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(57) Abstract: The invention relates to a
Arinc 618 method for transmitting ACARS messages
on IP between a transmitter and a receiver, an
ACARS message (M) of a first application being
divided into a plurality of blocks (B{,B,,---B,).
For each block of said message, except for
the last one, the method comprises locally
sending back, at the level of the transmitter,
a fake acknowledgment (ack;,ack,,...,acky)
of said block to said application, when the

transmitter receives from the receptor a
tep

message (D(ack.), s[ack.), s(ack.,ack; ",
U(e,B'y,..,B' ,ack.)) indicating a good reception
of said plurality of transmitted blocks, it
generates an acknowledgment (ack,) of the last
block before sending it back to said application.
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ack (57) Abrégé : La présente invention concerne
E une méthode de transmission de messages
ACARS sur IP, entre un émetteur et un
____'ac'k récepteur, un message ACARS (M) d'une

premiere application étant divisé en une pluralité
de blocs ( B1,B,,---B, ). Pour chaque bloc dudit
message, a l'exception du dernier, on renvoie
localement, au niveau de lI'émetteur, un accusé
de réception factice (ack;,acks,,...,ack,) dudit
bloc a ladite application, lorsque I'émetteur
recoit du récepteur un message (D(ack,),
s[ack,), s(ackc,ackltep, U(e,B';,...B',,ack,)),
indiquant une bonne réception de ladite pluralité
des blocs transmis, il géneére un accusé de
réception (ack,) du dernier bloc avant de le
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METHODE DE TRANSMISSION DE MESSAGES ACARS SUR IP

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente 1nvention concerne de maniere générale
le domalne des télécommunications aéronautiques et plus
particulierement celul de la transmission de messages

ACARS (Aircraft Communication and Reporting System).

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Dans le domalne aéronautique, le systeme ACARS

H
p—

permet de transmettre des données entre un aéronef et

une station au sol, notamment d’ échanger des

informations de type AOC (Aeronautical Operational

Control) avec les opérateurs de compagnies aériennes ou

des 1nformations de type ATC (Air Traffic Control) avec

les contrdleurs aériens. La 1liaison de données entre
bord et so0l est généralement désignée par le terme

générique de « datalink ».

Le systeme ACARS peut utiliser plusieurs supports

de transmission (appelés aussi média dans 17état de 1la
technigque), ou plus exactement plusieurs types de sous-
réseau pour transmettre les données, a savolr des sous-—
réseaux HE, VHF ou SATCOM., Le sous-réseau de
télécommunication VHF permet des liaisons poilnt a point
en ligne de visée directe avec des émetteurs/
récepteurs au sol mais avec une portée relativement

réduilte. Le sous—-réseau de télécommunication

satellitaire SATCOM fournit par contre une couverture

mondiale, a 1l’exception des zones polalres, mals avec
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des colts de communication élevés. Le sous-réseau HF

permet quant a lul de couvrir les zones polaires.

Généralement, la transmission de données au sol

se fait au moven d’un module de télécommunication
embarqué ou CMU (Communications Management Unit) qui

sélectionne automatigquement le support de transmission

(VHF, HF, SATCOM) le mieux approprié en fonction d’un
certain nombre de parametres.

Les supports de communication précités commencent

toutefols a atteindre leurs limites en termes de

disponibilité d’ acces, alors meme que les

communications avec le sol requierent des débits de

plus en plus elevés. En outre, les couts de
communication gqu’entrainent des volumes de plus en plus
importants de données a transmettre, grevent les
budgets des compagnies aériennes.

Pour remédier a cette situation, certains acteurs

du domaine aéronautique ont proposé d’utiliser des

supports de transmission grand public pour transmettre

H

les messages ACARS. Ailnsi, lorsque 1’aéronef stationne

a la porte d’embargquement, se trouve au sol voire en

phase d’approche, 11 peut établir une connexion avec le

centre de contrdle aérien ou le centre opérationnel de
la compagnie aérilienne, via le réseau GPRS, une borne

Wi-F1 ou une station Wi-Max. La transmission des

messages ACARS se failt alors en les encapsulant dans

des datagrammes IP comme décrit par exemple dans 1la
demande 1internationale W02006/026632. On parle alors
d’ ACARS sur IP ou de AoIP (ACARS over IP).

L7 échange de messages ACARS entre un aéronef et

la centre opérationnel de la compagnie aérienne dolt se
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conformer a la norme ARINC 618, indépendamment du fait

que ces messages solent ou non encapsulés dans des

datagrammes IP. Le protocole ARINC 618 1mpose de
segmenter les messages ACARS en blocs élémentailres de
220 caracteres utiles et de ne transmettre un nouveau
bloc gqu’apres avolr recu un accusée de réception du bloc

précedent. Ce mécanisme d’acguilittement « stop and

H

walt » a le mérite d’o

‘"rir une grande robustesse mails

se préte mal a une transmission sur IP, comme nous le

verrons cl-apres.

