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d'une infrastructure de communication.
Procédé, dispositif et systéme de modification d’'une in-

frastructure de communication

L’invention concerne un procédé, un dispositif et un systeme de modification d’une infrastructure (Res) de communica-

tion apte a fournir un service de communication a un termi-
nal (Term1, Term2) par lintermédiaire d’'une pluralité de
fonctions virtualisées (VF1,...,VFn), ledit procédé étant mis
en ceuvre dans un dispositif de gestion de l'infrastructure
(Res), et comprenant une réception d’une information rela-
tive a un attachement ou a un détachement dudit terminal
(Term1, Term2) a une station d’acces (Acc1, Acc2, Acc3)de
linfrastructure (Res) de communication, ainsi que la déter-
mination d’une adaptation de la pluralité de fonctions virtua-
lisées (VF1,...,VFn) en fonction de la localisation de la
station d’accés (Accl, Acc2, Acc3) a laquelle le terminal
(Term1, Term2) est attaché ou a la localisation du terminal
(Term1, Term2).

L’invention concerne en outre un procédé et dispositif
d’adaptation permettant d’instancier la mise a jour de l'in-
frastructure de communication en fonction de l'adaptation
déterminée par le dispositif de gestion.

Figure pour l'abrégé: Fig. 1




Description

Titre de l'invention : Procédé, dispositif et systeme de modification
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d’une infrastructure de communication

1. Domaine technique

L'invention vise a étre mise en ceuvre dans un réseau de communication acheminant
des données en provenance ou a destination de terminaux aptes a étre attachés a des
points d’acces distincts du réseau de communication. L’ invention décrit plus pré-
cisément un procédé, un dispositif et un systeme permettant de modifier un réseau
composé de fonctions virtualisées en fonction de la localisation du terminal utilisateur
ou du point d’acces auquel est attaché le terminal.

2. Etat de la technique

Les réseaux de communication, et notamment les réseaux de communication
mobiles, integrent des procédures permettant a leurs utilisateurs de rester joignables en
situation de mobilité et d'assurer la continuité des communications qu'ils recoivent et
émettent tout en se déplacant et en étant attachés a différents points d’acces d’un
réseau de communication.

Il est par ailleurs admis que les réseaux mobiles de cinquicme génération et des gé-
nérations suivantes seront déployé€s en utilisant les techniques de virtualisation,
consistant a ce que les différentes fonctions du réseau de communication requises pour
I’enregistrement des terminaux, leur authentification et I’acheminement de leurs
données seront mises en ceuvre sous une forme virtualisée. Ainsi, les fonctions réseau
d'un ceeur de réseau 5G ainsi que certaines fonctions applicatives (AF) sous respon-
sabilité de l'opérateur et accessibles depuis le coeur de réseau sont typiquement
déployées sous forme de fonctions réseau virtualisées (VNF). Une fonction réseau vir-
tualisée comprend un logiciel assurant la fourniture du service requis et s'exécutant
dans une machine virtuelle ou un conteneur créé sur un serveur physique banalisé,
c’est-a-dire non spécifique a la fonction mise a disposition. Ainsi, une infra de commu-
nication comprend une ou plusieurs fonctions virtualisées déployée(s) sur une infra-
structure de virtualisation comprenant des serveurs physiques hébergeant lesdites
fonctions virtualisées et des équipements interconnectant les serveurs physiques.
L’infrastructure de virtualisation est typiquement constituée de pools de serveurs
banalisés répartis géographiquement sur plusieurs sites, par exemple dans des centres
de données (en anglais data centers) aussi appelés centres de calcul plus ou moins
distants des terminaux utilisateurs.

La technologie NFV, développée par 'ETSI et utilisée pour déployer une infra-

structure de communication s’appuyant sur une infrastructure de virtualisation, permet
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de créer et méme déplacer une instance de fonction virtualisée au sein de
I’infrastructure de virtualisation, et donc la ou les instances de fonctions réseau ou de
fonctions applicatives correspondantes. La fonction virtualisée peut ainsi €tre par
exemple déplacée d'un serveur a un autre, d'un centre de données a un autre, en
fonction de divers criteres d'optimisation tels que la charge des serveurs d'un centre de
données ou la latence de communication induite par la position d'une fonction vir-
tualisée ou d’une fonction applicative par rapport a celles des utilisateurs desservis. En
effet, 1a position d’une fonction réseau ou d’une fonction applicative par rapport au
terminal utilisateur qu'elle dessert influe de fagon assez nette sur la latence de la
session de données du terminal utilisateur, notamment dans le cas d'une fonction
réseau ou applicative traitant les flux du plan utilisateur, c’est-a-dire les données utiles
entre le terminal utilisateur et un autre terminal utilisateur ou un serveur de données.
La localisation d’un serveur supportant une entité¢ UPF (User Plane Function) d’un
ceeur de réseau 5G, une passerelle de transcodage vidéo, ou un serveur cache CDN (en
anglais Content Delivery Network) intervient par exemple de fagon significative sur la
latence des données de terminaux utilisateurs utilisant I’une ou I’autre de ces fonctions.

L’art antérieur, et notamment les spécifications 3GPP pour les réseaux 5G, définit
comment instancier de fagon prédéfinie la répartition des fonctions UPFs sur un
territoire et sélectionner ou resélectionner la mieux placée pour router un flux de trafic
donné en provenance ou a destination d’un utilisateur. Il s’agit dans ce cas, de sé-
lectionner, en fonction de la localisation d’un terminal utilisateur, une instance de
fonction réseau ou applicative d’ores et déja déployée. L'approche consistant a
déployer plusieurs instances d'une méme fonction réseau ou applicative, ces instances
étant réparties géographiquement, n'est pas optimale lorsque ces fonctions sont dédiées
a un utilisateur ou groupe d'utilisateurs et/ou lorsque le territoire sur lequel est déployé
ces instances est tres vaste mais la densité de population faible. Cette solution est
d’autre part assez statique et ne permet pas de fagon simple et non cofiteuse de
répondre aux besoins des terminaux utilisateurs se déplagant et requérant néanmoins
une bonne qualité de service et notamment un délai de latence suffisamment faible
pour maintenir une bonne expérience utilisateur notamment ou pour respecter les
besoins d’une application par exemple. Si I’on souhaite que les utilisateurs disposent
d’une bonne qualité de service, il convient alors de déployer de nombreuses fonctions
virtualisées de fagon a pouvoir toujours disposer de telles fonctions quelle que soit la
localisation de 1’utilisateur, ce qui représente un cofit important et une infrastructure
plus complexe a gérer sur le plan technique.

La présente invention a pour objet d’apporter des améliorations par rapport a 1’état de
la technique.

3. Exposé de l'invention
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L'invention vient améliorer la situation a 1'aide d'un procédé de modification d’une
infrastructure de communication apte a fournir un service de communication a un
terminal par I’intermédiaire d’une pluralité de fonctions virtualisées, ledit procédé
étant mis en ceuvre dans un dispositif de gestion de I’infrastructure, et comprenant

- une réception d’une information relative a un attachement ou a un détachement
dudit terminal & une station d’acces de 1’'infrastructure de communication,

- la détermination d’une adaptation de la pluralité de fonctions virtualisées en
fonction de la localisation de la station d’acces a laquelle le terminal est attaché ou a la
localisation du terminal

Le procédé de modification est nouveau et inventif puisqu’il permet d’adapter une in-
frastructure de communication comprenant des fonctions virtualisées, qu’il s’agisse de
fonctions réseaux ou fonctions applicatives, en fonction de la localisation d’un
terminal.

L’infrastructure de communication est établie sur une infrastructure de virtualisation,
comprenant notamment des serveurs physiques, et la modification de I’infrastructure
de communication par 1’adaptation des fonctions virtualisées comprend la mise a jour
de I’infrastructure de virtualisation, telle que la création ou la suppression de machines
virtuelles ou de conteneurs.

La localisation d’un terminal, notamment lorsque celui-ci se déplace ou bien
s’attache a une nouvelle station d’acces tout en restant statique, peut requérir une mo-
dification d’une ou plusieurs fonctions virtualisées par exemple pour corriger une trop
grande distance entre la localisation du terminal et la fonction virtualisée, ou bien
encore pour adapter les capacités d’une fonction virtualisée qui doit supporter plus de
trafic en raison d’un nombre de terminaux plus conséquent dans la zone géographique
que la fonction dessert ou bien encore pour s’adapter aux capacités ou aux fonctions de
la nouvelle station d’acces a laquelle est attaché le terminal. Ainsi en recevant une in-
formation sur la localisation du terminal par exemple par rapport a une localisation de
la station d’acces, le dispositif de gestion détermine la mise a jour de la pluralité de
fonctions virtualisées, par exemple par 1’ajout et/ou la mise a jour d’une ou plusieurs
fonctions virtualisées du réseau. Le dispositif de gestion peut recevoir I’information
relative a 1’attachement directement du terminal, ou bien de la station d’acces a
laquelle le terminal s’attache ou bien encore d’un autre dispositif du réseau tel qu’un
équipement de type MME (en anglais Mobility Management entity), AMF (en anglais
Access and Mobility Management Function) ou bien encore NWDAF (en anglais
Network Data Analytics Function).

