
provenance de I'équipement suivant dans la suite d'équipements successifs, et a
activer I'équipement intermédiaire.

Selon un mode particulier de réalisation, aprés l'activation de chaque
équipement intermédiaire de la suite d'équipements successifs, In message
d'acquittement est transmis vers [I'équipement source, par lintermédiaire des
équipements intermédiaires précédents ledit équipement activé dans la suite
d'équipements successifs. Avantageusement, l'adresse de I'équipement source est
insérée avant les adresses des équipements intermédiaires dans la suite d’adresses, la
transmission du message d’acquittement vers I'équipement source étant alors réalisée
au moyen de I'adresse de I'équipement source et de la suite d’adresses.

Selon un mode particulier de réalisation, le message d'activation regu par
chaque équipement intermédiaire aprés l'activation de I'équipement destinataire est
généré par I'équipement destinataire. Dans ce cas, aprés l'activation de chaque
équipement intermédiaire de la suite d'équipements successifs, un message
d'acquittement est transmis vers I'équipement destinataire, par lintermédiaire des
équipements intermédiaires suivant ledit équipement activé dans la suite d’équipements
successifs.

Selon un mode de réalisation particulierement avantageux, les adresses des
équipements successifs, dans la suite d’équipements successifs, sont des adresses
MAC (pour Media Access Control en anglais) et le message d’activation peut alors étre
sous la forme d’'une trame Ethernet. Alternativement, les adresses des équipements
successifs, dans suite d’équipements successifs, sont des adresses IP, et le message
d'activation peut alors étre un paquet IP.

Ceci permet de gérer le réveil successif des équipements du réseau domestique
au niveau de la couche protocolaire de liaison de données (niveau 2 du modéle OSI),

respectivement de la couche protocolaire de réseau (niveau 3 du modéle OSI), ce qui
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est plus adapté a un réseau domestique dans lequel les équipements intermédiaires
sont identifiés qu’'une gestion au niveau de la couche physique.

L’invention propose en outre un message d'activation a distance, par un
équipement source, d’'un équipement destinataire connecté a I'équipement source par
I'intermédiaire d’au moins un équipement intermédiaire, cet au moins un équipement
intermédiaire et I'’équipement destinataire étant initialement en mode veille et formant
une suite d'équipements connectés successivement, le message comprenant une
premiére partie contenant un préambule indicatif de I'appartenance du message a la
catégorie des messages d'activation et une deuxiéme partie comprenant une suite
d’adresses associées successivement a chaque équipement de la suite d’équipements
successifs.

L’invention propose également un programme d'ordinateur comportant des
instructions de code pour la mise en ceuvre du procédé d'activation a distance ci-avant,
lorsque ce programme est exécuté par un module de traitement d'un équipement de
réseau. Un tel programme d’ordinateur doit étre considéré comme un produit dans le
cadre de la protection qui est recherchée par la présente demande de brevet.

L’invention propose par ailleurs un équipement de réseau pour la retransmission
d'un message d'activation a distance d'un équipement destinataire par un équipement
source, comprenant un module récepteur apte a recevoir, durant un mode veille, un
message de d'activation a distance (comprenant une suite d'adresses associées
successivement a chacun des équipements d’une suite d'équipements connectés
successivement, et un module émetteur configuré pour retransmettre le message
d'activation a distance vers l'équipement suivant, dans la suite d’équipements
connectés successivement, au moyen de la suite d'adresses.

Selon un mode particulier de réalisation, cet équipement de réseau comprend en
outre un module de traitement configuré pour, suite a la réception du message
d'activation a distance durant le mode veille, extraire I'adresse succédant a I'adresse de
I'équipement de réseau dans la suite d’adresses, ce module émetteur étant configuré
pour retransmettre le message d'activation a distance vers I'équipement suivant au
moyen de cette adresse extraite. Avantageusement, ce module de traitement est en
outre configuré pour déclencher I'activation de I'équipement de réseau aprés la
réception d’un message d'activation a distance comprenant une suite adresses dans
laquelle est insérée une adresse associée a cet équipement de réseau.