Fig. 1 1llustre de maniere schématique une

transmission de messages ACARS sur IP entre un émetteur

(par exemple un aéronef) et un récepteur (par exemple

la base d’une compagnie aérienne).

On a représenté sur 1la figure, tant du coté

emetteur gque du cdté récepteur les couches applicatives

Arinc 018, les couches d’adaptation notées AoIP

permettant 1’adaptation a la couche IP, les couches IP.

On a également représenté l"1nterface air entre

H

1"aéronef et la station au sol relavant les messages

vers le centre de la compagnie aérienne.

Le message ACARS M est segmenté au maximum €n =#

blocs B,,B,,..B,, avec n<l6, chagque bloc contenant au

14!

maximum 220 caracteres utiles. Cette segmentation est

H

effectuée par 1la couche Arinc 618 de 1’émetteur. Le

premier bloc B, est tout d’abord encapsulé, par la

couche AoIP dans un datagramme IP, noté [(B,) avant

d’ étre transmis sur 1l’interface ailr. Le datagramme est

recu par une station au sol et est routé a travers le

réseau Internet JjJusqu’a 17adresse IP du destinataire.
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Le bloc B, est décapsulé du datagramme [(B,) par la

couche Ao0IP et transmis a la couche Arinc ©18. Apres

vérification de son 1ntégrité 1la couche Arinc 618

transmet un message d’acquittement acky (ou accusé de

réception, les deux eXpPressions étant emplovées
indifféremment) qgquili est luili-méme encapsulé dans un
datagramme IP par la couche AoIP. Le message

—

d’ acqulittement est recu par 1l’aéronef, decapsulé par 1la

couche AoIP puils transmis a la couche Arinc ©618. Cette

couche peut alors émettre le second bloc b,. Le

processus est répété pour chaque bloc du message.

On comprend que le mécanisme d’acguittement
indult par la couche Arinc 018 pénalise séverement le
débit de transmission des messages ACARS.

Le but de la présente invention est par

conséquent de proposer un protocole de transmission de

HH

messages ACARS sur IP qgquili ne souffre pas de ces

limitations de débit, sans pour autant sacrifier 1la

sécurité de la transmission.

EXPOSE DE I’ INVENTION

La présente 1nvention est définie par une méthode

de transmission de messages ACARS sur P, entre un

émetteur et un récepteur, un message ACARS émils par une

application étant divisé en une pluralité de Dblocs,

dans laquelle, pour chagque Dbloc dudit message, a

l1"exception du dernier, on renvolie localement, au

niveau de 1’émetteur, un accusé de réception factice
dudit bloc a ladite application et, lorsque 1’émetteur

recolt du récepteur un message, 1ndigquant une bonne
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réception de ladite pluralité des Dblocs transmis, 1l

génere un accusé de réception du dernier bloc avant de
le renvovyer a ladite application.
Typlgquement, ladite application comprend une

couche de protocole Arinc 018, ledit message ACARS est

conforme a cette norme et 1’accusé de réception est
transmis a cette couche.

Selon un premier mode de réalisation, 1’émetteur
comprend une couche d’adaptation de protocole, dite

premiere couche d’adaptation, entre la couche de

protocole Arinc o618 et la couche IP, ladite premiere
couche d’adaptation renvoyant pour chagque bloc d’un

message ACARS, a 1"exception du dernier, un

acquittement factice a 1la couche de protocole Arinc
0618, et lorsqgqu’elle a recu de cette couche la totalité

des blocs dudit message, les concatene et encapsule les

blocs ainsi concaténés dans un premier datagramme IP.

De manliere symétrique, le récepteur

comprend une couche d’adaptation de protocole, dite
seconde couche d’adaptation, entre la couche de

protocole Arinc 618 d’une seconde application et 1la

couche P, ladite seconde couche d’adaptation étant

adaptée a décapsuler et segmenter la charge utile dudit

datagramme IP pour récupérer lesdits Dblocs, puls a

fournir les blocs, un par un, a la couche de protocole

Arinc o018 de ladite seconde application, un bloc ne lux

étant fourni que lorsqgqu’elle a accusé réception du bloc

précédent.

