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PROCEDE DE CONTROLE DES COMMNICATIONS DANS UN RESEAU AD HOC MOBILE.

Procédé de contrdle des communications au sein d’un
réseau ad hoc mobile comportant une pluralité de terminaux
ayant la fonction esclave (100) et/ou la fonction maitre
(200), lesdits terminaux esclave (100) comportant en plus
un systeme d’orchestration esclave (101), lesdits terminaux
maitre (200) comportant en plus un systéme d’orchestration
maitre (201),

o0 ledit systéme d’orchestration esclave (101) compor-
tant au moins un module de test du réseau (111), un module
de contrdle des communications (112), une base de don-
nées des communications a établir (113) et un module d’ad-
ministration (114),

o ledit systeme d’orchestration maitre (201) comportant
au moins un module de test du réseau (211), un module de
contrdle des communications (212), une base de données
des besoins de communication (213), un moteur de déci-
sion (214), une base de donnée des communications en
cours (215), une base de regles (216) de hiérarchisation
des communications et un module d’administration (217),

0 ledit systéme d’orchestration maitre (201) étant adapté
a définir quelles communications entre les terminaux escla-
ve (100) sont autorisées en fonction desdites régles de hié-
rarchisation et a notifier les systémes d’orchestration
esclave (101) des terminaux esclaves (100) de leur autori-

sation a établir une communication ou de la nécessité d'in-
terrompre une communication préalablement établie.
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PROCEDE DE CONTROLE DES COMMUNICATIONS DANS UN RESEAU
AD HOC MOBILE

La présente invention concerne un procédé de controle des
communications au sein d'un réseau ad hoc mobile. Elle s'applique
notamment pendant la phase de déploiement d’'un nouveau réseau, lorsque
tous les terminaux composant ce réseau sont situés dans la méme zone
géographique. L'invention s’applique avantageusement a des réseaux
fonctionnant avec des bandes de fréquences radio UHF (« Ultra High
Frequency »)ou des bandes de fréquences encore plus élevees.

Les réseaux ad hoc mobiles sont des réseaux sans infrastructure
dans lesquels les informations sont échangées directement entre les nceuds
du réseau qui cumulent a la fois les fonctions d’émetteur, de récepteur et de
relais de l'information.

Lorsqu'un nombre important de terminaux sont a portée radio les uns
des autres, les communications peuvent étre impossibles du fait
d’interférences radio générées par un nombre important d'utilisateurs et
également du temps de convergence non prédictible des algorithmes de
découverte du voisinage radio.

Les réseaux ad hoc mobiles connus fonctionnent le plus souvent a
faible débit ce qui induit un nombre d'utilisateurs limité, la problématique de
réduction du temps de convergence des algorithmes de découverte du
voisinage radio est donc moins présente.

La présente invention a notamment pour objectif le contréle des
communications au sein du réseau afin de limiter le nombre de terminaux
susceptibles d'émettre dans une méme zone de couverture définie par la
portée radio du systéme.
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A cet effet, I'invention a pour objet un procédé de contrble des
communications au sein d’'un réseau ad hoc mobile comportant une pluralité
de terminaux caractérisé en ce que : |

o chacun desdits terminaux comporte au moins une antenne radio,
un systéme de communication ad-hoc mobile adapté a émettre et
recevoir des données, une base de données de description du
réseau qui contient au moins 'adresse de tous les terminaux du
réseau et la liste des communautés d'intéréts qui regroupent
'ensemble des terminaux susceptibles de devoir communiquer
entre eux, lesdits terminaux ayant la fonction esclave et/ou la
fonction maitre, lesdits terminaux esclave comportant en plus un
systtme d'orchestration esclave, lesdits terminaux maitre
comportant en plus un systéme d’orchestration maitre,

o ledit systtme d'orchestration esclave comportant au moins un
module de test du réseau, un module de contrble des
communications, une base de données des communications a
établir et un module d’administration,

o ledit systétme d’orchestration maitre comportant au moins un
module de test du réseau, un module de contrle des
communications, une base de données des besoins de
communication, l:ln moteur de décision, une base de donnée des
communications en cours, une base de régles de hiérarchisation
des communications et un module d’administration,

o ledit systéme d'orchestration maitre étant adapté a définir quelles
communications entre les terminaux esclave sont autorisées en
fonction desdites régles de hiérarchisation et a notifier les
systémes d'orchestration esclave des terminaux esclaves de leur
autorisation a établir une communication ou de la nécessité
d’interrompre une communication préalablement établie.
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Dans une variante de réalisation, lesdites régles de hiérarchisation sont