L’invention propose enfin un réseau de communication pour I'activation a

distance d’équipement, le réseau comprenant un équipement destinataire connecté a
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un équipement source par l'intermédiaire d’au moins un équipement intermédiaire tel
que décrit ci-avant, I'équipement source étant apte, lorsque chaque équipement
intermédiaire et I'équipement destinataire sont en mode veille, a émettre le message
d'activation a distance ci-avant, et le au moins un équipement intermédiaire et
I'équipement destinataire étant arrangés pour mettre en ceuvre les étapes du procédé

d’activation a distance ci-avant.

D'autres caractéristiques et avantages apparaitront a la lecture de la description
et des figures dans lesquelles, outre les figures 1A et 1B déja mentionnées au sujet de
I'état de la technique :

- la figure 2A illustre un réseau a liens multiples dans lequel est mise en ceuvre la

présente invention ;

- la figure 2B illustre les étapes d'un procédé d’activation a distance d'un

équipement destinataire selon un mode de réalisation de la présente invention ;

- la figure 2C illustre un message d'activation a distance selon un mode de

réalisation de la présente invention ;

- les figures 3A et 3B illustrent un exemple particulier d'application du procédé

d'activation, ainsi que du message de réveil utilisé dans ce procédé, selon ce

premier mode de réalisation ;

- la figure 4 illustre les étapes d'un procédé d’activation a distance d'un

équipement destinataire selon un autre mode de réalisation de la présente

invention; et

- la figure 5 illustre un exemple particulier d'application du procédé d'activation

selon ce deuxiéme mode de réalisation.

On se réfere tout d’abord a la figure 2A, laquelle illustre un réseau domestique a
liens multiples dans lequel est mise en ceuvre la présente invention.

Ce réseau domestique de communication (par exemple un réseau local de type
LAN) comprend notamment un équipement source SRC (typiquement un ordinateur, un
serveur ou une passerelle domestique, voire un capteur de commande ou de contrble
d'un systéme de domotique, ou bien encore un compteur d’énergie), un nombre n
d'équipements intermédiaires INTy a INT,, (par exemple des routeurs ou des modems,
voire des capteurs de commande ou de contrdle répartis dans I'espace), n étant un
entier supérieur ou égal a 1, et un équipement destinataire DEST (par exemple un
ordinateur ou un décodeur numérique), le(s) équipement(s) intermédiaire(s) INT; et
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I'équipement destinataire DEST formant une suite d'équipements connectés

successivement.

En d'autres termes, I'équipement source SRC est connecté au premier
équipement intermédiaire INT;, lequel est lui-méme connecté au deuxieme équipement
intermédiaire INT,, et ainsi de suite jusqu'au n-ieme équipement intermédiaire INT,, qui

est connecté a I'équipement destinataire DEST.

L'invention s'applique au cas de figure ou I'équipement source SRC désire
réveiller I'équipement destinataire DEST, lorsque ce dernier est en mode veille et que
par ailleurs les équipements intermédiaires INT4 a INT,, sont également en mode veille,
i.e. dans un mode de consommation électrique ou ces équipements ont des

fonctionnalités réduites.

On se référe maintenant a la figure 2B illustrant les étapes d’'un procédé
d’'activation a distance d’'un équipement destinataire selon un mode de réalisation de la
présente invention.

A titre purement illustratif, le réseau est ici considéré comme ne comprenant
qu'un seul équipement intermédiaire INT; pour une compréhension facilitée de
I'invention, mais l'invention ne se limite pas a ce seul cas illustratif, le réseau pouvant
comprendre un nombre quelconque déquipements intermédiaires connectant
l'équipement source SRC a [I'équipement destinataire DEST. Cet équipement
intermédiaire INT, et I'’équipement destinataire DEST sont donc initialement en mode

veille

L’équipement source SRC, lorsqu’il désire activer a distance I'équipement
destinataire DEST (en d’autres termes, « réveiller » cet équipement destinataire DEST),
génére un message d'activation a distance (désigné par WoL sur la figure 2B), pouvant
étre autrement désigné par le terme de "message de réveil", et envoie (étape 10) celui-

ci au premier équipement intermédiaire INT ;.

La figure 2C illustre un tel message d'activation a distance, selon un mode de

réalisation de la présente invention.