De préférence, lorsque 1la seconde couche
d’ adaptation a recu la totalité des accusés de

réception desdits Dblocs, elle renvoie a 1’émetteur,
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dans un second datagramme IP , un accusé de réception

de la pluralité desdits blocs.
Selon un second mode de réalisation,
17 émetteur comprend une couche d’ adaptation de

protocole, dite troisieme couche d’adaptation, entre 1la

couche de protocole Arinc 618 et une couche TCP sur IP,
ladite troisieme couche d’adaptation renvoyant pour

chagque Dbloc d’un message ACARS, a 1l’exception du

dernier, un acquittement factice a la couche de
protocole Arinc o618, et lorsqu’elle a recu de cette
couche la totalité des Dblocs dudit message, les
concatene et encapsule les blocs alnsi concaténés dans
un premier segment TCP.

Avantageusement, le récepteur comprend une
couche d’adaptation de protocole, dite guatrieme couche
d’ adaptation, entre la couche de protocole Arinc 618
d’une seconde application et 1la couche TCP, ladite

quatrieme couche d’ adaptation étant adapteée a

décapsuler et segmenter la charge utile dudit premier

segment TCP pour récupérer 1lesdits blocs, puis a

fournir 1les blocs, un par un, a la couche de protocole

Arinc o018 de 1la seconde application, un bloc ne lui

étant fourni que lorsqgqu’elle a accusé réception du bloc

préecédent.

De préférence, lorsque la quatrieme couche

d’ adaptation a recu 1la cotalité des accusés de
réception desdits blocs, elle renvole a 1’émetteur, un
second segment TCP, contenant un accusé de réception de
la pluralité desdits blocs ainsi gu’un acguittement du

premier segment TCP.
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protocole, dite cingquieme couche d’adaptation, entre la

couche de protocole Arinc 618 et une couche UDP sur 1P,
ladite cingquieme couche d’adaptation renvovyant pour

chaque Dbloc d’un message ACARS, a 1l’exception du

dernier, un acquittement factice a la couche de
protocole Arinc o018, et lorsqu’elle a recu de cette
couche la totalité des Dblocs dudit message, les

concatene et encapsule les blocs ainsi concaténés dans

un premier datagramme UDP.
Avantageusement, le récepteur comprend une couche
d’ adaptation de protocole, dite slxleme couche

d’ adaptation, entre la couche de protocole Arinc 618

d’une seconde application et 1la couche UDP, ladite
sixlieme couche d’adaptation étant adaptée a décapsuler

et segmenter la charge utile dudit premier datagramme

UDP pour récupérer lesdits blocs, puis a fournir 1les

blocs, un par un, a la couche de protocole Arinc 0618 de

la seconde application , un bloc ne 1luil étant fourni
que lorsqgqu’elle a accusé réception du bloc précédent et
en ce qgue, lorsque 1la sixieme couche d’adaptation a
recu la totalité des accusés de réception desdits
blocs, elle attend 1l’envoi d’un second message ACARS a

destination de 1l’émetteur, 1’accusé de réception de 1la

pluralité desdits blocs étant alors concaténé aux blocs

du second message avant d’étre placé dans un second

datagramme UDP.
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D’ autres caractéristiques et avantages de

1" 1nvention apparalitront a la lecture d’un mode de

réalisation préférentiel de 1’1invention en référence

aux figures joilntes parmi lesquelles

La Fi1g. 1 1llustre schématiguement un protocole

de transmission de messages ACARS sur IP connu de
17état de la technique ;

La Fig. 2 représente un systeme de transmission

de messages ACARS sur IP susceptible d’'implémenter 1la
méthode de transmission selon 1’ invention ;

La Fig. 3 1llustre schématiquement une méethode de

cransmission de messages ACARS sur IP selon un mode de

réalisation de 17invention ;

Les Fi1g. 4A et 4B 1llustrent respectivement une

méthode de transmission de messages ACARS sur IP selon
une premiere et une seconde variantes du mode de

réalisation de 1l7invention ;

La Fig. 5 1llustre une méthode de transmission de

messages ACARS sur IP selon une troisieme variante du

mode de réalisation de 17 1nvention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Nous considérerons a nouveau un systeme

d’émission/réception de messages ACARS sur IP. Afin de

permettre une meililleure compréhension de 1’invention,

un exemple de réalisation d’un tel systeme a é&été

11llustré en Fig. 2. L’homme du métier comprendra
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toutefois que cet exemple de réalisation n’est

H H

qu’ 1ndicataif et non limitatit, l1’"1nvention étant

susceptible de s’appligquer a un systeme de transmission

de messages AoIP d’architecture gquelconqgue.

Le systeme ACARS sur IP est divisé en trois
segments : un segment embarquée 210, un segment de
réseau au sol, 220, et un segment propre au centre de
la compagnie aérienne, 230.

Le segment embarqué comprend un module avionigue
CMU (Communications Management Unit), 211, dont on a
schématigquement représenté 1la structure en termes de
couches de protocole.

