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PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRANSLATION D'ADRESSE

Arriére-plan de l'invention

L'invention se rapporte au domaine général des télécommunications. L'invention
concerne en particulier les techniques permettant I'utilisation du protocole Internet dans les

versions IPv4 et IPv6. Linvention concerne a la fois les réseaux mobiles et les réseaux fixes.

Depuis sa création, deux versions du protocole Internet ont été développées: la
version 4 (RFC 791) qui est couramment utilisée dans les réseaux Internet actuels et la version 6
(RFC 2460). Depuis peu, les opérateurs de télécommunication étudient des scénarios d'introduction
de la version 6 du protocole Internet qui dispose d'un domaine d'adressage beaucoup plus large du
fait de la taille accrue du champ d'adressage et qui permet donc d'augmenter de fagon pérenne la
capacité d'allocation d'adresses aux clients d'un réseau donné.

Comme la migration de la version 4 a la version 6 du protocole Internet ne peut
s'envisager que de fagon progressive, les deux versions devront coexister pendant longtemps
avant que la version 4 ne disparaisse, si tant est qu'elle ne disparaisse. Ainsi, les ordinateurs ou
plus largement les terminaux de télécommunication devront supporter les deux versions du
protocole Internet pendant longtemps encore.

Plusieurs solutions ont été étudiées pour permettre a un terminal d'utiliser les versions
IPv4 et IPvé.

Par exemple, dans le cas des réseaux fixes, la solution DS-Lite définie dans le
document IETF "draft-ietf-softwire-dual-stack-lite" peut étre utilisée pour introduire la connectivité
IPv6, tout en maintenant une connectivité IPv4 avec un adressage privé. Cette solution consiste a
établir, au-dessus d'une connectivité IPv6, un tunnel IPv4 entre le client fixe disposant d'un sous
réseau privé IPv4 192.168.0.0/28 et un dispositif de translation d'adresse appelé CGN (" Carrier
Grade NAT") situé quelque part dans le réseau et qui translate dans les paquets IPv4 l'adresse
privée et le port UDP/TCP utilisés par un client fixe en une adresse publique partagée et un port
UDP/TCP différent. Dans cette solution, la passerelle résidentielle du client fixe participe a la mise
en ceuvre du mécanisme DS-Lite en établissant le tunnel jusqu’au CGN.

Dans le cadre des réseaux mobiles, plusieurs solutions ont également été étudiées. On
peut citer notamment la solution Gi-DS-Lite, définie dans le document IETF "draft-ietf-softwire-
gateway-init-ds-lite", qui consiste a établir un tunnel entre le point d’accés au réseau Internet (qui
peut étre un serveur GGSN ou une passerelle PDN-GW) et un dispositif de translation d'adresses
(CGN) distant afin de translater dans les paquets IPv4 I'adresse privée et le port UDP/TCP utilisés

par un client mobile en une adresse publique partagée et un port UDP/TCP différent.
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Les solutions précitées sont toutefois confrontées a des difficultés de mise en ceuvre
lors de la mobilité du client.

Par exemple, dans le cas d’un réseau mobile utilisant la solution Gi-DS-Lite précitée, le
dispositif de translation d'adresse recoit des paquets émis par un terminal mobile dans un tunnel
provenant d’un point d’accés au réseau Internet initial. Ces paquets indiquent une adresse IPv4
source privée « IPv4@1 », qu'il translate en une adresse source publique « IPv4@2 ». Lorsque le
terminal mobile change de point d‘accés (par exemple, il change de serveur GGSN ou de passerelle
PDN-GW), une nouvelle adresse IPv4 privée « IPv4@3 » peut lui étre allouée. Dans ce cas, le
dispositif de translation d'adresse recoit les paquets émis par un terminal mobile dans un autre
tunnel provenant d’un autre point d’accés. Ces paquets indiquent I'adresse source « IPv4@3 ». Le
dispositif de translation d’adresse considére donc qu'il s'agit d’un autre client et translate I'adresse
« IPv4@3 » en une autre adresse source publique « IPv4@4 ».