établies en fonction d’au moins un des critéres suivants: criticité de la

communication, durée maximum de la communication, nombre maximum de

terminaux pouvant émettre simultanément, bande passante disponible.

Dans une variante de réalisation, le procédé selon l'invention comporte

en plus une étape de test des communications pour toutes les communautes

d’intérét a un instant donné qui consiste au moins a :

o

décomposer ladite communauté d'intérét en un nombre de
groupes de tests au moins égal a un, chacun desdits groupes de
tests comportant au plus un nombre de terminaux égal au nombre
maximums de terminaux autorisés & communiquer simultanément,
I'intersection entre tous les groupes de tests étant non vide,
envoyer depuis le terminal maitre vers tous les terminaux esclaves
dudit groupe de test un message de demande de test contenant un
échantillon du service a tester et une valeur de temporisation,
envoyer‘ depuis chaque terminal esclave, sur réception dudit
message de demande de test, ledit échantillon de test a tous les
terminaux de la communauté d’intérét,

envoyer depuis chaque terminal esclave, sur réception d'un
échantillon de test, un message d’acquittement au terminal esclave
émetteur dudit échantillon de test,

envoyer depuis chaque terminal esclave vers le terminal maitre,
avant I'expiration de la temporisation, un compte rendu de test
contenant la liste des terminaux destinataires de I'échantillon de
test pour lesquels aucun acquittement n'a été regu.

D'autres caractéristiques apparaitront a la lecture de la description

détaillée donnée a titre d’exemple et non limitative qui suit faite en regard de

dessins annexés qui représentent :

La figure 1, un synoptique de l'architecture d'un terminal esclave

mettant en ceuvre le procédé selon l'invention,
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La figure 2, un synoptique de larchitecture d'un terminal maitre

mettant en ceuvre le procédé selon l'invention.

L'invention concerne les réseaux ad-hoc mobiles, notamment ceux
fonctionnant dans une bande de fréquence radio UHF « Ultra High
Frequency ». Dans un tel réseau, il est fréquent qu’'un nombre important de
terminaux soient situés a un bond radio les uns des autres. Par bond radio
on entend la zone de couverture géographique maximale permettant de
communiquer directement par liaison radio entre deux terminaux. La
dimension d'une telle zone est définie par la portée de la liaison radio
utilisée. En particulier, lors du déploiement d'un nouveau réseau ad-hoc, un
grand nombre de terminaux sont regroupés dans une zone geographique
réduite. Lorsque le réseau est établi, une telle configuration peut egalement
apparaitre lorsqu'un grand nombre de terminaux se regroupent dans une
zone limitée. Dans de telles circonstances, le temps de convergence des
algorithmes de découverte du voisinage radio devient non maitrisable. En
effet, les protocoles de I'état de I'art utilisés dans les réseaux ad-hoc ont un
temps de convergence théorique qui s’accroit fortement lorsque le nombre
de terminaux augmente, et les interférences radio créées par un nombre
important de terminaux peuvent rendre ce temps de convergence infini. '