Le module CMU héberge des applications AOC et ATC
dédiées respectivement a 1’échange de données avec le
centre de la compagnle aérilenne et avec le centre de
contrdole aérien. Les données de types AOC sont
transmises au moven de messages ACARS via la couche de

protocole Arinc 618. Ces messages peuvent &€tre envoves

solt wvers un support de transmission conventionnel,
212, par exemple un émetteur VHF, HF ou SATCOM, so1it
vers un premier module de conversion 213, 1nclus ou non

dans le CMU. Ce module de conversion utilise une couche

d’ adaptation de protocole, notée AoIP, entre la couche

de protocole Arinc 618 de 1l’application et la couche

IP, comme détaillé plus loin.

Lorsgqu’un support de transmission conventionnel
est sélectionné, les messages sont transmis a une
station au sol du réseau ACARS. Cette station, 221, est
equlipée d’une passerelle 223, réalisant une conversion
du protocole Arinc 618 en protocole Arinc 620. On

rappelle gque 1la norme Arinc 620 est relative a un
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protocole de transmission au sol de messages ACARS, par
exemple entre un fournisseur de service (DSP) et un
centre opérationnel de compagnilie aérienne,

Si 1la transmission sur IP est selectionnée, les
messages ACARS sont envoyés a la passerelle 213. Les
datagrammes IP contenant les messages ACARS sont routés
via le réseau Internet Jjusgu‘a l’adresse 1P du
destinataire. La lialison entre l’aeronef et le sol se
fait wvia une 1infrastructure de télécommunication grand

™ .
public par exemple le réseau GPRS, une borne Wi-Fi, une

station WiMaXW

Le segment de la compagnie aérilienne comprend un
terminal 231, terminal comprenant, d'une part, une
couche de protocole Arinc 620 adaptée a recevoir des
messages ACARS ayant transité par la passerelle de
conversion, c'est-a-dire via le support de transmission
conventionnel et, d’autre part, une couche de protocole
adaptée a recevoir les messages ACARS ayant transite
via le réseau IP. Plus précisément, le terminal 231
comprend un second module de conversion, 233,
appartenant a la couche d’adaptation AolIP, chargee de
décapsuler les blocs et de les transmettre a la couche
ACARS 618 et une couche d’adaptation de protocole ACARS
618/ 620, référencée en 234. Un multiplexeur, 235,

aigquille les messages ACARS selon la norme Arinc 620
vers les ports des applications de contrdle AOC,,...,A0C),

hébergées par le terminal 231.
L’ invention concerne les premier et second
modules de conversion de la couche AcoIP. Le princaipe

général est d’embarquer 1’ensemble des Dblocs dfun

message dans un seul datagramme IP, de simuler
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localement, de maniere factice, les acqgulttements des
blocs d’un message ACARS a 1l’exception de celul du
dernier  Dbloc qul vaut alors acquilittement pour
l’ensemble des blocs du message.

Plus précisément, la Fig. 3 représente une
méthode de transmission de messages ACARS sur IP, selon
un premier mode de réalisation de l’invention.

On a represente a nouveau les couches
applicatives Arinc 618, les couches d’adaptation AolP,
les couches IP pour le segment embarque et le
segment au sol. La lialson entre lLe gegment
embarqué et le segment au sol se fait par une interface
air et emprunte avantageusement une infrastructure de
télécommunication grand public,

Lorsqu’un message ACARS M est a transmettre par

une application hébergée par 1l’émetteur, par exemple le

CMU, ce message est segmenté en n blocs B8,..,8, par la

couche Arinc 618. On notera que l/’invention n’est pas
restreinte a un nombre donné de blocs, bilien gque dans

17état actuel de la norme, n<l6.

Le premier bloc B, est transmis a la couche AolIP

qui renvoie alors un acquittement factice acky, ce qui

permet & la couche Arinc de transmettre le second bloc

B,. Le processus est itere jusqu’a la transmission de

1"avant-dernier bloc B, ,. Lorsque la couche Arinc 618
recolt 1l/acguittement factice ach n- , elle transmet le

dernier bloc B . Toutefois, pour le dernier bloc, aucun

/

acquittement factice n’est renvoye., Les n Dblocs du
message sont alors concaténés pour former un Dbloc

composite quili est encapsulé dans un seul datagramme IP,
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noté D(B,,..,B,). Ce datagramme est ensuite routé jusqu’a