Selon un aspect de I’invention, dans le procédé de modification, 1’ information
relative a I’attachement fait suite a un changement de station d’acces de I’infrastructure

de communication a laquelle le terminal est attaché.
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Le procédé est notamment intéressant lorsque le terminal est en situation de mobilité
et s’attache successivement a des stations d’acces distantes les unes des autres, par
exemple mais pas uniquement, tout en ayant une session active. Il convient alors que
des fonctions réseaux et/ou applicatives soient adaptées au changement de localisation
du terminal pour que la session active maintienne le méme niveau de qualité et de dis-
ponibilité.

Selon un autre aspect de l'invention, dans le procédé de modification, I’adaptation

comprend au moins une des opérations parmi :

un déploiement d’une fonction virtualisée dans I’ infrastructure de communication

un déplacement d’une fonction virtualisée dans I’infrastructure de communication,

un retrait d’une fonction virtualisée dans I’infrastructure de communication,

une modification d’une fonction virtualisée dans I’infrastructure de communication.

L’adaptation, ou mise a jour, peut se caractériser par une ou plusieurs opérations
selon le type de terminal, selon la nouvelle station d’acces, selon les caractéristiques de
la session de donnée possiblement en cours lors du changement de station d’acces et
selon la fonction virtualisée a mettre a jour. Ainsi, une nouvelle fonction virtualisée
peut Etre requise et ajoutée a la pluralité pour une adaptation fonctionnelle a la session
ou au terminal ou pour assurer un acheminement en conformité avec le besoin de
qualité de service. Une fonction virtualisée peut également €tre déplacée d’un centre de
données a un autre, ce qui peut notamment se justifier lorsqu’un centre de données se
trouve a proximité d’une station s’acces, par exemple dans les architectures MEC (en
anglais Mobile Edge Computing). Une fonction virtualisée de la pluralité peut
également étre retirée si celle-ci n’est plus requise a la suite de I’attachement, ou au dé-
tachement ou bien encore une fonction virtualisée peut étre modifiée pour s’adapter au
volume de données recues du terminal ou acheminées vers le terminal ou bien pour
supporter un nouveau protocole ou une version de protocole par exemple. L’adaptation
peut concerner une pluralité de fonctions virtualisées par exemple dans le cas ou une
session est établie suivant un chainage de fonctions virtualisées et la mise a jour peut
étre différente, conformément aux options ci-dessus indiquées, selon la fonction vir-
tualisée considérée.

L’infrastructure de communication s’appuyant sur une infrastructure de virtua-
lisation, le déploiement, le déplacement, le retrait ou la modification d’une fonction
virtualisée dans I’infrastructure de communication comprend la mise a jour de
I’infrastructure de virtualisation et le positionnement des fonctions virtualisées dans les
serveurs physiques de I’infrastructure de virtualisation. Notamment, le déplacement
d’une fonction virtualisée dans I’infrastructure de communication peut correspondre a
un déplacement de fonction virtualisée d’un serveur a un autre de 1’infrastructure de

virtualisation.
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Selon un autre aspect de l'invention, dans le procédé de modification, I’adaptation de
la pluralit¢ comprend 1’ajout, et/ou le déplacement, et/ou le retrait et/ou la modification
d’un composant d’au moins une fonction virtualisée de la pluralité.

Une fonction virtualisée peut avantageusement comprendre des composants distincts
tels que des protocoles réseaux ou applicatifs, des fonctions relatives a la qualité de
service, des fonctions d’administration et la mise a jour peut avantageusement &tre
relative a la mise a jour d’un ou plusieurs de ces composants. La modification d’un
composant comprend de facon non exhaustive la création, la suppression, la mise a
jour et le déplacement d’une instance de composant dans une ou plusieurs fonctions
virtualisées de la pluralité adaptées par une mise a jour d’un ou plusieurs composants.
L’adaptation mise en ceuvre a partir d’'un composant comprend notamment des actions
(ajout, déplacement, retrait, modification) portant sur un composant dans une fonction
virtualisée ou une action portant sur un composant dans un serveur de I’infrastructure
de virtualisation. Ainsi, le déplacement d’un composant comprend le déplacement d’un
composant d’une fonction vers une autre fonction virtualisée possiblement dans un
méme serveur ou bien le déplacement d’un serveur a un autre serveur de
I’infrastructure de virtualisation.

Selon un autre aspect de l'invention, le procédé de modification comprend au
préalable une émission a destination d’un dispositif de gestion de la mobilité dudit
terminal d’une requéte de souscription a une information relative a un attachement a
une station d’acces du terminal.

De facon a limiter les émissions d’information de localisation des terminaux recus
par le dispositif de gestion et ainsi pour éviter les surcharges du réseau de commu-
nication par des messages de signalisation, le procédé peut comprendre au préalable
une souscription du dispositif de gestion aux informations relatives a I’attachement du
terminal. La souscription peut étre faite aupres de I’équipement (Station d’acces, AMF,
MME, NWDAF) en charge d’émettre les messages relatifs a I’attachement d’un
terminal ou bien aupres d’un équipement d’administration du réseau en charge de la
configuration de ces équipements.

Selon un autre aspect de l'invention, le procédé de modification comprend en outre la
comparaison d’un identifiant dudit terminal avec une liste d’identifiants de terminaux
aptes a bénéficier du procédé de modification.

Le procédé peut étre mis en ceuvre pour un nombre limité de terminaux, par exemple
en fonction de leur type, de leur abonnement, des services applicatifs qu’ils supportent,
et le dispositif de gestion peut alors mettre en ceuvre le procédé seulement si le
terminal concerné par le message d’attachement est dans la liste de terminaux
concernés. La liste de terminaux peut étre maintenue par le dispositif de gestion ou

bien par un autre dispositif, par exemple de type UDM (en anglais Unified Data Ma-
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nagement), qui peut interagir avec le dispositif de gestion. Cette liste peut étre avanta-
geusement négociée avec I’émetteur des messages relatifs a 1’attachement du terminal.

Selon un autre aspect de l'invention, le procédé de modification comprend en outre la
configuration d’une fonction apte a interagir avec une fonction virtualisée de la
pluralité adaptée suite a I’attachement ou au détachement du terminal.

L’adaptation d’une fonction virtualisée, ou d’un composant élémentaire de celle-ci,
de la pluralité, peut s’accompagner d’une configuration d’une fonction, virtualisée ou
non, liée ou communiquant avec la fonction virtualisée mise a jour. Ainsi dans le cas
d’un chainage de fonctions virtualisées ou d’un graphe de fonctions virtualisées, la mo-
dification d’une des fonctions virtualisées de la chaine peut nécessiter de modifier une
ou plusieurs autres fonctions ne faisant pas partie de la pluralité. Par exemple, si la
mise a jour consiste a ajouter un nouveau protocole, il est possible que ce nouveau
protocole soit également requis dans d’autres fonctions ou équipements de
I’infrastructure de communication.

Selon un autre aspect de l'invention, le procédé de modification comprend en outre la
réception d’une donnée relative a une session dudit terminal et la détermination de
I’adaptation en fonction de la donnée regue.

La réception d’une information sur I’attachement d’un terminal peut étre complétée
par une information sur une session du terminal. L’ information sur la session, par
exemple sur son débit, sur sa qualité de service en terme par exemple de latence, voire
sur le type ou le nombre de destinataires des données de la session, peut étre prise en
compte pour adapter la mise a jour la plus opportune, typiquement entre une modi-
fication d’une fonction virtualisée existante et 1’ajout d’une nouvelle fonction vir-
tualisée.

Selon un autre aspect de l'invention, le procédé de modification comprend en outre la
transmission a un dispositif d’orchestration et/ou a la fonction virtualisée de la pluralité
impactée par 1’action déterminée d’au moins un message de configuration.