En particulier, ce message d'activation a distance WoL est un paquet de données

comprenant une premiere partie Wol 4 et une deuxieéme partie Wol..

La premiere partie WolL4 comprend un préambule indicatif de I'appartenance du
message a la catégorie des messages d'activation, ce qui permet a I'équipement
intermédiaire INT, ainsi qu'a I'équipement destinataire DEST de reconnaitre un tel
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message d'activation. Typiquement, ce préambule peut contenir la séquence de
données héxadécimales "FF FF FF FF FF FF", facile a reconnaitre au niveau des

équipements en mode veille a réveiller, sans étre limitée a cette seule implémentation.

La deuxiéme partie WolL, comprend une suite d'adresses MAC(INT,),...,
MAC(INT,) associées successivement a chaque équipement INT4,...,INT, de la suite
d’équipements successifs dans le réseau, dans I'ordre de ces équipements successifs,
de sorte a ce que cette suite d’adresses corresponde ainsi a une liste ordonnée
d'adresses.

Ainsi, la premiére adresse MAC(INT;) de la suite d’adresses est associée au
premier équipement intermédiaire INTy qui est connecté directement a I'équipement
source SRC, la deuxiéme adresse MAC(INT,) est associée au deuxiéme équipement
intermédiaire INT, (s'il y en a un) connecté au premier équipement intermédiaire INT, et
ainsi de suite jusqu’a la derniere adresse MAC(DEST) de la suite d’adresses qui est

associée a I'’équipement destinataire DEST.

Ces adresses sont typiquement des adresses de type MAC (pour Media Access
Control en anglais) permettant d'identifier de maniére univoque l'interface réseau d'un
équipement, ce type d’'adresses MAC est particulierement adapté lors de I'utilisation de
message de réveil de type « Wake On Lan ». Le message d’activation peut alors
prendre la forme d’'une trame Ethernet.

Cependant d’autres types d'adresses peuvent étre envisagés, comme des
adresses |IP, auquel cas le message d'activation peut alors prendre la forme d’un
paquet IP.

Cette suite d'adresses peut donc prendre la forme d’une concaténation
d’adresses successives dont I'ordre correspond a I'ordre des équipements intermédiaire
INT4, INT>... et de I'équipement destinataire DEST traversés par des données émises
par I'équipement source SRC a destination de I'équipement destinataire DEST, comme
I'exemple illustré sur la figure 2C.

Cependant, d’autres formes de suite d’adresses sont possibles, notamment des
formes impliquant une redondance afin d’augmenter la robustesse du message
d’'activation aux erreurs de transmission, a partir du moment ou l'ordre des adresses

insérées dans cette suite correspond bien a I'ordre des équipements successifs.

Ainsi, dans un mode de réalisation particulier, chaque adresse peut étre répétée
N fois (avec N>1) avant de passer a I'adresse suivante dans la suite d'adresses. Il est
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également possible d’avoir une deuxiéme partie WolL, dans laquelle la suite entiére
d’adresses est répétée N fois (avec N>1), voire une combinaison de ces deux formes
de redondance.

Dans un premier mode de réalisation particulier, les adresses MAC(INT;),...,
MAC(INT,) sont les adresses des équipements intermédiaires en mode veille dans la
chaine d’équipements intermédiaires reliant I'équipement source SRC a I'équipement
destinataire DEST. Autrement dit, si un équipement intermédiaire de cette chaine n’est
pas en mode veille, son adresse ne figure pas dans la suite d'adresses. Ce mode de
réalisation permet de simplifier le traitement du message d’activation effectué au niveau

des équipements intermédiaires.

Dans un tel cas, I'’équipement source SRC dispose alors d'une table d'états
(mémorisée dans une mémoire au sein de I'équipement source SRC) dans lequel sont
enregistrés, pour chaque équipement du réseau auquel appartient cet équipement
source SRC, l'adresse et I'état de cet équipement, a savoir si il est ou non en mode

veille.

Ainsi, lorsqu’il génére la suite d’adresses, I'’équipement source SRC détermine
tout d’'abord I'ensemble des équipements intermédiaires le reliant a I'équipement
destinataire DEST auquel il souhaite se connecter, puis détermine les équipements
intermédiaires en mode veille, au sein de cet ensemble d’équipements intermédiaires,
au moyen de cette table. La suite d’'adresses peut alors étre composée avec les

adresses des équipements intermédiaires en mode veille.