TR
son adresse IP de destination. On comprendra gue la
couche 1P du segment correspond a un routage
classigque sur Internet.
A 1l7adresse IP de destination c’est-a-~dire, en
pratique, au niveau du centre de la compagnie aérienne,
la couche AolP décapsule le Dbloc composite du

datagramme IP, avant de le segmenter pour récupérer les
blocs bBy,.,B8,. Le premier bloc B, est ensuite transmis a

la couche applicative Arinc 618 qui vérifie alors son

1ntégrité, et en cas de bonne réception, renvolie un

acquittement ack; a la couche AoIP. Le processus est

repéteé successivement pour chagque bloc. Le message
ACARS M est reconstitué par la couche Arinc 618 de

l"application destinatrice (par exemple une application
du type AOC) a partir des blccs B),...5,.
Lorsque la couche AoclP recoit le derniler

acquittement ack,, & «condition d’avoir néanmoins

préalablement recu les wn-1 acqguittements des Dblocs

precedents, elle transmet un message d’acquittement

composite ack- signifiant la bonne réception des n

blocs. Le message ack. peut simplement résulter de la

concatenation des messages d’acquittement élémentaire

ack,,..,ack, . Ce message est ensuite embarqué dans un

i1

datagramme IP,  Dl(ack~), avant d’é&tre routé vers

l"adresse IP du module CMU de 1l’aéronef.

La couche AoIP du CMU récupere le message

d"acquittement ack, et le convertit en un message

d’acquittement du dernier bloc, ack,, avant de le

"
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transmettre a 1la couche Arinc 618. La conversion de

ack, en ack, peut simplement résulter de la troncation

du message composite. Lorsque la couche Arinc 618

recoit le dernier acquittement, ack,, elle considere que

le message M a bien été recu par le destinataire.

S1 1’un des blocs b,...B

. est corrompu ou n’est

ras recu par le destinataire, le message d’acguittement

17

ack. n’est pas envoyé, et par suite le message ack

n‘est pas transmis a la couche Arinc 0618. Cette couche

peut alors décider, apres un temps d’ attente

prédéterminé, de renvover le message M, c'est-a-dire

1’ensemble des blocs B,,...B

n ®

On a envisagé dans ce gqul précede gque 1’émetteur

du message ACARS était 1le CMU de 17aéronef et le
récepteur le centre de la compagnie aérienne, autrement

dit que la communication était descendante (downlink).

Il est clair toutefolis que la méthode s’appligque de
manliere équlvalente a la communication montante
(uplink) sans qgque 1l’on sorte pour autant du cadre de
1" 1nvention.

On comprendra que la méthode de transmission de

messages ACARS selon c¢ce mode de réalisation est

avantageuse en ce qgqu'elle permet de ne pas attendre

1”acquittement réel d’un bloc avant de transmettre le

suivant. En outre, on notera qgqu’un seul datagramme IP

est transmis au lieu de m pour transmettre le message,

ce qul réduit d’autant le trafic sur 1l’interface air
et, le cas échéant, les colits de transmission.

Le mode de réalisation de 1’1nvention décrit

préecédemment fait abstraction du protocole de transport
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sous-jacent utilisé, notamment du fait qgu’il soit

orienté connexion, comme TCP, ou non orienté connexion,

comme UDP.
Nous envisagerons les deux situations

successivement ci-apres.

La Fig. 4A 1llustre une premiere variante ou 1la
méthode de transmission des messages ACARS utilise le
protocole de transport TCP classigque. On a détaillé 1la

pile de protocole TCP/IP du cbté émetteur et du coté
récepteur. On salt que la couche TCP établit et
malntient une connexion entre 17" émetteur et le

destinatalre, et qgu’elle utilise son propre mécanilisme

d’ acquittement pour garantlir la bonne réception des

datagrammes TCP.

Cette variante ne requiert pas de modification de

la couche de transport TCP et par conséquent la couche

notée A0IP réalise en fait une adaptation de 1la couche

applicative Arinc 618 a 1la couche de transport TCP.

Plus précisément, les Dblocs B,,... B, délivrés par 1la

¢

couche Arinc 618, selon 1le mécanisme d’acqguittement

factice déja décrit, sont concaténés et encapsulés dans

un segment TCP. Une fois la connexion TCP établie, le

segment TCP, noté S(B,,...,B,) est transmis au socket TCP

du destinataire. Bien entendu, la transmission du

segment TCP passe par 1’ 1ncorporation dans un

datagramme IP de maniere connue de 1’homme du métier.

Lorsque le segment TCP est recu par le socket TCP

. . , / : !
du destinataire, un accusé de réception, ack? est

renvoyée a l’émetteur, comme le prévoit le protocole

TCP. La remise des blocs de 1la couche AoIP a la couche
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Arinc o018 a déja été décrite en relation avec la Fig. 2

et ne sera pas reprise 1C1l.