Une fois I’adaptation déterminée, c’est-a-dire qu’une ou plusieurs fonctions vir-
tualisées ou des composants de celles-ci doivent étre modifiés, déplacés, ajoutés ou
retirés, la mise en ceuvre de cette adaptation peut Etre avantageusement réalisée en
transmettant un message de configuration a un dispositif d’orchestration en charge de
la gestion de services déployés a partir des fonctions virtualisées de la pluralité et/ou
un message de configuration a destination d’une fonction virtualisée impactée par
I’adaptation. Selon 1’adaptation déterminée, seul le dispositif d’orchestration doit
recevoir un message de configuration, ou bien seul une ou plusieurs fonctions vir-
tualisées impactées recoivent un message de configuration ou bien encore 1’adaptation
requiert un message de configuration a destination du dispositif d’orchestration et un

message de configuration a destination d’une ou plusieurs fonctions virtualisées. Dans
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ce dernier cas, les messages de configuration peuvent avantageusement &tre spé-
cifiques au dispositif de configuration et a chacune des fonctions virtualisées
concernées par I’adaptation déterminée.

Les différents aspects du procédé de modification qui viennent d'étre décrits peuvent
étre mis en ceuvre indépendamment les uns des autres ou en combinaison les uns avec
les autres.

L’invention concerne également un dispositif de modification d’une infrastructure de
communication apte a fournir un service de communication a un terminal par
I’intermédiaire d’une pluralité de fonctions virtualisées, mis en ceuvre dans un
dispositif de gestion de I’infrastructure et comprenant :

- un récepteur, apte a recevoir une information relative a un attachement ou a un dé-
tachement dudit terminal a une station d’acces de I’infrastructure de communication,

- un module de détermination, apte a déterminer une adaptation de la pluralité de
fonctions virtualisées en fonction de la localisation de la station d’acces a laquelle le
terminal est attaché ou a la localisation du terminal.

Ce dispositif de modification est apte a mettre en ceuvre dans tous ses modes de réa-
lisation le procédé de de modification qui vient d'€tre décrit.

L’invention concerne également un procédé d’adaptation d’une infrastructure de
communication apte a fournir un service de communication a un terminal par
I’intermédiaire d’une pluralité de fonctions virtualisées, ledit procédé étant mis en
ceuvre dans une fonction virtualisée ou un dispositif d’orchestration de la pluralité de
fonctions virtualisées, et comprenant :

- la réception en provenance du dispositif de gestion d’un message de configuration
d’au moins une fonction virtualisée de la pluralité en fonction de la localisation d’une
station d’acces a laquelle le terminal est attaché ou a la localisation du terminal,

- la mise a jour de ladite au moins une fonction virtualisée relative au message de
configuration regu.

L’invention concerne également un dispositif d’adaptation d’une infrastructure de
communication apte a fournir un service de communication a un terminal par
I’intermédiaire d’une pluralité de fonctions virtualisées, ledit dispositif étant mis en
ceuvre dans une fonction virtualisée ou un dispositif d’orchestration de la pluralité de
fonctions virtualisées, comprenant:

- un récepteur, apte a recevoir en provenance du dispositif de gestion un message de
configuration d’au moins une fonction virtualisée de la pluralité en fonction de la loca-
lisation d’une station d’acces a laquelle le terminal est attaché ou a la localisation du
terminal,

- un module de mise a jour, apte a mettre a jour ladite au moins une fonction vir-

tualisée relative au message de configuration recu.
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Ce dispositif d’adaptation est apte a mettre en ceuvre dans tous ses modes de réa-
lisation le procédé d’adaptation qui a été décrit ci-dessus.

L’invention concerne également un systéme de modification d’une infrastructure de
communication apte a fournir un service de communication a un terminal par
I’intermédiaire d’une pluralité de fonctions virtualisées, caractérisé en ce qu’il
comprend :

- un dispositif de modification,

- au moins un dispositif d’adaptation.

L'invention concerne aussi des programmes d'ordinateur comprenant des instructions
pour la mise en ceuvre des étapes des procédés respectifs de modification et
d’adaptation qui viennent d'€tre décrits, lorsque ces programmes sont I’un et 1’autre
exécutés par un processeur et un support d’enregistrement lisible respectivement par
un dispositif de modification et d’adaptation sur lesquels sont enregistrés les
programmes d’ordinateurs.

Les programmes mentionnés ci-dessus peuvent utiliser n’importe quel langage de
programmation, et &tre sous la forme de code source, code objet, ou de code inter-
médiaire entre code source et code objet, tel que dans une forme partiellement
compilée, ou dans n’importe quelle autre forme souhaitable.

Les supports d'informations mentionnés ci-dessus peuvent étre n'importe quelle entité
ou dispositif capable de stocker le programme. Par exemple, un 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.

Un tel moyen de stockage peut par exemple étre un disque dur, une mémoire flash,
etc.

D'autre part, un support d'informations peut €tre un support transmissible tel qu'un
signal électrique ou optique, qui peut €tre acheminé via un cable électrique ou optique,
par radio ou par d'autres moyens. Un programme selon I'invention peut €tre en par-
ticulier téléchargé sur un réseau de type Internet.

Alternativement, un support d'informations peut étre un circuit intégré dans lequel un
programme est incorporé, le circuit étant adapté pour exécuter ou pour étre utilisé dans
l'exécution des procédés en question.

4. Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront plus clairement a la
lecture de la description suivante de modes de réalisation particuliers, donnés a titre de
simples exemples illustratifs et non limitatifs, et des dessins annexés, parmi lesquels :

La [Fig.1] décrit une infrastructure de communications dans laquelle est mis en
ceuvre le procédé de modification selon un mode de réalisation de 1’invention,

La [Fig.2] décrit une infrastructure de communications dans laquelle est mis en
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ceuvre le procédé de modification selon un autre mode de réalisation de I’invention,

La [Fig.3] décrit la mise en ceuvre du procédé de modification selon un autre mode
de réalisation de 1'invention,

La [Fig.4] décrit un dispositif de modification d’une infrastructure de communication
selon un aspect de I’'invention,

La [Fig.5] décrit un dispositif d’adaptation d’une infrastructure de communication
selon un aspect de ’invention.

5. Description des modes de réalisation

Dans la suite de la description, on présente des modes de réalisation de 1'invention
dans une infrastructure de communication. Cette infrastructure peut étre mise en ceuvre
pour acheminer des données de communication a destination de terminaux fixes ou
mobile. L’infrastructure est mise en ceuvre au moins en partie a partir de fonctions vir-
tualisées, ces fonctions pouvant correspondre a des fonctions réseau (adressage,
routage, sécurité, gestion de qualité de service...) ou a des fonctions applicatives
(enrichissement, optimisation, répartition de charge, sécurisation applicative...). Cette
infrastructure peut également comprendre des équipements mettant en ceuvre les
fonctions selon un mode non virtualis€. Cette infrastructure peut €tre utilisée pour
I’acheminement et/ou le traitement de données utiles et de contrdle de clientele rési-
dentielle ou d’entreprises et peut comprendre des fonctions relatives a ’acces et/ou a
un cceur de réseau.

On se réfere tout d’abord a la [Fig.1] qui présente une infrastructure de commu-
nications dans laquelle quel est mis en ceuvre le procédé de modification selon un
mode de réalisation de I’invention.

L’infrastructure Res de communication, que I’on peut également nommer réseau de
communication, comprend 3 stations d’acces respectivement nommées Accl, Acc2 et
Acc3. Les 3 stations d’acces Accl, Acc2, Acc3 mettent en ceuvre des technologies
distinctes, respectivement une technologie de type cellulaire (3G, 4G, 5G...) pour
Accl, une technologie de type satellitaire pour Acc2 et une technologie de type Wi-Fi
pour Acc3. Ces technologies sont prises a titre d’exemples et ne sont pas exhaustives,
ni requises. Les 3 technologies d’acces pourraient par exemple €tre de méme type, par
exemple de type cellulaire et I’infrastructure Res pourrait également comprendre un
plus grand nombre de stations d’acces ou bien seulement une ou deux stations d’acces.
Selon un autre exemple, une ou plusieurs des stations d’acces Accl, Acc2, Acc3 sont
de types « fixes » et peuvent correspondre a des points d’acces filaires pour des acces
de type fibre ou xDSL (en anglais digital subscriber line) par exemple. Les stations
d’acces dans ce cas peuvent alors étre par exemple un CPE (en anglais Customer
Premises Equipment) tel qu’une Box ou un équipement d’acces d’un réseau

d’opérateur (DSLAM (en anglais Digital Subscriber Line Multiplexer) ou nceud de rac-
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cordement optique).