Dans un autre mode de réalisation, I'équipement source SRC génére la suite
d'adresses a partir des adresses de I'ensemble des équipements intermédiaires reliant
'équipement source SRC a I'équipement destinataire DEST, sans distinction par
rapport a leur état de veille ou non.

Dans ce cas, I'équipement source SRC n’a plus besoin de maintenir une table
d’'états pour connaitre le statut des équipements intermédiaires, ce qui simplifie les
opérations au niveau de cet équipement source SRC. Les équipements intermédiaires
qui ne sont pas en mode veille et regcoivent un message d’activation contenant une telle
suite d’adresses se contentent alors de retransmettre ce message vers I'équipement

suivant dans cette suite d’adresses.

Pour revenir au procédé illustré a la figure 2B, suite a la réception (étape 10 de
transmission) du message d'activation a distance WoL par le premier équipement
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intermédiaire INT; (au moyen d’'un module récepteur, par exemple l'interface d’entrée
d'une carte réseau), cet équipement intermédiaire INT; retransmet alors ce message
d'activation a distance WoL a I'équipement suivant, dans la suite d’équipements
connectés successivement, au moyen de la suite d'adresses (étape 30). L'équipement
suivant peut étre directement I'équipement destinataire DEST, comme sur la figure 2B
ou un seul équipement intermédiaire est illustré, ou un deuxieme équipement

intermédiaire INT,, comme discuté plus loin.

Pour connaitre I'adresse de I'équipement suivant, I'équipement intermédiaire INT;,
procéde avantageusement a l'extraction, dans la suite d'adresses du message
d'activation a distance WolL recu, de l'adresse (désignée par MAC(i+1)) succédant
directement a I'adresse de I'équipement intermédiaire (e.g. I'adresse MAC(DEST) dans
l'exemple illustré a la figure 2B). Lorsque le message d’activation WoL contient une
suite d'adresses dans laquelle chaque adresse est répétée N fois, cette extraction
consiste alors a analyser le bloc suivant de N adresses, aprés le bloc de N adresses de
I'équipement intermédiaire INT;.

Cette étape peut étre réalisée par un module de traitement (typiquement un
processeur associé a une mémoire) intégré dans I'équipement intermédiaire. La
retransmission du message d'activation a distance vers I'équipement suivant est alors
effectuée, grace a un module émetteur (par exemple linterface de sortie d’'une carte

réseau) de I'’équipement intermédiaire, au moyen de I'adresse extraite.

Ceci est effectué simplement lorsque I'équipement intermédiaire INT; a la
capacité en mode veille, d'une part, de détecter un préambule caractéristique d'un
message d'activation dans des paquet regus et, d'autre part, de reconnaitre |'adresse
MAC(INT;) qui lui est associée dans ce message d'activation. L'adresse de
I'équipement suivant est alors l'adresse située juste aprés cette adresse MAC(INT;)

dans ce message.

Ainsi, contrairement a l'art antérieur ou chaque équipement doit étre réveillé par
un message de réveil spécifique a cet équipement, le message d'activation a distance
Wol est ici transmis d'équipement intermédiaire en équipement intermédiaire, jusqu'a

I'équipement destinataire DEST.

Dans un premier mode de réalisation, I'activation (i.e. la sortie du mode veille) de
I'équipement intermédiaire est en outre avantageusement réalisée a ce stade (étape

15), typiquement dés réception du message d'activation Wol.
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Il est ainsi possible de réaliser I'extraction de I'adresse de I'équipement suivant et
la retransmission du message d'activation aprés avoir activé I'équipement intermédiaire,
ce qui est particulierement adapté a des équipements intermédiaires qui n'ont, en mode
veille, que la capacité de détecter un préambule caractéristigue d'un message
d'activation (par exemple la suite hexadécimale "FF FF FF FF FF FF").