Le changement d’adresse publique empéche de maintenir une session active avec un
serveur d’application ou un correspondant distant. De plus, le changement d'adresse privée peut
étre percu par le terminal comme une interruption de la connectivité, ce qui peut entrainer la

nécessité de redémarrer certaines applications.

Les réseaux mobiles actuels présentent un nombre limité de points d‘accés au réseau
Internet. Toutefois, des solutions visant a disposer sur le réseau mobile de points d’accés au
réseau Internet distribués sont actuellement étudiées au 3GPP (« 3rd Generation Partnership
Project ») sous l'appellation SIPTO ("Selected IP Traffic Offload"), décrits dans le document TS
23.829. Une famille de solutions SIPTO est basée sur la mise en ceuvre de plusieurs points d'acces
locaux (serveur GGSN locaux ou passerelles PDN-GW locales). Ainsi, le changement de point
d’accés au réseau Internet peut devenir un événement relativement courant.

Il existe donc un besoin pour une meilleure gestion du support des protocoles IPv4 et

IPv6 pour un client susceptible de changer de point d'accés au réseau Internet en cas de mobilité.

Objet et résumé de l'invention

L'invention propose un dispositif de translation d'adresse destiné a étre relié a un
réseau d’opérateur basé sur IPv6 et un réseau public basé sur IPv4, ledit dispositif de translation
d’adresse comprenant :

- des moyens de mémorisation d’une base d’informations de contexte,

- des moyens de réception d’un paquet IPv4 entrant émis par un terminal, le paquet IPv4 entrant
étant encapsulé dans un tunnel établi sur le réseau d’opérateur ;

- des moyens de translation d’adresse appliqués au paquet IPv4 entrant, en fonction d’informations
de contexte de la base d’informations de contexte associées audit terminal, pour déterminer un
paquet IPv4 sortant ; et

- des moyens d'émission du paquet IPv4 sortant sur le réseau public.
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Ce dispositif de translation d’'adresse est remarquable en ce que les informations de
contexte comprennent un identifiant du terminal, le dispositif de translation d'adresse
comprenant :

- des moyens de recherche dinformations de contexte associées audit terminal dans la base
d’informations de contexte, en fonction d’'un paramétre du tunnel dans lequel le paquet IPv4 est
encapsulé, activés par les moyens de réception du paquet IPv4 entrant et avant application des
moyens de translation d’adresse ;

- des moyens d’envoi d’'un message d‘interrogation contenant ledit paramétre vers un dispositif de
gestion, des moyens de réception d'un message de réponse émis par ledit dispositif de gestion et
contenant un identifiant du terminal, et des moyens de mise a jour de ladite base d‘informations
de contexte, activés lorsquaucune information de contexte associée au paramétre n‘a été
trouvée par les moyens de recherche,

- lesdits moyens de mise a jour comprenant :

- des moyens de création d'informations de contexte associées au terminal en fonction
du message de réponse, activés lorsque ladite base d’informations de contexte ne contient pas
d’informations de contexte associées audit identifiant; et

- des moyens de maodification desdites informations de contexte en fonction dudit
message de réponse, activés lorsque ladite base d'informations de contexte contient des
informations de contexte associées audit identifiant.

De maniere correspondante, l'invention propose également un dispositif de gestion
destiné a un réseau d’opérateur basé sur IPv6, un terminal étant apte a émettre un paquet IPv4
entrant encapsulé dans un tunnel établi sur ledit réseau d'opérateur vers un dispositif de
translation d’adresse. Ce dispositif de gestion est remarquable en ce qu'il comprend :

- des moyens de réception, en provenance d’'un point d’accés par l'intermédiaire duquel le terminal
accéde au réseau d’opérateur, d’'un message d'information contenant un identifiant du terminal et
un paramétre du tunnel dans lequel le paquet IPv4 entrant est encapsulg,

- des moyens de mémorisation dudit identifiant et dudit paramétre dans une base d‘informations
de gestion,

- des moyens de réception d’un message d'interrogation contenant ledit paramétre, émis par le
dispositif de translation d'adresse;

- des moyens d’envoi d’un message de réponse vers le dispositif de translation d'adresse et
contenant l'identifiant du terminal.