Le procédé selon l'invention propose une méthode de contrble, ou
d’orchestration des communications en cas de forte proximité d'un grand
nombre de terminaux au sein d'un réseau ad hoc mobile. Un des buts de
I'invention est de rester compatible des mécanismes usuels des réseaux ad-
hoc mobiles tout en limitant le nombre de terminaux pouvant émettre & un
instant donné. Cette limitation permet de maitriser le nombre de terminaux
émetteurs et donc de borner le temps de convergence des algorithmes de
découverte du voisinage radio. L'invention permet également de réduire les
interférences radio qui perturbent le fonctionnement de ces algorithmes.
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A cet effet, le procédé selon l'invention comprend au moins les étapes
suivantes :
- une étape d’entrée en mode de communication « forte proximité », qui peut
étre faite au moment de I'établissement du réseau, ou lorsque le réseau est
déja en fonctionnement.
- une étape de test du réseau qui permet de connaitre I'état de
fonctionnement du réseau.
- une étape de communication directe entre terminaux qui permet I'utilisation
du réseau alors que les terminaux sont regroupés dans une zone
géographique réduite.
- une étape de sortie du mode de communication « forte proximité » qui est
activée lorsqu’'un nombre important de terminaux, jusqu'alors présents dans
un méme bond radio se dispersent sur une zone géographique étendue.

Pour mettre en ceuvre le procédé selon 'invention, chaque terminal du
réseau ad-hoc mobile est équipé d'un systéme d’orchestration qui
implémente le procédé de contrble des communications et notamment
I'établissement du mode de communication forte proximité. On parle de forte
proximité pour désigner un scénario pour lequel un trés grand nombre de
terminaux sont tous situés dans un méme bond radio.

Pour cela, deux types de terminaux sont définis tels que schematisés a

I'appui des figures 1 et 2.

La figure 1 schématise I'architecture d’'un terminal 100 esclave equipe
d'un systéme d’orchestration esclave. Ce terminal 100 comprend au moins
une antenne radio 104, un systéme de communication ad-hoc mobile 103,
une base de données 102 contenant la description du réseau et un systeme
d’orchestration esclave 101.

Le systéme de communication ad-hoc mobile 103 offre, outre les
mécanismes de base d'un systéme ad-hoc mobile tels qu'un protocole de
routage ou de signalisation, un mode silence radio. Lorsque ce mode est
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activé, le terminal correspondant fonctionne uniquement en récepteur radio.
Lorsque ce mode est désactivé, le terminal correspondant fonctionne a la
fois en émetteur et récepteur radio.

La base de données 102 contient la description du réseau, en particulier
l'adresse de tous les terminaux du réseau et la liste des communautés
d'intérét avec les terminaux qui les constituent. Une communauté d'intérét ou
« CDI» est un regroupement de terminaux susceptibles de devoir
communiquer entre eux dans un but prédéfini. Par exemple une
communauté d'intérét peut regrouper des terminaux souhaitant établir
régulierement des conférences téléphoniques; une autre communauté
d'intérét peut regrouper un ensemble de terminaux, couplés & des caméras,
qui souhaitent partager leurs séquences vidéo.

Le systeme d'orchestration esclave 101 comprend au moins les éléments
suivants. Un module de test du réseau 111 recoit des demandes de test, via
le réseau ad-hoc mobile, et les exécute dans le but de tester 'état de
fonctionnement du réseau. Une base de données 113 contient les
communications que le terminal 100 souhaite établir & un instant donné. Pour
chacune de ces communications, la base de données contient un identifiant
unique pour chaque terminal, la liste des terminaux destinataires ou la
communauté d'intérét destinataire, le type de liaison qui peut étre
unidirectionnelle ou bidirectionnelle, la bande passante minimale nécessaire,
le service (par exemple téléphonie, messagerie, systéme d'alarme...), et la
criticité de la communication. Par exemple une criticité forte est définie pour
un message d'alerte grave, et une criticité faible pour un message dont le
contenu est jugé moins important. Un module de contréle des
communications 112 envoie, sur demande, la liste des communications que
le terminal 100 souhaite établir a un instant donné, et établit ou supprime les
communications en fonction des autorisations qu'il regoit du terminal maitre
200. Un module d’administration 114 permet au terminal 100 d’entrer et de
sortir du mode de communication forte proximité.
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La figure 2 schématise I'architecture d’un terminal maitre 200 équipé
d’'un systéme d'orchestration maitre. Ce terminal 200 comprend au moins
tous les composants d'un terminal esclave 100, car il exécute a la fois la
fonction de maitre et d’esclave. Ce terminal 200 comprend donc un systéme
d'orchestration esclave 101, une base de données de description du reseau
202, un systéme de communication ad-hoc mobile 203 et une antenne radio
204. De plus, il inclue également un systéme d'orchestration maitre 201 qui
comporte les éléments suivants.