L’infrastructure Res de communication comprend en outre un réseau Resl
d’acheminement qui pourrait €tre par exemple €tre un réseau ceeur auquel sont
connectées les différentes stations d’acces, ce réseau Res1 étant par exemple opéré par
un opérateur de t€lécommunications. Ce réseau Resl comprend une pluralité de
fonctions virtualisées VF1, VF2,..., VFn en charge d’appliquer un traitement a des
données transitant sur le réseau Res1. Par exemple, si une session de données est
établie entre le terminal Term1 et le serveur de données Srv1, les informations né-
cessaires a la gestion, au contr6le ou a I’établissement de cette session ainsi que les
données transmises dans cette session pourront étre traitées par une partie ou toutes les
fonctions virtualisées VF1, VF2, VF3, VF4, VF5 et VF6, VF7 avant d’étre recues par
le serveur Srvl. Ces fonctions virtualis€es peuvent fournir un traitement relatif a la
gestion des terminaux (enregistrement, mobilité) ou a I’acheminement des données et
on qualifiera alors ces fonctions de fonctions virtualisées de niveau réseau ou bien elles
peuvent fournir un traitement aux données utiles transférées, c’est-a-dire aux données
applicatives, et on se référera alors a des fonctions virtualisées applicatives. Selon un
exemple, une ou plusieurs des fonctions virtualis€ées VFI, ..., VF7 peut également €tre
mise en ceuvre a partir d’équipement « hardware » non virtualis€ interagissant avec les
autres fonctions virtualisées.

Les fonctions virtualisées VF1, VF2, ..., VFn sont mises en ceuvre dans des centres
de données aussi appelé€s des centres de calculs. Ces centres de données peuvent étre
plus ou moins distribués, et dans certains réseaux, des centres de données distribués
sont déployés au plus pres des stations d’acces notamment pour que les services de
données des terminaux bénéficient d’une bonne qualité de service, notamment en
terme de latence. Cela peut notamment intervenir dans le cas des architectures MEC
(en anglais Mobile Edge Computing). Les différents terminaux Term1 et Term?2, et
notamment les applications sur les terminaux a I’origine de 1’échange de données avec
le serveur de données Srv1, ne requicrent pas nécessairement les mémes fonctions vir-
tualisées, ni les mémes exigences en termes d’acheminement ou de traitement des
données. De mé€me, le type de station d’acces, peut intervenir sur le type de fonction
virtualisée a invoquer pour le transport de données. Par exemple, une fonction vir-
tualisée pourra étre nécessaire pour gérer la qualité de service pour le terminal Term1
attaché a un acces satellitaire (Acc2) alors que cette méme fonction virtualisée sera non
nécessaire s’il s’agit d’un acces cellulaire (Accl). Dans ce cas, le type de la station
d’acces (satellitaire ou cellulaire) intervient donc dans la mise a jour du réseau de com-
munication en nécessitant une nouvelle fonction virtualisée ou un nouveau composant
dans une fonction virtualisée pour gérer par exemple la qualité de service (latence)

dégradée due a I’acces satellitaire.
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L’attachement d’un terminal a une station d’acces requiert la mise a jour de
I’infrastructure Res de communication et plus particulicrement, d’une ou plusieurs des
fonctions virtualisées de 1’infrastructure Res. Par exemple, I’attachement du terminal
Terml a la station d’acces Accl requiert, selon un exemple, d’instancier une fonction
virtualisée au plus pres de la station d’acces Accl. En effet, dans le cas ou des
fonctions virtualisées sont instanciées dans un centre de données centralisé et donc
assez ¢loigné de la station d’acces Accl, il peut étre nécessaire de déployer une
nouvelle fonction virtualisée a proximité de la station d’acces Accl par exemple pour
améliorer les temps de connexion du terminal Term1 ou bien pour améliorer la qualité
du service de données du terminal Term1. La fonction virtualisée VF1 a instancier
peut-Etre une fonction réseau virtualisée si I’on souhaite par exemple optimiser un
routage des données du terminal Term1 dans le réseau Res1 ou bien une fonction vir-
tualisée applicative s’il s’agit par exemple d’améliorer la latence du service de données
et/ou la qualité d’expérience pour le client du terminal Term1. Selon un exemple, la
fonction virtualisée VF1 peut déja €tre instanciée et il n’est pas nécessaire d’intervenir
sur cette fonction virtualisée lors de I’attachement du terminal Term1. Si le Term]1 se
déplace ou bien si la station d’acces Accl devient indisponible ou bien encore si le
terminal Term1 sélectionne une autre station d’acces Acc2, alors il peut €tre nécessaire
de déplacer la fonction VF1 initialement déployée au plus pres de la station d’acces
Accl vers un centre de données plus adapté, par exemple au plus pres de la station de
réception du signal satellite de la station d’acces Acc2 ou bien dans un centre de
données adapté aux flux de données transmis par liaison satellite. Dans I’exemple de la
[Fig.1], 1a mise a jour de I’infrastructure Res de communication, et donc du réseau
Res1 composé des fonctions virtualisées VF1, ..., VF7, consiste, selon le cas, au dé-
ploiement ou a la création d’une fonction virtualisée ou encore au déplacement d’une
fonction virtualisée. Dans un autre cas non décrit sur la [Fig.1], la mise a jour peut
consister a retirer une fonction virtualisée. Par exemple, dans le cas ol une fonction
virtualisée VF1a n’est plus utilisée par les terminaux attachés a la station d’acces Acc3,
il peut étre envisagé de retirer cette fonction V1Fa du centre de données dans lequel
elle est déployée de facon par exemple a préserver des ressources de calcul pour
d’autres fonctions virtualisées du centre de données, ou bien pour réduire le nombre de
licences requises pour le maintien des différentes instances d’'une méme fonction vir-
tualisée dans I’infrastructure Res. Selon encore un autre exemple, la modification
d’une fonction virtualisée peut €tre envisagée pour I’adaptation du réseau composé des
différentes fonctions virtualisées VFI, ..., VF7. Par exemple, il peut s’agir d’instancier
a la fonction virtualis€e VF1a un nouveau protocole approprié lorsque le terminal
Term?2 s’attache a la station d’acces Acc3. Par exemple, le terminal Term2 étant un PC

nomade, il peut étre nécessaire de déployer un nouveau module de sécurité ou un
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serveur VPN (en anglais Virtual Private Network) dans une des fonctions virtualisées
VF1, ..., VF7 de D’infrastructure Res. Selon un autre exemple, la modification de la
fonction virtualisée VF1a peut consister a ajouter de nouvelles ressources
d’acheminement et/ou de traitement de données en raison du nombre plus important de
terminaux attachés a la station d’acces Acc3. Une telle adaptation de ’ensemble des
fonctions virtualisées VF1, ..., VF7, consistant dans ce cas & modifier une des
fonctions virtualisées de I’ infrastructure Res de communication, permet ainsi d’adapter
de facon fonctionnelle et de fagcon quantitative les ressources de 1’infrastructure Res de
communications aux besoins des terminaux s’attachant a cette infrastructure. Il est a
noter en outre que la modification du réseau de fonctions virtualisées VF1, ..., VF7 de
I’infrastructure Res de communication par ajout et/ou retrait et/ou déplacement et/ou
modification d’une fonction virtualisée peut en outre requérir de modifier une autre
fonction virtualisée ou un autre équipement physique interagissant avec la fonction vir-
tualisée objet de la modification, telle qu’une ou plusieurs fonctions virtualisées parmi
VF1, VF2, VF3,..., VF7 ou un équipement de I'infrastructure Res ou extérieur a
I’infrastructure Res non représenté sur la [Fig.1]. Par exemple, si une nouvelle fonction
virtualisée est ajoutée, il peut Etre nécessaire de modifier les configurations de sécurité
d’une ou plusieurs des fonctions virtualisées citées ci-dessus, voire également la confi-
guration du serveur Srv1.

Selon un exemple, la modification de I’infrastructure Res de communication, a la
suite de 1’attachement d’un terminal Term1, est mise en ceuvre seulement si le terminal
Terml appartient a une liste de terminaux pour lesquels la modification est autorisée,
cette liste étant gérée par un dispositif de gestion du réseau Res ou dans une base de
données externe a ce dispositif de gestion mais accessible au dispositif de gestion. Par
exemple, un opérateur de I’infrastructure peut considérer que si le client du terminal
Terml fait partie des clients ayant souscrit un abonnement permettant par exemple de
maintenir une qualité de service stable, alors 1’adaptation des fonctions virtualisées
peut étre mise en ceuvre. Selon une autre option, la modification peut étre mise en
ceuvre seulement si le terminal Term1 est identifi€ comme un terminal d’un certain
type (PC, smartphone...), ou bien si le terminal Term1 dispose d’un protocole par-
ticulier, par exemple de sécurité) et requérant une fonction virtualisée particuliere ou
un composant particulier dans une ou plusieurs fonctions virtualisées par exemple.