Lorsque la couche AoIP a recu 1les accusés de

réception ack, a ack, de la couche Arinc 618, elle

M

transmet un accusé de réception composite ack, a la

couche TCP, qui elle-méme 1le transmet sous la forme

d’un segment TCP, noté S(ackc), au socket TCP de

1’émetteur. Sur réception du segment S(ack.) par la

couche TCP du CMU, un accuseée de réception, noté ackéq’

est alors renvoyé au sol, conformément au protocole

TCP. L’accusé de réception est ensulte converti en
message d’acquittement de dernier bloc, ack,, comme déja
décrit.

Cette variante permet une 1mplémentation directe

du mode de réalisation de la Fig. 3 sur une pille de

protocole TCP/IP existante.

Toutefo1ls, O notera qu’elle requliert la

cransmission de quatre segments TCP sur 17 interface

air, soit S(B,,...B,), ack/”, S(ack.) et acks? .

La Fig. 4B 1llustre une seconde variante du mode

de réalisation précédemment décrit. Cette seconde

variante permet de rédulre le nombre de segments TCP

transitant par 1’i1nterface air.

ere de

Plus précisément, la seconde variante di

N : !
la premiere en ce que l’acquittement ack,” n’est pas

transmis de manliere 1ndépendante. Cette seconde

variante peut étre réalisée en retardant 1l’émission de

1”accusé de réception de S(Bl,...,BH) Jusqu’a ce que 1la
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couche TCP a1t elle-méme recu 1l’acquittement composite

ack. de la couche AoIP, ou bien en s’assurant que le

temps de traitement AT des blocs B,,...B, par la couche

Arinc ©18, dans le pire cas ou n=16, solt inférieur au

délal de génération de 17accusé de réception. Le temps

de traitement AT ©peut étre réduit par un choix

convenable du processeur, par un algorithme de

’

compression plus efficace (réduisant donc le nombre et

la taille des Dblocs), ou encore un algorithme de

contrdle d’erreur plus rapide.

Dans tous les cas, l’acquittement composite ack,

est tTransmis avec 1’accusé de réception de S(Bl,...,Bn)

dans un segment TCP unique, noté S(ackc,acqu’) . Sur

réception de ce segment par le port TCP correspondant

du CMU, un acquittement ack,;”? est renvoyé vers le sol.

Le reste du processus d’acqguittement est 1dentigque a la

premliere variante. En définitive, seulement trois

segments TCP transitent sur 1’ interface pour un message

ACARS transmis, soit S(B,...,B,), S(ackc,acqu’) et acky? .

La Fig. 5 1llustre une troisieme variante ou la

méthode de transmission des messages ACARS utilise un

protocole de transport ne possédant pas de propre

mecanisme d’acquittement, par exemple le protocole UDP.

On sait que le protocole UDP est un protocole non-

orienté connexion qul ne garantit pas le bon

acheminement des datagrammes.
I.L71dée a la base de cette variante est d’attendre

1"émission d’un message ACARS sur la voie montante pour
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renvoyer 1’accusé de réception du message gqul vient

d’"étre recu sur la volie descendante. De manliere
symétrique, on attendra 1l’émission d’un message sur 1la
vole descendante pour renvoyer 17accusé de réception du

message quil vient d’étre recu sur la voilie montante. Le

cas d’une transmission de message ACARS M sur la vole

descendante a été illustré en Fig. 5.

H

La transmission du message M est effectuée comme

déja décrit en Fig. 4, la couche de transport avant &té

1cl simplement détaillée. Autrement dit, les Dblocs

B,...B sont transmis a la couche AoIP gul les concatene

M

et les encapsule dans un datagramme UDP. Le datagramme

UDP, noté U(B,.,B,) est ensuite incorporé de maniére

classigque dans un datagramme IP. A la réception par le

destinataire, le datagramme U(B,,..,B,) est extrait du

datagramme IP et les blocs B,,...B, sont successivement

remlis par la couche UDP a 1la couche Arinc 618. Les

accusés de réception ack,..,ack, recus par la couche Ao0IP
sont convertis par cette couche en un accusée de
réception composite ack, qui est mis en attente.

Lorsque le centre de la compagnie au sol transmet

un message ACARS M' sur la volie montante, par exemple

en réponse au message M, 1l’accusé de réception ackg

est embarqué avec les Dblocs du message M' dans le

datagramme UDP. Plus précisément, le message M' est

divisé en blocs B'Y,..,B' . avec n'<16 par la couche Arinc

618. Le bloc B'| est transmis a la couche AoIP gqui lui

renvole un acquittement factice ack';,. Le processus est

répété pour les blocs suivants a l’exception du dernier
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pour lequel 1l7acquittement factice n’est pas transmis,

comme on déja vu pour la liaison descendante. Lorsqgue

la couche Ao0IP est en possession des blocs BY,..,.B' .,

elle vérifie s1 un accusé de réception est en attente.