De maniére correspondante également, I'invention propose un point d’accés destiné a
un réseau d’opérateur basé sur IPv6, comprenant :

- des moyens de réception d'une requéte d'accés émise par un terminal et contenant un identifiant

du terminal,
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- des moyens de détermination d’un paramétre d’un tunnel établi dans le réseau d‘opérateur vers
un dispositif de translation d‘adresse (8), dans lequel un paquet IPv4 émis par le terminal est
encapsulg,

caractérisé en ce qu'il comprend :

- des moyens d’émission d’'un message d’information contenant lidentifiant du terminal et le
paramétre déterminé vers un dispositif de gestion du réseau d’opérateur.

Le déplacement du terminal dans le réseau peut entrainer un changement de point
d’accés et donc un changement du tunnel utilisé pour envoyer le paquet IPv4 vers le dispositif de
translation d‘adresse, donc un changement du paramétre du tunnel associé au terminal. Ce
paramétre peut étre notamment une adresse IPv6 du terminal dans le cas d’une passerelle
résidentielle, ou un identifiant de contexte et l'adresse IPv6 d’'un point d’accés au réseau
d’opérateur dans le cas d’'un terminal mobile. Gréce aux caractéristiques précitées, le dispositif de
gestion peut constituer une base d’informations de gestion associant l'identifiant d'un terminal au
paramétre du tunnel associé au terminal. Ainsi, lorsque le dispositif de translation d’adresse regoit
un paquet, il recherche des informations de contexte en fonction du paramétre. Si aucune
information de contexte n’est trouvée, le dispositif de translation d'adresse interroge le dispositif de
gestion et obtient un identifiant du terminal. Comme les informations de contexte contiennent
aussi un identifiant de terminal, le dispositif de translation d’adresse peut alors déterminer si le
paquet provient d’'un nouveau terminal, et dans ce cas créer des informations de contexte pour ce
terminal, ou d'un terminal qui s'est déplacé dans le réseau, et dans ce cas simplement mettre a
jour les informations de contexte.

En cas de mise a jour des informations de contexte, il n‘est pas nécessaire de changer
I'association entre I'adresse IPv4 attribuée au terminal et 'adresse IPv4 aprés translation d'adresse.
Ainsi, méme s'il se déplace, 'adresse IPv4 attribuée au terminal et I'adresse IPv4 aprées translation
d’adresse peuvent rester constantes. Le terminal ne percoit donc pas dinterruption de
connectivité. De plus, le serveur d'application ou le correspondant distant avec lequel communique
le terminal ne pergoit pas d’interruption de session.

L'invention propose aussi un réseau d‘opérateur basé sur IPv6 et comprenant un
dispositif de translation d’adresse, un dispositif de gestion et au moins un point d’accés conformes
a l'invention.

L'invention propose aussi un procédé de communication mis en ceuvre par le dispositif
de translation d'adresse, un procédé de gestion mis en ceuvre par le dispositif de gestion et un
procédé de communication mis en ceuvre par le point d'acces.

Le réseau d'opérateur et les procédés précités présentent les mémes avantages que
ceux discutés précédemment en relation avec le dispositif de translation d'adresse, le dispositif de
gestion et le point d’accés conformes a l'invention.