Selon un autre exemple, la modification de I’infrastructure Res de communication est
mise en ceuvre en fonction d’une donnée d’une session de données utiles ou de signa-
lisation €tablie par le terminal Term1. Ainsi, par exemple, si la donnée permet
d’identifier une session requérant une faible latence et/ou si la session est sécurisée et/
ou si la session est €tablie en utilisant un protocole particulier, alors la modification de

I’infrastructure Res sera déterminée en fonction de la donnée regue.
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Une combinaison de ces différents exemples de mise en ceuvre, par exemple a partir
d’une identification du terminal et d’une session de données, peut également Etre
exploitée selon un autre exemple.

On se réfere ensuite a la [Fig.2] qui présente une infrastructure de communications
dans laquelle est mis en ceuvre le procédé de modification selon un autre mode de réa-
lisation de I’invention.

Dans ce mode de réalisation, sont représentés les €léments de I’infrastructure telle
que présentée dans la [Fig.1]. Ce mode de réalisation se distingue du mode de réa-
lisation de la [Fig.1] par la structuration ou la composition des fonctions vir-
tualisées VF1 et VF1b. Les autres fonctions virtualisées VF1a, VF2, ..., VF7 peuvent
elles-mémes étre structurées comme les deux fonctions VF1 et VF1b.

La fonction virtualisée VF1 comprend 4 composants dénommés C1, C2, C3, C4. Ces
quatre composants peuvent respectivement fournir des composants logiciels proposant
des fonctions réseaux ou des fonctions applicatives. La fonction virtualisée VF1b
comprend 3 composants dénommés C1, C5, C6. Il n’existe pas de limite au nombre de
composants compris dans les fonctions virtualisées VF1 et VF1b et un composant peut
lui-méme comprendre une pluralité de composants. Par exemple, on pourrait
considérer qu’une fonction virtualisée VF1 comprend 3 composants respectifs réseau,
applicatif et sécurité et que chacun de ces composants comprend lui-méme des
composants.

Le terminal Term1 initialement attaché a la station d’acces Accl utilise des
composants de la fonction VF1 ainsi que des composants des autres fonctions vir-
tualisées VF2, VF3, ..., VF7 lors d’une session de données, qu’il s’agisse d’une
session applicative avec le serveur Srv1 ou d’une procédure de signalisation avec le
réseau Resl.

Lorsque le terminal Term1 change de point d’attachement et se trouve ensuite attaché
a la station d’acces Acc2, alors un dispositif de gestion non représenté sur la [Fig.2],
lorsqu’il est informé par le terminal Term1 ou la station d’acces Accl ou bien encore
par la station d’acces Acc2 du changement de station d’acces pour le terminal Terml1,
modifie I'infrastructure Res de communication. Cette modification comprend
notamment le déplacement du composant C4 de la fonction virtualisée VFI1 vers la
fonction virtualisée VF1b. Selon un autre exemple, il peut s’agir de déplacer le
composant C4 d’un serveur physique hébergeant une fonction virtualisée vers un autre
serveur physique de I’infrastructure de communication et plus particulicrement de
I’infrastructure de virtualisation sur laquelle est mise en ceuvre I’infrastructure de com-
munication. Il est a noter que cette modification peut intervenir alors que la session de
données est établie et maintenue lors du changement de station d’acces Accl vers

Acc?2 pour le terminal Term1, conformément aux techniques de handover ou bien en
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I’absence de session établie, lorsque le terminal Term1 change de station d’acces alors
que celui-ci n’émet pas et/ou ne regoit pas de données. Cette modification peut
également se produire lorsque le terminal Term1 initie une nouvelle session de
données avec le serveur Srv1, la modification pouvant par exemple prendre en compte
une caractéristique de la session. Le composant C4 déplacé, correspondant a
I’adaptation des fonctions virtualisées dans ce mode de réalisation, peut indif-
féremment étre un composant réseau ou applicatif, ou bien encore un ensemble de
composants, permettant au terminal Term1 de pouvoir disposer ou continuer de
disposer de la fonctionnalité mise a disposition par le composant C4 et/ou pour obtenir
une qualité d’expérience telle qu’attendue lors du changement de station d’acces Accl
vers Acc2.

Dans ce mode de réalisation, il est fait référence a un déplacement d’un composant
d’une fonction virtualisée VF1 vers une fonction virtualisée VF1b mais la mise en
ceuvre de composants permet également de pouvoir selon les cas, déployer un nouveau
composant dans la fonction virtualisée VF1b, retirer un composant de la fonction VF1
si celui-ci n’est plus requis, modifier un composant de la fonction virtualisée VF1 et/ou
VF1b.

De fagon identique au mode de réalisation de la [Fig.1], la modification de
I’infrastructure Res de communication par adaptation de fonctions virtualisées,
comprenant I’ajout et/ou le retrait et/ou le déplacement et/ou la modification d’un
composant d’une ou plusieurs fonctions virtualisées, peut en outre requérir de modifier
une autre fonction virtualisée ou un équipement physique, telle qu’une ou plusieurs
fonctions virtualisées parmi VF2, VF3,..., VF6, VF7 du réseau Resl ou externe au
réseau Resl voire a I’infrastructure Res. Par exemple, si un nouveau composant cor-
respondant a un protocole d’acheminement est ajouté a la fonction virtualisée VF1b, il
peut Etre nécessaire de modifier les différentes fonctions virtualisées ou équipements
physiques de I’infrastructure Res de communication, par exemple les fonctions VF4,
VFS5 et VF6, ainsi que le serveur Srvl, avec ce méme composant pour que les flux de
données du terminal Term1 puissent €tre acheminés jusqu’au serveur Srv1 en utilisant
ce nouveau protocole et I’infrastructure Res modifiée avec le nouveau composant.

Les exemples de mise en ceuvre de la modification de 1’infrastructure Res de commu-
nication, basés notamment sur 1’identification du terminal Term1 et sur la donnée
d’une session de bout-en-bout établie par le terminal Term1, tels que décrits ci-dessus
pour la [Fig.1], sont également possibles dans ce mode de réalisation.

On se réfere ensuite a la [Fig.3] qui décrit la mise en ceuvre du procédé de modi-
fication selon un autre mode de réalisation de l'invention.

Les entités Term1, Accl et Acc2 présentées dans les [Fig.1] et [Fig.2] sont reprises

dans cette [Fig.3]. En outre, I’infrastructure Res de communication comprend un
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dispositif de gestion GEST comprenant un dispositif de modification mettant en ceuvre
le procédé de modification qui va étre décrit ci-apres. Ce dispositif de gestion GEST
peut tre mis en ceuvre sous une forme virtualisée ou non dans I’infrastructure Res de
communication et peut étre colocalisé dans un méme équipement que les dispositifs
d’orchestration ORCH et/ou de mobilité MOB qui vont étre décrits ci-apres. Le
dispositif de mobilit€¢ MOB est apte a gérer I’attachement du Term1 aux entités d’acces
Accl et Acc2 de 'infrastructure Res de communication et peut €tre mis en ceuvre par
exemple dans un équipement de type MME (en anglais Mobility Management Entity)
ou AMF (en anglais Access and Mobility Management Function), ou GMLC (en
anglais Gateway Mobile Location Center) ou bien encore NWDAF (en anglais
NetWork Data Analytics Function) ou bien encore une station d’acces Accl, Acc2. Les
équipements MME, AMF, GMLC NWDAF peuvent en outre €tre implémentés dans
une ou plusieurs fonctions virtualisées, telles que les fonctions VF1...VF7 de la [Fig.1]
ou de la [Fig.2]. Le dispositif MOB est apte a possiblement communiquer avec les
entités d’acces Accl et Acc2, ainsi que possiblement avec le terminal Term1 et avec le
dispositif ORCH. Le dispositif ORCH d’orchestration est un dispositif apte a gérer les
instances de fonctions virtualisées VF1, VF1a, ..., VEF7 de I’infrastructure Res de com-
munication, voire les instances des composants C1, C2, ..., Cn lorsque de tels
composants sont déployés. Un tel dispositif ORCH peut par exemple étre mis en ceuvre
dans une entité de type orchestrateur gérant les instances virtuelles de 1’infrastructure
Res de communication, en lien par exemple avec des gestionnaires des fonctions vir-
tualisées, s’il s’agit d’une infrastructure de communication, par exemple déployée
selon les principes NFV (en anglais Network Function Virtualization).