Un module de test réseau 211 envoie des demandes de test & une pluralite
de terminaux esclaves, via le réseau ad-hoc mobile.

Un module 212 de contrdle des communications collecte les besoins de
communications au sein du réseau, et transmet aux terminaux esclaves la
liste des communications qu'ils sont autorisés a établir.

Une base de données 213 contient I'ensemble des besoins de
communications sur I'ensemble du réseau. Son contenu correspond a
I'agrégation des bases de données 113 des communications a éetablir pour
tous les terminaux esclaves. Pour chague communication & établir, le
terminal demandeur est également mémorisé de méme que l'heure a
laquelle la communication a été initialement demandée par le terminal
esclave 100.

Une base de données 215 contient la liste de toutes les communications
actuellement en cours dans le réseau. Pour chacune de ces
communications, la base de données 215 contient les mémes paramétres
que ceux de la base de données 213 des besoins de communications, ainsi
que I'heure d'établissement de chaque communication.

Une base de régles 216 exprimées sous forme de prédicats. Ces régles
permettent de choisir, parmi les besoins de communications, quelles
communications pourront étre établies, et quelles communications déja
établies devront étre interrompues. La base de régles 216 recoit en entree
'ensemble des données contenues dans les bases de données 213
contenant 'ensemble des besoins de communications et 215 contenant la
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liste de toutes les communications en cours dans le réseau, ainsi que le
nombre maximal de terminaux pouvant émettre simultanément dans un
méme bond radio. A partir de ces données, les régles permettent d’affecter
un ordre de priorité entre les communications a établir ou celles déja
établies. Cet ordre de priorité est ensuite utilisé pour autoriser ou refuser
chacune des communications a établir ou déja établies. Enfin, en comparant
ce marquage « autorisé / refusé » et la liste des communications déja
établies, les régles déterminent la liste des nouvelles communications a
établir, et la liste des communications déja établies qu'il faut interrompre.

A titre d’exemple, la base de régles 216 contient les regles suivantes.

Si une communication pour le service téléphonie est de priorité
moyenne et qu'elle est établie depuis une durée prédéfinie, alors cette
communication doit basculer a une priorité faible.

Si une communication est de criticité forte, alors sa priorité est haute.

Si chaque terminal émetteur d’'une communication a établir est
également émetteur d’'une ou plusieurs communications déja établies, alors
la priorité de la communication a établir est augmentée d'un niveau.

Si une communication "A" non établie et sans marquage, c'est a dire
ni autorisée ni refusée, est plus prioritaire qu’'une communication "B" déja
établie, alors la communication "A" doit étre marquée comme autorisée.

Si deux communications ont le méme niveau de priorité, alors celle
exigeant le moins de bande passante est la plus prioritaire.

Si le nombre de terminaux émetteurs pour les communications déja
établies et les communications autorisées est supérieur au nombre maximal
de terminaux pouvant émettre simultanément dans un méme bond radio,
alors la communication de plus faible priorité parmi ces communications doit
étre marquée comme refusée.

Si une communication déja activée est marquée refusée, alors cette
communication doit étre interrompue.

Un moteur de décision 214 regoit comme données d’'entrée les bases
de données des besoins de communications 213 et des communications en
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cours 215, ainsi que la base des regles 216. En sortie, le moteur de décision
214 fournit au module 212 de contrble des communications la liste des
communications en cours a interrompre et la liste des communicatiohs a
établir.

Enfin, un module d’administration 217 permet d’entrer et de sortir du mode

de communication forte proximité.

Les paragraphes suivant détaillent la mise en ceuvre de chaque étape
du procédé selon l'invention par les terminaux « maitre » 200 et « esclave »
100.

Initialisation

Les opérations suivantes sont effectuées durant une phase d'initialisation
des systemes d’orchestration maitre et esclave.