Plus précisément, I'invention propose un procédé de communication mis en ceuvre par

un dispositif de translation d'adresse relié a un réseau d’opérateur basé sur IPv6 et un réseau
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public basé sur IPv4, ledit dispositif de translation d’adresse mémorisant des informations de
contexte dans une base d‘informations de contexte, le procédé de communication comprenant :

- une étape de réception d’'un paquet IPv4 entrant émis par un terminal, ledit paquet IPv4 entrant
étant encapsulé dans un tunnel établi sur le réseau d’opérateur;

- uUne étape de translation d'adresse appliquée au paquet IPv4 entrant, en fonction d’informations
de contexte de ladite base d'informations de contexte associées audit terminal, pour déterminer un
paquet IPv4 sortant; et

- une étape d'émission du paquet IPv4 sortant sur le réseau public,

caractérisé en ce que lesdites informations de contexte comprennent un identifiant du terminal, le
procédé de communication comprenant, suite a la réception du paquet IPv4 entrant et avant ladite
étape de translation d'adresse :

- une étape de recherche dinformations de contexte associées audit terminal dans la base
d’informations de contexte, en fonction d’'un paramétre du tunnel dans lequel paquet IPv4 entrant
est encapsulé; et

- lorsqu'aucune information de contexte associée au terminal n‘a été trouvée pendant I'étape de
recherche :

- une étape denvoi d’'un message d’interrogation contenant ledit paramétre vers un
dispositif de gestion;

- une étape de réception d'un message de réponse émis par ledit dispositif de gestion
et contenant un identifiant du terminal; et

- une étape de mise a jour de ladite base d‘informations de contexte comprenant :

- lorsque ladite base d‘informations de contexte ne contient pas d’informations de
contexte associées audit identifiant, une étape de création d’informations de contexte associées au
terminal en fonction dudit message de réponse;

- lorsque ladite base dinformations de contexte contient des informations de
contexte associées audit identifiant, une étape de modification desdites informations de contexte
en fonction dudit message de réponse.

Selon un mode de réalisation, le message de réponse contient une nouvelle valeur
dudit parameétre, ladite étape de modification desdites informations de contexte comprenant la
modification des informations de contexte en fonction de ladite nouvelle valeur dudit paramétre.

Cela permet de tenir compte d’'un changement de point d‘accés sans modifier les
autres informations de contexte, notamment I'adresse IPv4 attribuée au terminal.

L'invention propose aussi un procédé de gestion mis en ceuvre par un dispositif de
gestion d’'un réseau d'opérateur basé sur IPv6, un terminal étant apte a émettre un paquet IPv4
encapsulé dans un tunnel établi sur ledit réseau d'opérateur vers un dispositif de translation

d’adresse, caractérisé en ce qu'il comprend :
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- une étape de réception, en provenance d’un point d’accés (3, 3A, 3B) par l'intermédiaire duquel
le terminal accéde au réseau d'opérateur, d’un message d’information contenant un identifiant du
terminal et un paramétre du tunnel dans lequel le paquet IPv4 entrant est encapsulé,

- une étape de mémorisation dudit identifiant et dudit paramétre dans une base d’informations de
gestion,

- une étape de réception d'un message d'interrogation contenant ledit paramétre, émis par le
dispositif de translation d'adresse;

- une étape d'envoi d'un message de réponse vers le dispositif de translation d'adresse et
contenant l'identifiant du terminal.

Selon un mode de réalisation, le message de réponse contient une nouvelle valeur
dudit paramétre.

L'invention propose aussi un procédé de communication mis en ceuvre par un point
d’accés d'un réseau d’opérateur basé sur IPv6, comprenant :

- une étape de réception d’une requéte d’accés émise par un terminal et contenant un identifiant
du terminal,

- une étape de détermination d’'un parameétre d'un tunnel établi dans le réseau d’opérateur vers un
dispositif de translation d’adresse, dans lequel un paquet IPv4 émis par le terminal est encapsulé,
caractérisé en ce qu'il comprend :

- une étape d’émission d'un message d'information contenant lidentifiant du terminal et le
parameétre déterminé vers un dispositif de gestion du réseau d’opérateur.

Selon un mode de réalisation, ce procédé de communication comprend, avant I'étape
de détermination et avant I'étape d'émission du message d‘information:

- une étape d’envoi d'un message contenant l'identifiant du terminal au dispositif de gestion,
- une étape de réception d’un message contenant une adresse IPv4 attribuée au terminal, et
- une étape d’envoi d'un message contenant ladite adresse IPv4 au terminal.