Lors d’une premiere étape 100 optionnelle, le dispositif de gestion GEST émet a des-
tination du dispositif de de mobilit¢é MOB un message de requéte de souscription a une
information relative a un attachement du terminal Term1 a une station d’acceés Accl et
Acc2. Par ce message, lorsque le dispositif de gestion GEST est informé d’un nouvel
attachement du terminal Term1 & 1’une des stations d’acceés Accl, Acc2, ou bien d’un
changement d’attachement du terminal Term1 de la station d’acces Accl vers Acc2 ou
inversement, ou bien encore d’un détachement du terminal Term1 de I’une des stations
d’acces Accl et Acc2, voire a une modification de 1’attachement du terminal Term1 a
’une des stations d’acceés Accl et/ou Acc2, le dispositif de mobilité MOB en informe
le dispositif de gestion GEST. Cette étape est optionnelle, car selon un autre exemple,
le terminal Term1 peut informer lui-méme le dispositif de gestion GEST de 1’un des
changements indiqués ci-dessus ou bien encore selon encore un autre exemple, les dis-
positifs d’acces Accl et Acc2 peuvent en informer le dispositif de gestion GEST. La
mise en ceuvre d’un dispositif de mobilit¢ MOB est avantageuse pour que le dispositif

de gestion GEST puisse recevoir des informations li€s a des attachements concernant
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possiblement plusieurs terminaux et entités d’acces dans un seul message, réduisant le
nombre de messages regus et a traiter par le dispositif de gestion GEST, mais aussi
pour que le dispositif de mobilité MOB effectue un pré-traitement et ne transmette pas
toutes les modifications d’attachement si celles-ci ne requicrent pas de modification de
I’infrastructure Res de communication.

Selon une alternative, le message de requéte de souscription émis lors de 1’étape 100,
comprend un ou plusieurs identifiants de terminaux pour lesquels le dispositif de
gestion GEST souhaite &tre notifi€é d’une modification d’un attachement a une station
d’acces Accl et Acc2.

Lors d’une étape 101, le dispositif de gestion GEST recoit une information relative a
I’attachement du terminal Term1 a la station d’acceés Accl de type 5G de
I’infrastructure Res de communication, cet attachement ayant eu lieu lors de 1’étape
100a. La station d’acces est par exemple une entité de type gNB. Cette information
peut étre émise au dispositif GEST par le dispositif de mobilité MOB si le dispositif de
gestion GEST a souscrit aux informations d’attachement conformément a 1’étape 100
ou bien cette information d’attachement peut &tre émise par la station d’acces Accl ac-
cueillant le terminal Term1 ou bien encore par le terminal Term1. Selon un autre
exemple, I’information est relative au détachement du terminal Term1 de la station
d’acces Accl voire a une modification de I’attachement du terminal Term1 a la station
d’acces Accl, cette modification pouvant €tre lie a un changement de qualité de
service, a un changement de parametre de sécurité, voire a 1’établissement d’une
nouvelle session de données par le terminal Term1. Selon ce dernier exemple,
I’établissement d’une nouvelle session de données peut exiger plus de ressources dans
I’infrastructure Res de communication pour le terminal Term1 ou un changement de
caractéristiques des ressources déja allouées a ce terminal Term1.

A la réception de I’information sur I’attachement du terminal Term1 a la station
d’acces Accl, le dispositif de gestion GEST détermine, lors d’une étape 102, une
action d’adaptation des fonctions virtualisées de I’infrastructure Res de commu-
nication. Cette détermination peut tenir compte de la localisation géographique et/ou
topographique, ¢’ est-a-dire dans I'infrastructure Res de communication, de la station
d’acces Accl et/ou de la localisation géographique et/ou topologique du terminal
Term1. L’information sur la localisation du terminal Term1 peut étre obtenue dans le
message d’information recu lors de 1’étape 101, ou bien directement du terminal
Term1 dans une étape non représentée sur la [Fig.3]. L’action de détermination peut
consister a déployer une nouvelle fonction virtualisée par exemple tel que décrit dans
la spécification ETSI GS NFV-SOLO16
(https://www .etsi.org/deliver/etsi_gs/NFV-SOL/001_099/016/02.08.01_60/gs_NFV-S

OLO016v020801p.pdf), a déplacer une fonction virtualisée existante, a retirer une
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fonction virtualisée existante si celle-ci n’est plus requise suite a I’attachement ou au
détachement du Term1, ou bien encore a modifier une fonction virtualisée, par
exemple en ajoutant des ressources de traitement ou une nouvelle fonction applicative.
L’adaptation peut également comprendre 1’ajout, la modification, le retrait ou le dé-
placement de plusieurs fonctions virtualisées.

La création ou le déplacement des fonctions virtualisées, ou plus précisément des
ressources virtualisées qui leur servent de support, est ensuite effectué¢ selon des mé-
canismes de migration de ressources spécifiques a la technologie de gestion de
ressources virtualis€ées employée, par exemple OpenStack ou Kubernetes.

Toutes ces actions de détermination peuvent également uniquement concerner un
composant d’une ou plusieurs fonctions virtualisées dans le cas ou cette fonction vir-
tualisée est composée d’un ou plusieurs composants li€s a I’acheminement ou au
traitement applicatif. Cette action de détermination peut également dépendre d’une
session de données Etablie entre le terminal et un serveur applicatif distant, tel que le
serveur Srv1 présenté dans les [Fig.1] et [Fig.2].

Selon une alternative, I’action de détermination peut en outre comprendre une com-
paraison d’un identifiant du terminal Term1 avec une liste d’identifiants de terminaux
gérés par le dispositif de gestion ou par une entité externe non représentée avec
laquelle le dispositif de gestion communique. Cette liste de terminaux permet de
pouvoir déterminer si une action de détermination doit &tre mise en ceuvre et/ou si une
action de détermination est mise en ceuvre, le type d’action a déterminer. Par exemple,
le procédé de modification peut &tre valide uniquement pour une liste de terminaux dé-
terminés par leurs identifiants ou bien encore, un ajout d’un composant dans une
fonction virtualisée peut étre valide uniquement pour certains terminaux. Cette liste
d’identifiants permet ainsi de déterminer des actions distinctes en fonction d’un type de
terminal ou d’un type d’abonnement pour un terminal. L ’identifiant du terminal Term1
peut étre obtenu lors de 1’étape d’information 101 ou bien directement du terminal
Terml.

Selon une autre alternative, I’action de détermination comprend la modification
d’une autre fonction virtualisée ou d’un autre équipement non virtualisé de
I’infrastructure Res de communication ou d’un équipement externe a I’infrastructure
Res. Dans ce dernier cas, 1’adaptation pourra comprendre un échange avec une entité
de gestion en charge de cet équipement externe a I’infrastructure Res. Selon un
exemple, le déplacement d’une fonction virtualisée peut requérir de mettre a jour une
table d’acheminement d’autres fonctions ou d’autres équipements de I’infrastructure
Res. Selon un autre exemple, une modification de fonction virtualisée est déterminée et
cette mise a jour est enregistrée dans une base de données du dispositif de GEST ou du

dispositif d’orchestration ORCH a la suite de I’étape décrite ci-apres, ou dans une base
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externe, par exemple de type NRF (en anglais Network Repository Function) ou de
type DNS (en anglais Domain Name System) dans une étape non représentée sur la
[Fig.3] sachant qu’il est €également possible de déployer une base de données externe
en plus d’une base de données dans le dispositif GEST ou ORCH. L’enregistrement
dans une base de données d’une mise a jour d’une fonction virtualisée est valide que la
mise a jour corresponde a une modification, a une création, a un déplacement ou a une
suppression d’une fonction virtualisée et/ou d’un composant d’une fonction virtualisée.
Les autres fonctions virtualisées et/ou équipements de I’infrastructure Res peuvent
ainsi accéder a cette base de données, quelle que soit sa forme ci-dessus, pour interagir
avec la fonction virtualisée déplacée ou nouvellement déployée.

Lors d’une étape 103 optionnelle, le dispositif de gestion GEST transmet au
dispositif d’orchestration ORCH un message de configuration permettant de mettre en
ceuvre 1’adaptation déterminée lors de I’étape 102. Selon un exemple, ce message de
configuration peut comprendre le type de fonction virtualisée a instancier s’il s’agit
d’une création, et les informations de configuration (localisation, paramétrage...) de
cette fonction virtualisée, ou bien encore la modification a apporter a une fonction vir-
tualisée identifiée dans le message de mise a jour, ainsi que possiblement le délai de
mise a jour requis. Dans cet exemple, 1’action de mise a jour comprend la création
d’une fonction virtualisée VNF1 dans I’infrastructure Res de communication. Selon un
exemple, dans le cas ol le dispositif ORCH est une entité de type NFVO, le dispositif
de gestion GEST transmet une requéte UpdateNs, telle que décrite dans ETSI GS
NFV-IFA 013, au dispositif ORCH (NFVO) pour ajouter une instance de fonction vir-
tualisée (VNF) au service réseau NS (en anglais Network Service) correspondant dans
cet exemple au réseau Res. L action de configuration comprend aussi bien I’action de
modifier une fonction virtualisée existante que 1’instanciation d’une nouvelle fonction
virtualisée. En effet, un message de configuration transmis au dispositif ORCH pour
instancier une nouvelle fonction virtualisée permet d’adapter le réseau de commu-
nication a I’événement intervenant a 1’acces du réseau de communication. Selon une
autre alternative, lors de 1’étape 103, le dispositif GEST transmet le message de confi-
guration directement a la fonction virtualisée impactée par I’adaptation ou aux
fonctions virtualisées impactées s’il y en a plusieurs. Selon cet exemple, le dispositif
GEST configure la ou les fonctions virtualisées impactées par I’adaptation. Selon
encore une autre alternative, un message de configuration est envoyé au dispositif
ORCH et a une ou plusieurs fonctions virtualisées. Dans ce cas, le message de confi-
guration transmis au dispositif ORCH et le message transmis a une ou plusieurs
fonctions virtualisées peuvent €tre différents. Par exemple, 1’adaptation peut consister a
transmettre un message au dispositif ORCH pour qu’une fonction virtualisée ait plus