La description du réseau est diffusée sur tous les terminaux. Cette diffusion
peut étre effectuée, par exemple, en utilisant un support physique de
mémoire inséré dans chaque terminal 100,200. Un paramétre de
configuration, présent dans chaque terminal 100,200, indique si ce terminal
est uniguement « esclave » ou s'il est également « maitre ». Ce paramétre a
la valeur « esclave » par défaut. Cette valeur est modifiée, via l'interface
utilisateur du terminal, a la valeur « maitre » pour un et un seul terminal du
réseau choisi de maniéere aléatoire.

Sur le terminal « maitre » 200, un autre paramétre de configuration indique le
nombre maximal de terminaux susceptibles d'émettre dans un méme bond
radio a un instant donné. Ce paramétre est nommé Np.x dans la suite du
document. Sa valeur est définie en fonction des contraintes du systéme et de
la forme d'onde support du réseau.

Pour chaque service supporté par le systéme de communication (par
exemple téléphonie, messagerie, partage de fichier, ...), un échantillon de
test est mémorisé sur le terminal maitre 200 lors de l'installation du service.
Par exemple quelques secondes de parole pour le service de téléphonie, un
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texte pour le service de messagerie, etc... Cet échantillon des données a
transmettre est utilisé par le module de test du réseau 111,211 selon la
procédure décrite ci-dessous, dans le but de déterminer ['état de

fonctionnement de chaque service.

Entrée en mode de communication « forte proximité »

L’'entrée en mode de communication « forte proximité » est notamment
effectuée au démarrage du réseau. Le terminal maitre 200 démarre avec le
mode de communication « forte proximité » activé et le mode « silence
radio » désactivé. Tous les autres terminaux démarrent avec le mode de
communication « forte proximité » activé et le mode « silence radio » active.
L'entrée en mode de communication « forte proximité » peut également étre
effectuée alors que le réseau est déja opérationnel. Ce cas de figure
intervient par exemple lorsqu’'un nombre important de terminaux, jusqu'alors
répartis sur une zone géographique étendue, se regroupent dans une zone
géographique restreinte équivalente 8 un méme bond radio. Dans ce cas,
I'entrée en mode de communication « forte proximité » est effectuee par le
module d’administration 114,217.

Sur_le terminal_maitre 200, la procédure suivante est lancée par une

commande d’entrée en mode de communication « forte proximité ». Cette
commande est par exemple invoquée depuis l'interface utilisateur du terminal
maitre 200.

Les bases de données des besoins de communication 213 et des
communications en cours 215 sont purgées, c'est-a-dire que leur contenu est
effacé.

Les modules de test réseau 211 et de contrble des communications 212 du
terminal sont actives.

Le mode silence radio du systéme de communication ad-hoc mobile 203 du
terminal maitre 200 est désactivé.
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‘Le module d’administration 217 du terminal maitre 200 diffuse a tous les

terminaux du réseau une notification d’entrée en mode de communication

« forte proximité ».

Sur_chaque terminal esclave 100, la procédure suivante est exécutée sur

réception d'une notification d'entrée en mode de communication « forte
proximité ».

La base de données des communications a établir 113 est purgée.

Les modules de test réseau 111 et de contréle des communications 114 du
terminal sont activés.

Si le terminal 100 n'est pas également le terminal maitre, le mode silence
radio du systéme de communication ad-hoc mobile 103 du terminal maitre

200 est activé.

Test du réseau

Le module de test du réseau 111,211 permet de connaitre l'état de
fonctionnement du réseau a un instant donné. Ce test réseau est orchestré
par le terminal maitre 200 de maniére a limiter le nombre de terminaux
pouvant émettre a un instant donné.

Sur le terminal maitre 200, la procédure suivante est lancée depuis l'interface

utilisateur du terminal maitre 200.

Le procédé selon linvention traite successivement chaque communauté
d'intérét présente dans la base de données 202 de description du réseau et
chaque service supporté par chague communauté d'intérét, en effectuant au
moins les opérations décrites ci-dessous.