Aprés avoir procédé a la retransmission du message d'activation WolL vers
I'équipement suivant, I'équipement intermédiaire INT4 peut alors transmettre (étape 35)
un message d'acquittement Ack vers I'équipement source SRC afin de le prévenir de la
bonne transmission du message d'activation Wol, ainsi que de la bonne activation de
I'équipement intermédiaire INT+, signifiant ainsi que cet équipement intermédiaire INT;
est prét a transmettre des données en direction de I'équipement destinataire DEST.

Cette opération est particulierement avantageuse dans le cas ou I'équipement
source SRC a généré le message d'activation WolL a partir d’'une table d’états telle que
décrite précédemment, car le message d’acquittement permet alors a I'équipement
source SRC de mettre a jour le statut de I'équipement intermédiaire dans cette table
d'états, lequel passe d’'un état en mode veille a un état activé.

Ces difféerentes étapes sont répétées au niveau de chaque equipement
intermédiaire en mode veille, jusqu'au dernier équipement intermédiaire INT,

retransmettant le message d'activation WoL vers I'équipement destinataire DEST.

Enfin, suite a la réception du message d'activation a distance retransmis par le
dernier équipement intermédiaire INT,, (avec n=1 dans I'exemple illustré en figure 2B)
I'équipement destinataire est alors activé (40), ce qui peut étre signifié a I'équipement
source SRC par I'envoi (étape 45) d'un message d'acquittement Ack transitant par les
différents équipements intermédiaires, afin éventuellement de mettre a jour une table
d'états stockée dans cet équipement source SRC. La transmission de données entre

I'équipement source SRC et I'équipement DEST peut alors avoir lieu.

On se référe maintenant aux figures 3A et 3B qui illustrent un exemple particulier
d'application du procédé d'activation, ainsi que du message de réveil utilisé dans ce
procédé, selon ce premier mode de réalisation. Cet exemple particulier concerne le
réveil dans un réseau local, par une passerelle domestique LB, d'un décodeur

numérique STB en veille par l'intermédiaire de deux modems a courant porteur de ligne
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CPL1 et CPL2, également en mode veille, similairement a I'exemple déja illustré a la

figure 1A.

En particulier, la figure 3A illustre I'enchainement des échanges de données
entre les différents éléments de ce réseau local, dans ce premier mode de réalisation
ou l'activation des équipements intermédiaires a lieu dés réception du message
d'activation WoL. Le premier modem CPL1 est activé en premier, suivi du deuxiéme
modem CPL2, et enfin du décodeur numérique STB. Une simple comparaison de cette
figure 3A avec la figure 1A permet de mesurer l'avantage apporté par la présente

invention, en termes de réduction de signalisation.

La figure 3B, pour sa part, illustre le message d'activation WolL utilisé dans cet

exemple particulier.

En particulier, outre un premiere partie WolL; contenant un préambule
caractérisant ce message comme étant un message d'activation, ce message
comprend une deuxiéme partie Wol, comprenant successivement I'adresse
MAC(CPL1) du premier modem CPL1, lI'adresse MAC(CPL2) du premier modem CPL2
et I'adresse MAC(DEST) de I'équipement destinataire DEST.

On se réfere a présent a la figure 4 qui illustre les étapes d’'un procédé
d’'activation a distance d’'un équipement destinataire selon un autre mode de réalisation

de la présente invention.

Dans cet autre mode de réalisation, les équipements intermédiaires ne sont pas
activés immédiatement aprés la réception d'un message d'activation destiné a

I'équipement destinataire DEST, mais apres l'activation de ce dernier.

Ainsi, le procéde selon cet autre mode de réalisation reste similaire au procédé
selon le premier mode de réalisation illustré en figure 2B en ce qui concerne la
réception du message d'activation (étape 10) par I'équipement intermédiaire INT,
I'extraction de I'adresse de I'équipement suivant par cet équipement intermédiaire INT
(étape 20), la retransmission du message d'activation vers I'équipement suivant (étape
30) et I'activation de I'équipement destinataire DEST (étape 40) une fois que ce dernier
a recu le message d'activation, suivie éventuellement de l'envoi d'un message
d'acquittement Ack a I'équipement source SRC (étape 45), afin que ce dernier puisse
éventuellement mettre a jour le statut de I'équipement destinataire DEST dans une
table d'états.
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Une fois activé, I'équipement destinataire DEST retourne un message d'activation

WolL vers les équipements intermédiaires INT;, dans le sens inverse de transmission.