S1 c’est le cas 1l’accusé de réception est embargqué avec

les Dblocs B',.,B' . dans le méme datagramme UDP,

1’ embargquement d’ un ACCUSE de réception etant
eventuellement signalé dans le datagramme par un entéte
caractéristique.

Avantageusement, un temporisateur est armé avec

une temporisation 7T, lorsque les n Dblocs B,.,B, ont

été recus par la couche AoIP. Si un message M' est a

transmettre par la couche AoIP pendant la temporisation

T 17accusé de réception ack, est embarqué avec les

max

blocs du message M' comme décrit précédemment. En

revanche, s1 au terme de la temporisation aucun message

M' n’est toujours a transmettre sur la vole montante,

17accusé de réception est alors envoyé au moven d’un

datagramme UDP séparée. La durée de temporisation peut

etre adaptive et notamment dépendre du taux de

’

remplissage du buffer d’émission de messages ACARS sur

la voie descendante. Ainsi, pour un taux de remplissage

elevé, la durée 7T, sera cholsie relativement faible,

de maniere a ne pas retarder 1’envoili d’un nouveau

message par la couche Arinc 618.

Dans le cas 1llustré en Fig. 5, 17accusé de

réception composite unique ack, est concaténé avec les

blocs B'.,...B', our étre transmis sous la forme d’un
| 7

datagramme noté Uf(eB',,..,B' ack.), ou e est 1’entéte
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précité. Ce datagramme UDP est bien entendu ensuite

incorporé dans un datagramme IP qul est routé wvers le

H

CMU de 17 aéronef. A destination, le datagramme

U(e,B'l,..,B'n.,ackC) est extralt du datagramme IP. La couche

AoIP reconnalt alors 1la présence d’un accusé de

T

réception grace a la présence de 1’entéte e. Elle

extrait et segmente les Dblocs BY,.,B', ainsi que

17acquittement ack-, avant de les remettre a la couche

Arinc 618. L’entéte e peut également 1ndiquer le taux

H

de remplissage du buffer de messages ACARS sur la voie

montante. De maniere symétrigque a la vole descendante,

un temporisateur sera armé des réception des Dblocs

B',.,B', avec une durée de temporisation T' .. Cette

X

durée dépendra du taux de remplissage 1ndigqué dans

1”entéte. Comme précédemment, elle définit le temps

d’attente maximal pour acqguitter la réception du

message M', 1’accusé de réception ack's pouvant &tre

transmis var un datagramme UDP Ue',By,...,B, ack',)

embarguant un nouveau message sur la vole descendante

ou, a défaut, par un datagramme UDP séparé, au terme de
la temporisation. Le datagramme U(e',B',,...,B" ,ack’',)

comprend avantageusement un entéte indiguant 1’7état du

buffer d’émission sur la volie descendante.

Fn définitive, pour un message ACARS transmils, un

seul datagramme transite, en regle générale, SUr

l1"interface air, &a savolr U(e',Bl,..,Bn,ack'C) pour le

message sur la vole descendante et U(e,B’l,..,B'n.,ackC) pour

le message sur la vole montante.
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REVENDICATIONS
1. Méthode de transmission de messages

ACARS sur IP, entre un émetteur et un récepteur, un

message ACARS (M) émis par une application étant

divisé en une pluralité de  Dblocs (B,B,,---B ),

caractérisée en ce qgque pour chaque bloc dudit message,

a l'exception du dernier, on renvoie localement, au

niveau de 1’émetteur, un accusé de réception factice

(QCk],QC’kz,...,QCk;Q) dudit bloc a ladite application et que,

-

lorsque 1’émetteur recolt du récepteur un message
( D(ack.), S(ackc) , S(ack;,ackf‘”) , U(e,B',,...B'  ack-)), indiquant

une bonne réception de ladite pluralité des blocs

transmis, 1l génére un accusé de réception (ack,) du

o,

dernier bloc avant de le renvoyer a ladite application.

2. Méthode de transmission selon la
revendication 1, caractérisée en ce ladite application
comprend une couche de protocole Arinc 618, gue ledit

-

message ACARS est conforme a la norme Arxrinc 618 et gque

1’accusé de réception est transmis a cette couche.

3. Méthode de transmission selon la
revendication 2, caractérisée en ce qgue 1’émetteur
comprend une couche d’adaptation de protocole, dite

premiere couche d’adaptation, entre la couche de

protocole Arinc 618 et une couche IP, ladite premiere
couche d’'adaptation renvoyant pour chague bloc du

message ACARS, a 1’ exception du dernier, un
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acqulttement factice a 1la couche de protocole Arinc
618, et lorsqu’elle a recu de cette couche 1la totalité

des blocs dudit message, les concatene et encapsule les

blocs ainsl concaténés dans un premier datagramme IP.