Si le nombre de terminaux déclarés dans la communauté d'intérét est
supérieur & Npax, alors plusieurs groupes de test sont automatiquement
constitués de la maniére suivante. Un terminal N1 est choisi aléatoirement
parmi les terminaux déclarés dans la communauté d'intérét. Les autres
terminaux déclarés dans la communauté d’intérét sont répartis, de maniere
aléatoire, en groupes de test comportant (Nmax-1) terminaux. Si le nombre de
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ces terminaux n'est pas divisible par (Nmax-1), le dernier groupe de test
contiendra un nombre de terminaux inférieur a8 (Nmax-1). Le terminal N1 est
ajouté a chaque groupe de test ainsi créé. Ce terminal N1 fait donc partie de
tous les groupes de test, pour la communauté d'interét et le service
concernés par le test. Ainsi l'intersection entre tous les groupes de test est
non vide ce qui permet d'assurer une couverture compléte de la procédure
selon l'invention de test du réseau.

Si le nombre de terminaux déclarés dans la communauté d'intérét est
inférieur ou égal a Npax, le groupe de test est identique & la communauté
d'intérét.

Un test du réseau est effectué pour chaque groupe de test en les considérant
les uns aprées les autres, de la maniére suivante.

Un message de demande de test, avec comme destinataires tous les
terminaux du groupe de test est envoyé par le module de test réseau 211 du
terminal maitre 200. Cette demande contient un échantillon correspondant
au service a tester et une valeur de . temporisation. Cette valeur de
temporisation est automatiquement calculée en fonction de la forme d'onde,
du nombre de terminaux dans le groupe de test, et de la taille ou de la durée
de I'échantillon de test.

Le module de test réseau 211 du terminal maitre 200 attend ensuite la
réception de tous les comptes-rendus de test provenant de chacun des
terminaux du groupe de test. Cette attente est bornée par la valeur de la
temporisation Temp ajoutée a la durée maximale Dmax de transmission de
tous les comptes-rendus de test.

Le module de test réseau 211 mémorise tous les comptes-rendus de test
regus des terminaux esclaves. Lorsque l'ensemble des communautes
d'intérét et des services a été testé, le module de test réseau 211 envoie a
l'utilisateur du terminal maitre 200 une synthése des résultats du test du
réseau. Cette synthése contient, pour chaque communauté d'intérét et
chaque service supporté par elle, la liste des terminaux qui apparaissent
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dans les comptes-rendus de test, c'est-a-dire, les terminaux pour lesquels

aucun acquittement n'a été recu.

Sur_chague terminal esclave 100, la procédure suivante est exécutée sur

réception d'un message de demande de test.

L'adresse du terminal qui a émis le message de demande de test est
mémorisée, par le module d’administration, comme étant l'adresse du
terminal maitre 200.

Si le terminal n'est pas également le terminal maitre 200, le systeme de
communication ad-hoc mobile 103 du terminal esclave 100 sort du mode
silence radio.

Le terminal esclave 100 diffuse a la communauté d'intéréts I'échantillon de
test regu, précédemment transmis par le terminal maitre 200.

Il attend ensuite la période de temporisation regue dans la demande de test.
Pendant cette attente, il effectue les opérations suivantes.

Il regoit les échantillons de test diffusés par chacun des autres terminaux du
groupe de test, et envoie un message d'acquittement a chaque terminal
émetteur de ces échantillons de test.

Il mémorise les acquittements regus des autres terminaux.

L'attente peut étre écourtée lorsque le terminal a regu un acquittement de la
part de tous les autres terminaux destinataires de la demande de test, et qu'il
a lui-méme envoyé un acquittement a tous ces terminaux.

Il envoie au terminal maitre 200 un compte-rendu de test contenant la liste
des terminaux destinataires de la demande de test pour lesquels aucun
acquittement n'a été regu.

Si le terminal n'est pas également le terminal maitre 200, le systeme de
communication ad-hoc mobile 103 du terminal esclave 100 réactive le mode

silence radio.
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Communications directes entre terminaux

Le module de contrdle des communications 112,212 permet d’établir des
communications entre terminaux.

Pour permettre ces communications, le terminal maitre 200 commence par
recenser les besoins de communication au sein du réseau en interrogeant
chaque terminal esclave 100, puis il autorise I'établissement d’un ensemble
sélectionné de communications. Ces opérations sont décrites ci-dessous.