Alors, au niveau de chaque équipement intermédiaire INT;, dans l'ordre inverse
de celui de la suite d'équipements successifs, on procede a la réception (étape 50) du
message d'activation a distance WoL en provenance de I'’équipement suivant dans la
suite d’équipements successifs, a l'activation (étape 60) de cet équipement
intermédiaire et a la retransmission du message d'activation a distance WolL vers
I'équipement intermédiaire précédent dans la liste d'équipements successifs (s'il y en a
un), ainsi qu'avantageusement a l'envoi d'un message d'acquittement Ack vers
I'équipement source SRC (étape 65), afin que ce dernier ait connaissance des
équipements activés et puisse éventuellement mettre a jour le statut de I'équipement
intermédiaire INT; dans une table d'états.

Dans un mode particulier de réalisation, le message d'activation WolL’ transmis
en retour par I'équipement destinataire DEST peut étre le message d'activation WolL
généré et émis par I'équipement source SRC, auquel cas chaque élément intermédiaire
recherchera I'adresse précédant sa propre adresse dans le d'activation a distance WolL
afin d'identifier I'équipement intermédiaire précedent. Ce mode de réalisation est adapté
aux équipements intermédiaires capables, en mode veille, d'extraire aussi bien
l'adresse suivant leur propre adresse dans un message d'activation Wol, afin de
pouvoir retransmettre ce message vers I'équipement destinataire DEST, que l'adresse
précédant leur propre adresse dans ce message, afin de pouvoir retransmettre ce
message vers I'équipement intermédiaire précédent.

Dans un autre mode de réalisation, I'équipement destinataire DEST, une fois
activé, peut également construire un nouveau message d'activation Wol' comprenant,
outre une premiere partie WolL'y contenant un préambule caractérisant ce message
comme étant un message d'activation, une deuxiéme partie WolL'> comprenant
successivement les adresses associées aux équipements intermédiaires INT, & INT+,
concaténées dans l'ordre inverse des adresses de la suite d'adresses dans le message
d'activation WoL généré et émis auparavant par I'équipement source SRC. Ce mode de
réalisation est adapté aux équipements intermédiaires capables seulement, en mode
veille, d'extraire I'adresse suivant leur propre adresse dans un message d'activation
WolL.

Dans cet autre mode de réalisation, l'information concernant le statut des
équipements intermédiaires peut étre stockée non plus dans I'équipement source SRC,
mais dans I'équipement destinataire DEST. Pour ce faire, une table d'états similaire a
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celle décrite au niveau de I'équipement source SRC peut étre stockée dans une
mémoire de I'équipement destinataire DEST. Les messages d’acquittement Ack
envoyés par les équipements intermédiaires sont alors transmis vers I'équipement
destinataire DEST (étape 75), et non plus vers I'équipement source SRC, afin que cet
équipement destinataire DEST puisse mettre a jour le statut de ces équipements

intermédiaires dans cette table d’états.

On se référe maintenant a la figure 5 qui illustre un exemple particulier

d'application du procédé d'activation selon ce deuxiéme mode de réalisation.

Cet exemple particulier concerne toujours le réveil dans un réseau local, par une
passerelle domestique LB, d'un décodeur numérique STB en veille par l'intermédiaire
de deux modems a courant porteur de ligne CPL1 et CPL2, également en mode veille,

similairement aux exemples déja illustrés aux figures 1A et 3A.

En particulier, cette figure illustre I'enchainement des échanges de données entre
les différents éléments de ce réseau local, dans ce deuxieme mode de réalisation ou
I'activation des équipements intermédiaires aprés l'activation de I'équipement
destinataire DEST. Ainsi le décodeur numérique STB est activé en premier, suivi du du
deuxitme modem CPL2 et enfin du premier modem CPL1. Les messages
d'acquittement Ack sont ici envoyés a I'équipement source SRC, afin que ce dernier

puisse éventuellement mettre a jour une table d’états telle que décrite précédemment.