de ressources de traitement et un message de configuration distinct peut étre envoyé a
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une ou plusieurs des fonctions virtualisées pour mise a jour applicative, ce qui peut Etre
réalisé sans ’intervention du dispositif ORCH. Les messages de configuration envoyés
a des fonctions virtualisées distinctes, peuvent eux-mémes étre spécifiques aux
fonctions virtualisées, par exemple dans le cas ou des protocoles distincts sont
instanci€s dans les fonctions virtualisées impactées par 1’adaptation.

Lors de I’étape 104, le dispositif d’orchestration ORCH et/ou le dispositif GEST, via
le message envoyé a la ou les fonction(s) virtualisée(s), effectue la mise a jour en
créant la fonction virtualisée VF1 et en configurant cette fonction VF1 conformément
aux informations recues lors de I’étape 103, la configuration pouvant comprendre un
ajout ou un retrait de ressources logicielles par exemple et/ou une configuration d’un
protocole ou d’une application exécutée par la fonction VF1. Cette configuration peut
étre effectuée consécutivement a une réservation de ressources dans un centre de
données d’accueil de la fonction virtualisée VF1 créée. Cette configuration peut
s’accompagner d’une mise a jour de la base de données telle que décrite ci-dessus.
Cette action de mise a jour peut €tre mise en ceuvre de fagcon autonome par le dispositif
d’orchestration ORCH et/ou le dispositif GEST ou bien en collaboration avec une autre
entité telle qu’une entit€¢ VNFM (en anglais Virtual Network Function Manager) de
I’infrastructure Res.

Lors de I’étape 105, le terminal Term1, initialement attaché a la station d’acces Accl
se détache de la station d’acces Accl et s’attache a la station d’acces Acc3, par
exemple conformément aux techniques de handover ou bien lorsque le terminal Term1
est en mode « idle », c’est-a-dire lorsque le terminal Term1 n’est pas en commu-
nication lors du changement de station d’acces. Une session de donnée établie entre le
terminal Term1 et un serveur de données non représenté est maintenue lors de ce
changement de station d’acces.

Lors de I’étape 106, I’entité d’acces Acc3 transmet au dispositif de gestion GEST
une information relative a un changement d’acces, et a 1’attachement du terminal
Term1 a la station d’acces Acc3. Selon un exemple, I’information relative au
changement d’acces du Terminal Term1 peut étre transmise par le terminal Term1 ou
bien par le dispositif de Mobilit¢ MOB lors de 1’étape 106.

Selon une alternative, I’entité d’acces Acc3 transmet en outre une information sur la
session de données en cours du terminal Term].

Lors de I’étape 107, le dispositif de gestion GEST détermine qu’une fonction vir-
tualisée VF1a doit €tre mise a jour par ’ajout d’un composant apte a gérer la session
de données en cours du terminal Term1. Ce composant est un module d’optimisation
du service applicatif relatif a la session de données. Le dispositif de gestion GEST
prend en compte la nouvelle localisation du terminal Term1 ainsi que qu’une donnée

de la session en cours, selon cet exemple.
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Lors de I’étape 108, le dispositif de gestion GEST informe le dispositif
d’orchestration ORCH de I’action de mise a jour a mettre en ceuvre en transmettant
I’identité de la fonction virtualisée VF1a, le composant a ajouter, identifi€ par exemple
par un nom de composant, a cette fonction virtualisée ainsi que possiblement le centre
de données dans lequel le composant peut €tre obtenu. Selon une alternative, le
dispositif GEST ne transmet pas au dispositif ORCH le nom d’un composant mais une
information relative au déploiement de service qui sera ensuite exploitée par un
dispositif de gestion de la fonction virtualisée VFla, tel qu’'un VNFM (en anglais
Virtual Network Function Manager) qui identifie un ou plusieurs composants a ajouter
a partir de I’information relative au déploiement de service retransmis par le dispositif
ORCH.

Lors de I’étape 109, le dispositif d’orchestration ORCH met a jour la fonction vir-
tualisée VF1a conformément a I’information de mise a jour recue lors de I’étape 108.

Selon une alternative, lors de 1’étape 110, le dispositif d’orchestration ORCH
transmet au dispositif de gestion GEST un message indiquant la mise a jour effective
de la fonction virtualisée VF1a de fagon que le dispositif de gestion GEST ait toutes
les informations a jour sur les fonctions virtualisées dans 1’infrastructure Res de com-
munication et puisse exploiter ces informations lors d’une prochaine modification de
I’infrastructure.

On se réfere ensuite a la [Fig.4] qui présente un dispositif 200 de modification d’une
infrastructure de communication apte a fournir un service de communication a un
terminal par I’intermédiaire d’une pluralité de fonctions virtualisées, selon un mode de
réalisation de l'invention.

Un tel dispositif de modification peut étre mis en ceuvre dans un dispositif de gestion,
telle qu’une entité d’administration d’une infrastructure de communication ou bien
dans une entité d’administration d’une infrastructure de communication s’appuyant sur
une infrastructure de virtualisation (VNF manager, orchestrateur...).

Par exemple, le dispositif 200 de modification comprend une unité de traitement 230,
équipée par exemple d'un microprocesseur uP, et pilotée par un programme
d'ordinateur 210, stocké dans une mémoire 220 et mettant en ceuvre le procédé de mo-
dification selon l'invention. A I’initialisation, les instructions de code du programme
d’ordinateur 210 sont par exemple chargées dans une mémoire RAM, avant d’€tre
exécutées par le processeur de I’unité de traitement 230. Un tel dispositif 200 de modi-
fication comprend :

— un récepteur 201, apte a recevoir une information Attach relative a un at-
tachement ou a un détachement dudit terminal a une station d’acces de
I'infrastructure de communication,

- un module 202 de détermination, apte a déterminer une adaptation de la
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pluralité de fonctions virtualisées en fonction de la localisation de la station
d’acces a laquelle le terminal est attach€ ou a la localisation du terminal.

Le terme « module » peut correspondre aussi bien a un composant logiciel qu’a un
composant matériel ou un ensemble de composants matériels et logiciels, un
composant logiciel correspondant lui-méme a un ou plusieurs programmes ou Sous-
programmes d’ordinateur ou de manicre plus générale a tout élément d’un programme
apte a mettre en ceuvre une fonction ou un ensemble de fonctions.

La [Fig.4] illustre seulement une maniere particuliere, parmi plusieurs possibles, de
réaliser le dispositif 200 afin qu’il effectue les étapes du procédé de modification tel
que détaillé ci-dessus, en relation avec les [Fig.1], [Fig.2] et [Fig.3], dans ses différents
modes de réalisation. En effet, ces étapes peuvent étre réalisées indifféremment sur une
machine de calcul reprogrammable (un ordinateur PC, un processeur DSP ou un mi-
crocontrdleur) exécutant un programme comprenant une séquence d’instructions, ou
sur une machine de calcul dédiée (par exemple un ensemble de portes logiques comme
un FPGA ou un ASIC, ou tout autre module matériel). Dans le cas ou le dispositif 200
est réalisé avec une machine de calcul reprogrammable, le programme correspondant
(c'est-a-dire la séquence d’instructions) pourra €tre stocké dans un médium de stockage
amovible (tel que par exemple une carte SD, une cl¢ USB, un CD-ROM ou un DVD-
ROM) ou non, ce médium de stockage €tant lisible particllement ou totalement par un
ordinateur ou un processeur.

On se réfere ensuite a la [Fig.5] qui présente un dispositif 300 d’adaptation d’une in-
frastructure de communication apte a fournir un service de communication a un
terminal par I’intermédiaire d’une pluralité de fonctions virtualisées, selon un mode de
réalisation de l'invention.

Un tel dispositif d’adaptation peut €tre mis en ceuvre sous forme virtualisée ou sous
forme d’équipement spécifique et peut Etre instanci¢ dans une fonction virtualisée
(VNF) ou dans un dispositif d’orchestration d’une architecture virtualisée.