Sur chaque terminal esclave 100, la base de données des communications a

établir 113 est mise a jour a chaque nouvelle demande de communication ou
a chaque suppression d’'une demande précédente. Ces demandes et ces
suppressions sont requises, par exemple, par I'utilisateur du terminal esclave
100 via linterface utilisateur, ou par un systéme externe via une interface

informatique.

Sur_le terminal _maitre 200, la procédure suivante est exécutée

a2

périodiquement avec une période définie par un parameétre de configuration.
Le module de contréle des communications 212 du terminal maitre 200
interroge successivement chaque terminal esclave 100 sur ses besoins de
communication et mémorise les réponses dans la base de données des
besoins de communication 213.

Il détermine, par l'intermédiaire du moteur de décision 214, quelles nouvelles
communications peuvent étre autorisées, et quelles communications
existantes doivent étre interrompues.

Pour chaque nouvelle communication autorisée, il notifie I'autorisation au
terminal demandeur, en précisant l'identifiant unique qui a été envoyé par le
terminal demandeur.

Pour chaque communication existante a interrompre, il notifie I'interruption au
terminal qui avait demandé la communication, en précisant lidentifiant
unique qui avait été envoyé par le terminal demandeur.
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Il met & jour ses bases de données des besoins de communications 213 et

des communications établies 215.

Sur_chaque terminal esclave 100, la procédure suivante est executée sur

réception d’'une demande de ses besoins de communication.

Si le terminal est en mode silence radio, le systeme de communication ad-
hoc mobile 103 du terminal esclave 100 désactive le mode silence radio.

Le terminal esclave 100 répond a la demande en envoyant le contenu de la
base de données des communications a établir 113.

Si le terminal était auparavant en mode silence radio, le systéme de
communication ad-hoc mobile 103 du terminal réactive le mode silence radio.

Sur_chaque terminal esclave 100, la procédure suivante est exécutée sur

réception d'une notification d'autorisation pour une nouvelle communication.
La nouvelle communication autorisée est supprimée de la base de données
des communications a établir 113.

Si le terminal est en mode silence radio, le systtme de communication ad-
hoc mobile 103 du terminal désactive le mode silence radio.

Le terminal esclave 100 établit la communication.

Si cette communication est bidirectionnelle, tous les terminaux destinataires,
sur réception de I'établissement de communication, demandent a leur
systéme de communication ad-hoc mobile 103 de désactiver le mode silence
radio.

En fin d'une communication bidirectionnelle, chaque terminal destinataire,
sur réception de fin de communication, demande & son systéme de
communication ad-hoc mobile de réactiver le mode silence radio sauf si le
terminal a d’autres communications en cours, et sauf si le terminal est
également le terminal maitre 200.

Le module de contrdle des communications 112 du terminal esclave 100
notifie le terminal maitre 200 de la fin de la communication en faisant

référence a I'identifiant unique correspondant a cette communication.
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Si aucune autre communication n'est en cours sur le terminal et que ce
terminal n'est pas également le terminal maitre 200, le module de contrble
des communications 112 demande au systéme de communication ad-hoc
mobile 103 du terminal de réactiver le mode silence radio.

Sur_chague terminal esclave 100, la procédure suivante est exécutée sur

réception d’une notification d’interruption d’'une communication établie.

Le terminal esclave 100 interrompt la communication.

Si cette communication était bidirectionnelle, chaque terminal destinataire,
sur réception de fin de communication, demande a son systéme de
communication ad-hoc mobile 103 de désactiver le mode silence radio sauf
si le terminal a d'autres communications en cours, et sauf si le terminal est
également le terminal maitre 200.

Si aucune autre communication n'est en cours sur le terminal et que ce
terminal n'est pas également le terminal maitre 200, le systéme de
communication ad-hoc mobile 103 du terminal réactive le mode silence radio.

Sortie du mode de communication « forte proximité »
Le module d'administration 114,217 permet de sortir du mode de

communication forte proximité.

Sur_le terminal _maitre 200, la procédure suivante est lancée par une

commande de sortie du mode de communication forte proximité.