Cela permet de réattribuer la méme adresse IPv4 au terminal ou de linformer qu’il
peut continuer a utiliser la méme adresse. Ainsi, un changement de point d'accés n‘implique pas de
changement de I'adresse IPv4 attribuée a un terminal.

L'invention vise aussi un programme d’ordinateur comportant des instructions pour
I'exécution des étapes d'un procédé communication ou d’un procédé de gestion conforme a
I'invention lorsque ledit programme est exécuté par un ordinateur.

Ce programme peut utiliser nimporte quel langage de programmation, et étre sous la
forme de code source, code objet, ou de code intermédiaire entre code source et code objet, tel
que dans une forme partiellement compilée, ou dans n‘importe quelle autre forme souhaitable.

L'invention vise aussi un support d’enregistrement ou support d'informations lisible par
un ordinateur, et comportant des instructions d'un programme d'ordinateur tel que mentionné ci-

dessus.
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Les supports denregistrement mentionnés ci-avant peuvent étre n'importe quelle
entité ou dispositif capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un
moyen de stockage, tel qu'une ROM, par exemple un CD ROM ou une ROM de circuit
microélectronique, ou encore un moyen d'enregistrement magnétique, par exemple une disquette
(floppy disc) ou un disque dur.

D'autre part, les supports d’enregistrement peuvent correspondre a un support
transmissible tel qu'un signal électrique ou optique, qui peut étre acheminé via un cable électrique
ou optique, par radio ou par d'autres moyens. Le programme selon linvention peut étre en
particulier téléchargé sur un réseau de type Internet.

Alternativement, les supports d’enregistrement peuvent correspondre a un circuit
intégré dans lequel le programme est incorporé, le circuit étant adapté pour exécuter ou pour étre

utilisé dans I'exécution du procédé en question.

Bréve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la
description faite ci-dessous, en référence aux dessins annexés qui en illustrent un exemple de
réalisation dépourvu de tout caractére limitatif. Sur les figures :

- la figure 1 représente un réseau de télécommunication mobile permettant la mise

en ceuvre d’'un mode de réalisation de l'invention,

- les figures 2 et 3 représentent le déroulement d’'une communication dans le réseau

de télécommunication de la figure 1,
- la figure 4 représente schématiquement un dispositif de communication du réseau
de télécommunication de la figure 1,

- les figures 5 a 7 sont des figures similaires aux figures 1 a 3 respectivement, et

montrent un autre mode de réalisation de l'invention, et

- la figure 8 représente un réseau de télécommunication mobile permettant la mise

en ceuvre d'un autre mode de réalisation de l'invention.

Description détaillée de modes de réalisation

La figure 1 représente un réseau de télécommunication 1 dans lequel un terminal
mobile 2 peut communiquer avec un serveur applicatif 11 ou un correspondant distant 12. Le
réseau de télécommunication 1 comprend un réseau d'opérateur 6 géré par un opérateur de
télécommunication et un réseau public 10.

Le réseau d'opérateur 6 est basé sur IPv6, la version 6 du protocole Internet. Il
comprend notamment des points d’accés 3, un dispositif de gestion 7 et un dispositif de translation
d’adresse 8 ayant accés au réseau public 10.

Le réseau public 10 est basé sur IPv4, la version 4 du protocole Internet. Le serveur

applicatif 11 et le correspondant distant 12 sont reliés au réseau public 10.
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Le terminal mobile 2 dispose d’une connectivité IPv4 et d'une connectivité IPv6. Il peut
donc accéder au réseau d’opérateur 6 par l'intermédiaire d’'un réseau d‘accés radio, non représenté
sur la figure 1, et d’un des points d’accés 3, en utilisant une liaison IPv4 4 ou une liaison IPv6 5.