Par exemple, le dispositif 300 d’adaptation comprend une unité de traitement 330,
équipée par exemple d'un microprocesseur uP, et pilotée par un programme
d'ordinateur 310, stocké dans une mémoire 320 et mettant en ceuvre le procédé
d’adaptation selon l'invention. A I’initialisation, les instructions de code du programme
d’ordinateur 310 sont par exemple chargées dans une mémoire RAM, avant d’€tre
exécutées par le processeur de I’unité de traitement 330.

Un tel dispositif 300 d’adaptation comprend :

- un récepteur 301, apte a recevoir en provenance d’un dispositif de gestion un
message Conf de configuration d’au moins une fonction virtualisée de la pluralité en
fonction de la localisation d’une station d’acces a laquelle le terminal est attaché ou a

la localisation du terminal,
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- un module 302 de mise a jour, apte a mettre a jour ladite au moins une fonction vir-
tualisée relative au message de configuration recu.

Le terme « module » peut correspondre aussi bien a un composant logiciel qu’a un
composant matériel ou un ensemble de composants matériels et logiciels, un
composant logiciel correspondant lui-méme a un ou plusieurs programmes ou Sous-
programmes d’ordinateur ou de manicre plus générale a tout élément d’un programme
apte a mettre en ceuvre une fonction ou un ensemble de fonctions.

La [Fig.5] illustre seulement une maniere particuliere, parmi plusieurs possibles, de
réaliser le dispositif 300 afin qu’il effectue les étapes du procédé d’adaptation tel que
détaillé ci-dessus, en relation avec les [Fig.1], [Fig.2] et [Fig.3], dans ses différents
modes de réalisation. En effet, ces étapes peuvent étre réalisées indifféremment sur une
machine de calcul reprogrammable (un ordinateur PC, un processeur DSP ou un mi-
crocontrdleur) exécutant un programme comprenant une séquence d’instructions, ou
sur une machine de calcul dédiée (par exemple un ensemble de portes logiques comme
un FPGA ou un ASIC, ou tout autre module matériel). Dans le cas ou le dispositif 300
est réalisé avec une machine de calcul reprogrammable, le programme correspondant
(c'est-a-dire la séquence d’instructions) pourra €tre stocké dans un médium de stockage
amovible (tel que par exemple une carte SD, une cl¢ USB, un CD-ROM ou un DVD-
ROM) ou non, ce médium de stockage €tant lisible particllement ou totalement par un

ordinateur ou un processeur.
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Revendications

Procédé de modification d’une infrastructure (Res) de communication
apte a fournir un service de communication a un terminal (Term1,
Term?2) par I’intermédiaire d’une pluralité de fonctions virtualisées
(VF1,...,VFn), ledit procédé étant mis en ceuvre dans un dispositif de
gestion (GEST) de I'infrastructure (Res), et comprenant

- une réception (101) d’une information (Attach) relative a un at-
tachement ou a un détachement dudit terminal (Term1, Term2) a une
station d’acces (Accl, Acc2, Acc3) de I’infrastructure (Res) de commu-
nication,

- la détermination (102) d’une adaptation de la pluralité de fonctions vir-
tualisées (VF1,...,VFn) en fonction de la localisation de la station
d’acces (Accl, Acc2, Acc3) a laquelle le terminal (Term1, Term2) est
attaché ou a la localisation du terminal (Term1, Term?2).

Procédé de modification, selon la revendication 1, dans lequel
I’information relative a ’attachement fait suite a un changement (106)
de station d’acces (Accl, Acc2, Acc3) de 'infrastructure de commu-
nication a laquelle le terminal est attaché.

Procédé de modification, selon la revendication 1 ou la revendication 2,
ol I’adaptation comprend au moins une des opérations parmi

lesquelles :

- un déploiement d’une fonction virtualisée dans I’infrastructure de
communication

- un déplacement d’une fonction virtualisée dans I’ infrastructure de
communication,

- un retrait d’une fonction virtualisée dans 1’infrastructure de commu-
nication,

- une modification d’une fonction virtualisée dans I’infrastructure de
communication.

Procédé de modification selon 1’une des revendications 1 a 3, ou
I’adaptation de la pluralité comprend 1’ajout, et/ou le déplacement, et/ou
le retrait et/ou la modification d’un composant (C1, C2, ..., Cn) d’au
moins une fonction virtualisée de la pluralité (VF1, ..., VFn).

Procédé de modification selon 1I’une des revendications 1 a 4,
comprenant au préalable une émission (100) a destination d’un
dispositif (MOB) de gestion de la mobilité dudit terminal d’une requéte

de souscription a une information relative a un attachement a une station
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d’acces (Accl, Acc2, Acc3) du terminal (Terml1, Term?2).

Procédé de modification, selon 1’une des revendications 1 a 5,
comprenant en outre la comparaison d’un identifiant dudit terminal avec
une liste d’identifiants de terminaux (Term1, Term2) aptes a bénéficier
du procédé de modification.

Procédé de modification, selon 1’une des revendications 1 a 6,
comprenant en outre la configuration d’une fonction (VFI, ..., VFn,
Resl) apte a interagir avec une fonction virtualisée de la pluralité
adaptée a la suite de I’attachement ou au détachement du terminal.
Procédé de modification, selon I’une des revendications 1 a 7,
comprenant en outre la réception d’une donnée relative a une session
dudit terminal et la détermination de 1’adaptation en fonction de la
donnée recue.

Procédé de modification, selon 1’une des revendications 1 a 8,
comprenant en outre la transmission a un dispositif d’orchestration
(ORCH) et/ou a la fonction virtualisée (VF1,...,VFn) de la pluralité
impactée par ’action déterminée d’au moins un message (Conf) de
configuration.

Procédé d’adaptation d’une infrastructure (Res) de communication apte
a fournir un service de communication a un terminal (Term1, Term?2)
par I’intermédiaire d’une pluralité de fonctions virtualisées
(VF1,...,VFn), ledit procédé étant mis en ceuvre dans une fonction vir-
tualisée (VF1,...,VFn) ou un dispositif d’orchestration (ORCH) de la
pluralité de fonctions virtualisées, et comprenant :

- la réception en provenance du dispositif de gestion (GEST) d’un
message de configuration (Conf) d’au moins une fonction virtualisée
(VF1,...,VFn) de la pluralité en fonction de la localisation d’une station
d’acces (Accl, Acc2, Acc3) a laquelle le terminal est attaché ou a la lo-
calisation du terminal (Term1, Term?2),

- la mise a jour de ladite au moins une fonction virtualisée relative au
message de configuration recu.

Dispositif de modification d’une infrastructure de communication apte a
fournir un service de communication a un terminal par I’ intermédiaire
d’une pluralité de fonctions virtualisées, mis en ceuvre dans un dispositif
de gestion de I’infrastructure de communication et comprenant :

- un récepteur, apte a recevoir une information relative a un attachement
ou a un détachement dudit terminal a une station d’acces de

I’infrastructure de communication,
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- un module de détermination, apte a déterminer une adaptation de la
pluralité de fonctions virtualisées en fonction de la localisation de la
station d’acces a laquelle le terminal est attaché ou a la localisation du
terminal.

Dispositif d’adaptation d’une infrastructure de communication apte a
fournir un service de communication a un terminal par I’ intermédiaire
d’une pluralité de fonctions virtualisées, ledit dispositif étant mis en
ceuvre dans une fonction virtualisée ou un dispositif d’orchestration de
la pluralité de fonctions virtualisées, comprenant :

- un récepteur, apte a recevoir en provenance du dispositif de gestion un
message de configuration d’au moins une fonction virtualisée de la
pluralité en fonction de la localisation d’une station d’acces a laquelle le
terminal est attaché ou a la localisation du terminal,

- un module de mise a jour, apte a mettre a jour ladite au moins une
fonction virtualisée relative au message de configuration recu.
Systeme de modification d’une infrastructure de communication apte a
fournir un service de communication a un terminal par I’ intermédiaire
d’une pluralité de fonctions virtualisées, caractérisé en ce qu’il
comprend :

- un dispositif de modification selon la revendication 11,

- au moins un dispositif d’adaptation selon la revendication 12.
Programme d’ordinateur, caractérisé en ce qu’il comprend les ins-
tructions pour la mise en ceuvre des étapes du procédé de modification
selon I’une des revendications 1 a 9, lorsque ledit programme est
exécuté par un processeur.

Support d’enregistrement caractérisé en ce qu’il comprend des ins-
tructions qui, lorsqu’elles sont exécutées par un ordinateur mettent en
ceuvre le procédé de modification selon 1’une quelconque des reven-

dications 1 4 9.
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