La présente invention vise en outre un programme d’ordinateur comportant des
instructions de code pour la mise en ceuvre du procédé d'activation a distance décrit
précédemment, et notamment de I'étape 20 d'extraction de l'adresse de I'équipement
suivant, dans la suite d'adresses d'un message d'activation regu par un équipement
intermédiaire INT;, lorsque ce programme est exécuté par un module de traitement
(typiguement un processeur associé a une mémoire vive) dun équipement
intermédiaire. Un tel programme peut utiliser n'importe quel langage de programmation,
et étre sous la forme d’'un code source, code objet, ou de code intermédiaire entre code
source et code objet, tel que dans une forme partiellement compilée, ou dans n’importe

quelle autre forme souhaitable.

La présente invention vise aussi un support dinformations lisible par un
processeur de donnees, et comportant des instructions de code d’'un des programmes

mentionnés ci-dessus. Ce support d’informations peut étre n'importe quelle entité ou
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dispositif capable de stocker le programme susmentionné. Par exemple, le support peut
comporter un moyen de stockage, tel qu'une ROM, par exemple un CD-ROM ou une
ROM de circuit microélectronique, ou encore un moyen d’enregistrement magnétique,
par exemple une disquette ou un disque dur. Ce support d'informations peut également
comporter de la mémoire type FLASH, pour le stockage du programme et
I'enregistrement des informations réceptionnées par un module client, et de la mémoire
de type RAM pour la sauvegarde des données temporaires telles les suites serveurs et
themes associés. D'autre part, ce support dinformations peut étre un support
transmissible tel qu’un signal électrique ou optique, qui peut étre acheminé via un cable
électrique ou optique, par radio ou par dautres moyens. Les programmes selon

I'invention peuvent étre en particulier téléchargés sur un réseau de type Internet.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux exemples de réalisation ci-dessus
décrits et représentés, a partir desquels on pourra prévoir d'autres modes et d’autres

formes de réalisation, sans pour autant sortir du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d’'activation a distance, par un équipement source (SRC), d’'un
équipement destinataire (DEST) connecté a I'’équipement source par lintermédiaire
dau moins un équipement intermédiaire (INT4), ledit au moins un équipement
intermédiaire et I'équipement destinataire étant initialement en mode veille et formant
une suite d'équipements successifs appartenant a un réseau domestique, le procédé
comprenant, au niveau de chaque équipement intermédiaire :

J recevoir (10) un message d'activation a distance (WolL) comprenant une

suite d’adresses (MAC(INT,), MAC(INT,)) d’équipements successifs (INT4, INT,)

dans la suite d’équipements successifs,

J retransmettre (30) le message d'activation a distance vers I'équipement

suivant, dans la suite d'équipements successifs, au moyen de la suite

d'adresses ;
le procédé comprenant en outre I'activation (40) de I'’équipement destinataire suite a la
réception du message d'activation a distance retransmis par ledit au moins un

équipement intermédiaire.

2. Procédé d’'activation selon la revendication 1, dans lequel, pour chaque
équipement intermédiaire, l'adresse succédant a [l'adresse dudit équipement
intermédiaire dans la suite d’adresses est extraite (20) du message d'activation a
distance, la retransmission du message d'activation a distance vers I'équipement

suivant étant effectuée au moyen de l'adresse extraite.

3. Procédé d’activation selon I'une des revendications 1 ou 2, dans lequel,
apres la réception du message d'activation a distance par un équipement intermédiaire,
ledit équipement intermédiaire est activé (15) avant de retransmettre le message
d’activation.

4. Procédé d’activation selon I'une des revendications 1 ou 2, dans lequel,
aprées l'activation (40) de I'’équipement destinataire, le procédé comprend en outre, au
niveau de chaque équipement intermédiaire :

J recevoir (50) un message d'activation (WolL') a distance en provenance de

I'équipement suivant dans la suite d’équipements successifs ; et

] activer (60) I'équipement intermédiaire.
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5. Procédé d’activation selon I'une des revendications 3 ou 4, comprenant en
outre, apres I'activation de chaque équipement intermédiaire de la suite d’équipements
successifs, la transmission (35,45,65) d'un message d’acquittement (Ack) vers
I'équipement source, par l'intermédiaire des équipements intermeédiaires précédents

ledit équipement activé dans la suite d’équipements successifs.