De maniére connue, le mécanisme de translation d’adresse mis en ceuvre par le
dispositif de translation d’adresse 8 peut tenir compte des ports pl et p2 utilisés ou non. Le
premier type de dispositif de translation d'adresse 8 effectue uniquement une translation d'adresse
et est connu sous le nom de NAT, pour « Network Address Translation ». Le deuxiéme type de
dispositif de translation d’adresse 8 effectue a la fois une translation d’adresse et une translation
de port et est connu sous le nhom de NAPT, pour « Network Address and Port Translation ». Pour
ce deuxieéme type, il peut s'agir par exemple d’'un mécanisme de translation d’adresse symétrique,
« full cone » ou encore « cone restricted ».

Dans I'état représenté sur la figure 1, une adresse IPv4, notée @1, est attribuée au
terminal mobile 2 et un tunnel 9 est établi entre un point d'accés 3 et le dispositif de translation
d’adresse 8. Une adresse IPv6 peut aussi étre attribuée au terminal mobile 2.

Le dispositif de gestion 7 maintient une base dinformations de gestion 20. La base
d’informations de gestion 20 comprend, pour chaque terminal mobile 2 géré par le dispositif de
gestion 7, des informations de gestion incluant :

- Un identifiant I, du terminal mobile 2. L'identifiant I, permet d’identifier le terminal

mobile 2 de maniére unique dans le réseau de télécommunication 1. L'identifiant I,
est par exemple un numéro MSISDN ("Mobile Subscriber Integrated Services
Digital Network Number') défini dans la recommandation ITU ("International
Telecommunication Union') E.164. A contrario, une adresse IPv4 attribuée au
terminal mobile 2 ne peut pas servir d'identifiant. En effet, une adresse IPv4 privée
peut étre utilisée par plusieurs terminaux différents et une adresse IPv4 publique
peut étre attribuée successivement a plusieurs terminaux différents.

- L'adresse IPv4 @1 attribuée au terminal mobile 2.

- L'adresse IPv6 de la terminaison du tunnel 9 sur le point d’accés 3, notée @3.

- Un identifiant de contexte CID associé au terminal mobile 2 dans le tunnel 9.

Le dispositif de translation d’adresse 8 maintient une base d’informations de contexte
21. La base d'informations de contexte 21 comprend, pour chaque terminal mobile 2 géré par le
dispositif de translation d’adresse 8, des informations de contexte incluant :

- L'identifiant I, du terminal mobile 2.

- L'adresse @1 attribuée au terminal mobile 2 et éventuellement un ou plusieurs

ports pl utilisés par le terminal mobile 2 pour ses connexions utilisant les
protocoles TCP ou UDP vers le réseau public 10.
- Une adresse publique IPv4, notée @2 (pour le premier type de dispositif de

translation d’adresse précité), ou un ou plusieurs couples d‘adresse publique IPv4,
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notée @2, et de port externe p2 (pour le deuxiéme type de dispositif de
translation d'adresse précité), pouvant étre utilisés sur le réseau public 10.

- L'adresse @3 de la terminaison du tunnel 9 sur le point d'acces 3.

- L'identifiant de contexte CID associé au terminal mobile 2 dans le tunnel 9.

Les informations de contexte permettent d'effectuer une translation d’adresse entre :

- I'adresse @1 et I'adresse @2, ou

- I'adresse @1 et le port pl d'une part et l'adresse @2 et le port externe p2 dautre
part pour chaque connexion TCP ou UDP.

Ainsi, un paquet IPv4 montant émis par le terminal mobile 2 sur la liaison IPv4 a
destination d'un serveur applicatif 11 ou d’'un correspondant distant 12 est encapsulé, par le point
d’accés 3, dans le tunnel 9 vers le dispositif de translation d’adresse 8. Le dispositif de translation
d’'adresse 8 effectue une translation d'adresse en fonction des informations de contexte. Ensulite, le
paquet montant est émis sur le réseau public 10. Inversement, un paquet IPv4 descendant émis
par un serveur applicatif 11 ou un correspondant distant 12 vers l'adresse publique @2 ou vers
I'adresse publigue @2 et le port p2 associés au terminal mobile 2 est recu par le dispositif de
translation d'adresse 8. Le dispositif de translation d'adresse 8 effectue une translation d'adresse
en fonction des informations de contexte. Ensuite, le paquet descendant est transmis au terminal
mobile 2 en passant par le tunnel 9 et le point d'accés 3.