Les modules de test réseau 211 et de contréle des communications 212 du
terminal sont désactives.

Les bases de données des besoins de communication 213 et des
communications en cours 215 sont purgées.

Le module d’administration 217 du terminal maitre 200 diffuse a tous les
terminaux du réseau une notification de sortie du mode de communication

forte proximité.



2954877
17

Sur_chague _terminal esclave 100, la procédure suivante est exécutée sur

réception d'une notification de sortie du mode de communication forte

proximité.

Les modules de test réseau 111 et de contrble des communications 112 du
5 terminal sont désactivés.

La base de données des communications a établir 113 est purgée.

Le systéme de communication ad-hoc mobile 103 du terminal désactive le

mode silence radio.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de contréle des communications au sein d'un réseau ad hoc
mobile comportant une pluralité de terminaux caractérisé en ce que :
o chacun desdits terminaux comporte au moins une antenne radio

10

15

20

25

30

(104,204), un systéme de communication ad-hoc mobile (103,203)
adapté a émettre et recevoir des données, une base de données
de description du réseau (102,202) qui contient au moins I'adresse
de tous les terminaux du réseau et la liste des communautés
d’intéréts qui regroupent 'ensemble des terminaux susceptibles de
devoir communiquer entre eux, lesdits terminaux ayant la fonction
esclave (100) et/ou la fonction maitre (200), lesdits terminaux
esclave (100) comportant en plus un systéme d'orchestration
esclave (101), lesdits terminaux maitre (200) comportant en plus
un systéme d’orchestration maitre (201),

ledit systéeme d'orchestration esclave (101) comportant au moins
un module de test du réseau (111), un module de contrile des
communications (112), une base de données des communications
a établir (113) et un module d’administration (114),

ledit systéeme d’orchestration maitre (201) comportant au moins un
module de test du réseau (211), un module de contréle des
communications (212), une base de données des besoins de
communication (213), un moteur de décision (214), une base de
donnée des communications en cours (215), une base de régles
(216) de hiérarchisation des communications et un module
d’administration (217),

ledit systéme d’orchestration maitre (201) étant adapté & définir
quelles communications entre les terminaux esclave (100) sont
autorisées en fonction desdites régles de hiérarchisation et a
notifier les systémes d’orchestration esclave (101) des terminaux
esclaves (100) de leur autorisation & etablir une communication ou
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de la nécessité d’interrompre une communication préalablement

établie.

2. Procédé de controle des communications selon la revendication 1

caractérisé en ce que lesdites reégles de hiérarchisation sont établies en
fonction d'au moins un des criteres suivants: criticité de la
communication, durée maximum Dpyax de la communication, nombre
maximum de terminaux pouvant émettre simultanément, bande passante

disponible.

Procédé de contrdle des communications selon 'une des revendications
précédentes caractérisé en ce qu'il comporte en plus une étape de test
des communications pour toutes les communautés d’intérét a un instant
donné qui consiste au moins a :

o décomposer ladite communauté d'intérét en un nombre de

“groupes de tests au moins égal a un, chacun desdits groupes de
tests comportant au plus un nombre de terminaux égal au nombre
maximums de terminaux autorisés a communiquer simultanément,
I'intersection entre tous les groupes de tests étant non vide,

o envoyer depuis le terminal maitre (200) vers tous les terminaux
esclaves (100) dudit groupe de test un message de demande de
test contenant un échantillon du service a tester et une valeur de
temporisation Tiemp,

o envoyer depuis chaque terminal esclave (100), sur reception dudit
message de demande de test, ledit échantillon de test a tous les
terminaux de la communauté d'intérét,

o envoyer depuis chaque terminal esclave (100), sur réception d'un
échantillon de test, un message d’acquittement au terminal esclave
émetteur dudit échantillon de test,

o envoyer depuis chaque terminal esclave (100) vers le terminal
maitre (200), avant l'expiration de la temporisation Tiemp, un
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compte rendu de test contenant la liste des terminaux destinataires
de I'échantillon de test pour lesquels aucun acquittement n'a été

regu.
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