6. Procédé d’activation selon la revendication 5, dans lequel I'adresse de
I'équipement source est insérée avant les adresses des équipements intermédiaires
dans la suite d’adresses, la transmission du message d’acquittement vers I'équipement
source étant réalisée au moyen de l'adresse de I'équipement source et de la suite
d'adresses.

7. Procédé d’activation selon la revendication 4, dans lequel, le message
d’'activation (WoL') recu par chaque équipement intermédiaire apres 'activation (40) de
'équipement destinataire est généré par I'équipement destinataire, le procédé
comprenant en outre, apres I'activation de chaque équipement intermédiaire de la suite
d’équipements successifs, la transmission (75) d’'un message d’acquittement (Ack) vers
I'équipement destinataire, par l'intermédiaire des équipements intermédiaires suivant

ledit équipement activé dans la suite d’équipements successifs.

8. Procédé d'activation selon l'une des revendications 1 a 7, dans lequel
lesdites adresses des équipements successifs sont des adresses MAC et ou le
message d’activation est une trame Ethernet.

9. Procédé d'activation selon l'une des revendications 1 a 7, dans lequel
lesdites adresses des équipements successifs sont des adresses IP et ou le message
d’activation est un paquet IP.

10. Message d'activation a distance, par un équipement source (SRC), d’'un
équipement destinataire (DEST) connecté a I'’équipement source par lintermédiaire
d'au moins un équipement intermeédiaire (INT,), ledit au moins un équipement
intermédiaire et I'’équipement destinataire étant initialement en mode veille et formant
une suite d’équipements connectés successivement et appartenant a un réseau

domestique, le message (WolL) comprenant une premiere partie (WolL+) contenant un
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préambule indicatif de l'appartenance du message a la catégorie des messages
d'activation et une deuxieme partie (Woly) comprenant une suite d'adresses
(MAC(INT+),MAC(INT,)) déquipements successifs (INTq, INT,) dans la suite
d’équipements successifs.

11.  Programme d’ordinateur comportant des instructions de code pour la mise
en ceuvre du procédé d'activation a distance selon I'une des revendications 1 a 9,
lorsque ce programme est exécuté par un module de traitement d'un équipement de

réseau.

12.  Equipement de réseau domestique pour la retransmission d’'un message
d'activation a distance d'un équipement destinataire (DEST) par un équipement source
(SRC), comprenant :

un module récepteur apte a recevoir, durant un mode veille, un message de
d'activation a distance (WolL) comprenant une suite d'adresses associées
successivement a chacun des équipements d’une suite d'équipements connectés
successivement ; et

un module émetteur configuré pour retransmettre le message d'activation a
distance (WolL) vers I'équipement suivant, dans la suite d'équipements connectés

successivement, au moyen de la suite d’adresses.

13.  Equipement de réseau domestique selon la revendication 12, comprenant
en outre un module de traitement configuré pour, suite a la réception du message
d'activation a distance durant ledit mode veille, extraire I'adresse (MAC(i+1)) succédant
a l'adresse de I'équipement de réseau dans la suite d’'adresses, le module émetteur
étant configuré pour retransmettre le message d'activation a distance vers I'équipement

suivant au moyen de ladite adresse extraite.

14.  Equipement de réseau domestique selon la revendication 12 ou 13, dans
lequel le module de traitement est en outre configuré pour déclencher I'activation de
'équipement de réseau aprés la réception d'un message d'activation a distance
comprenant une suite adresses dans laquelle est insérée une adresse associée audit

équipement de réseau.
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15. Réseau domestique de communication pour [l'activation a distance
d'équipement, le réseau comprenant un équipement destinataire (DEST) connecté a un
équipement source (SRC) par l'intermédiaire d’au moins un équipement intermédiaire
(INT4) selon I'une des revendications 12 a 14, dans lequel :

I'équipement source est apte, lorsque chaque équipement intermédiaire et
I'équipement destinataire sont en mode veille, & émettre un message d'activation a
distance selon la revendication 10 ; et

le au moins un équipement intermédiaire (INT4) et I'équipement destinataire
(DEST) sont arrangés pour mettre en ceuvre les étapes du procédé d’activation a

distance selon I'une des revendications 1 a 9.
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