4 . Méthode  de transmission selon 1la
revendication 3, caractérisée en ce que le récepteur
comprend une couche d’adaptation de protocole, dite
seconde couche d’adaptation, entre une couche de

protocole Arinc 618 d’une seconde application et 1la

couche IP, ladite seconde couche d’'adaptation étant

~,

adaptée a décapsuler et segmenter la charge utile dudit

datagramme IP pour récupérer lesdits blocs, puis a

-~

fournir les blocs, un par un, & la couche de protocole

Arinc 618 de ladite seconde application, un bloc ne lui

étant fourni gue lorsgqu’elle a accusé réception du bloc

précédent.

5. Méthode  de transmission selon 1la
revendication 4, caractérisée en ce gque lorsgue la
seconde couche d’adaptation a recu, de la couche de

protocole Arinc 618 de la seconde application, 1la

totalité des accusés de réception (ack,, ack,, ..., ack, )
desdits blocs, elle renvoie a 1’émetteur, dans un
second datagramme IP (D(ackc)) , un accusé de réception

de la pluralité desdits blocs.

6. Méthode de transmission selon la
revendication 2, caractérisée en ce que 1’'émetteur
comprend une couche d’adaptation de protocole, dite

troisieéme couche d’adaptation, entre 1la couche de
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protocole Arinc 618 et une couche TCP sur IP, ladite

troisieme couche d’adaptation renvoyant pour chague

.

bloc du message ACARS, a l’exception du dernier, un

acquittement factice a la couche de protocole Arinc
618, et lorsqgqu’elle a recu de cette couche la totalité
des blocs dudit message, les concatene et encapsule les

blocs alinsl concaténés dans un premlier segment TCP.

7 . Méthode de transmission selon la

revendication 6, caractérisée en ce que le récepteur
comprend une couche d’adaptation de protocole, dite
quatrieme couche d’adaptation, entre une couche de
protocole Arinc 618 d’une seconde application et 1la
couche TCP, ladite quatrieme couche d’adaptation étant
adaptée a décapsuler et segmenter la charge utile dudit
premier segment TCP pour récupérer lesdits blocs, puils

-

a fournir les Dblocs, un par un, a la couche de

protocole Arinc 618 de la seconde application, un bloc
ne luli étant fourni gue lorsgu’elle a accusé réception

du bloc précédent.

8. Méthode de transmission selon la

revendication 7, caractérisée en ce que, lorsque la
quatrieme couche d’adaptation a rec¢u, , de la couche de

protocole Arinc 618 de 1la seconde application, la

totalité des accusés de réception (ack,, ack,,...,ack,)

desdits blocs, elle renvolie a 1l’émetteur, un second

segment TCP (S(ackc), S(ack;,ackf‘:p)) , contenant un accusé

de réception (ack-) de la pluralité desdits blocs ainsi

qu’un acquittement du premier segment TCP (aaﬁw).
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9. Méthode de transmission selon la
revendication 2, caractérisée en ce gue 1’'émetteur

comprend une couche d’'adaptation de protocole, dite

cinguieme couche d’adaptation, entre la couche de

protocole Arinc 618 et une couche UDP sur IP, ladite

cinguieme couche d’adaptation renvoyant pour chaque

S~

bloc du message ACARS, a l’exception du dernier, un

.

acquittement factice a 1la couche de protocole Arinc

618, et lorsgu’elle a recu de cette couche la totalité
des blocs dudit message, les concaténe et encapsule les

blocs ainsil concaténés dans un premier datagramme UDP.

10. Méthode de transmission selon la
revendlication 9, caractérisée en ce que le récepteur
comprend une couche d’'adaptation de protocole, dite
sixieme couche d’adaptation, entre une couche de

protocole Arinc 618 d’'une seconde application et la

couche UDP, 1ladite sixieme couche d’adaptation étant

adaptée a décapsuler et segmenter la charge utile dudit

premiexr datagramme UDP pour récupérer lesdits blocs,

.

puis a fournir 1les blocs, un par un, a la couche de

protocole Arinc 618 de la seconde application , un bloc

ne lul étant fourni que lorsqu’elle a accusé réception
du bloc précédent et en ce que, lorsque la sixiéme
couche d’adaptation a recu, de la couche de protocole

Arinc 618 de la seconde application, la totalité des

accusés de réception (ack ,ack,,...,ack,) desdits blocs,

elle attend 1l’envol d’un second message ACARS (M') a

destination de 1l’émetteur, un accusé de réception de la

pluralité desdits blocs (ack.) étant alors concaténé
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aux blocs du second message avant d’étre placé dans un

second datagramme UDP.
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