Ainsi, dans I'état représenté sur la figure 1, le terminal mobile 2 peut communiquer
avec un serveur applicatif 11 ou un correspondant distant 12 en utilisant la version 4 du protocole
Internet, méme s'il est relié a un réseau d'opérateur 6 basé sur la version 6 du protocole Internet.

En référence a la figure 2, on décrit maintenant plus en détail le déroulement d’une
communication dans le réseau de télécommunication 1, permettant d’obtenir I'état représenté sur
la figure 1. Sur la figure 2, deux points d'accés 3 sont représentés et désignés respectivement par
les références 3A et 3B.

Initialement, le terminal mobile 2 n’est pas relié au réseau d'opérateur 6.

Lorsqu'il désire accéder au réseau d‘opérateur 6, le terminal mobile 2 envoie une
requéte d’accés RA au point d’accés 3A. La requéte d‘accés RA contient l'identifiant I, du terminal
mobile 2.

En réponse a la réception de la requéte d’'accés RA, le point d’'accés 3A envoie un
message M1 contenant lidentifiant I, au dispositif de gestion 7. Le dispositif de gestion 7
détermine si sa base d'informations de gestion 20 contient des informations de gestion pour
I'identifiant I, (étape E1). Dans le cas présent, la base d’informations de gestion 20 ne contient pas
d'informations de gestion pour lidentifiant I,. Le dispositif de gestion 7 répond alors par un
message M2 informant le point d’accés 3A qu'il peut attribuer une adresse IPv4 au terminal mobile
2.

En réponse a la réception du message M2, le point d'accés 3A attribue (étape E2) une

adresse IPv4, notée @1, au terminal mobile 2. Il s'agit par exemple d’une adresse du sous réseau
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privé 192.0.0.0/29 ou d'une adresse IPv4 privée dans les plages 10.0.0.0/8, 172.16.0.0/12 ou
192.168.0.0/16. Le point d’accés 3A informe le terminal mobile 2 de I'adresse @1 par un message
M3.

Ensuite, le terminal mobile 2 émet un paquet IPv4, noté P1, ayant pour adresse source
l'adresse @1, pour port source un port pl, et pour adresse de destination l'adresse IPv4 du
serveur d’application 11 ou du correspondant distant 12.

Le paquet P1 est recu par le point d’accés 3A. Comme le réseau d’'opérateur 6 est basé
sur IPv6, le paquet P1, au format IPv4, ne peut pas étre envoyé tel quel sur le réseau d'opérateur
6 par le point d’accés 3A. Le point d’accés 3A établit donc un tunnel 9 vers le dispositif de
translation d‘adresse 8 (étape E3). L'établissement du tunnel 9 est par exemple réalisé
conformément a la technique Gi-DS-Lite présentée en introduction. De maniére connue, un
identifiant de contexte CID (pour « Context IDentifier »), noté CID1, est associé au terminal mobile
2 lors de I'établissement du tunnel 9.

Ensuite, le point d’accés 3A envoie un message M4 au dispositif de gestion 7. Le
message M4 contient lidentifiant I, du terminal mobile 2, I'adresse @1 attribuée au terminal
mobile 2, I'adresse IPv6 de la terminaison du tunnel 9 sur le point d’accés 3A, notée @3A, et
I'identifiant de contexte CID1 associé au terminal mobile 2. Le dispositif de gestion 7 mémorise les
informations du message M4 dans la base d’informations de gestion 20 (étape E4).

Aprés I'établissement du tunnel 9, le point d'accés 3A envoie le paquet P1 dans le
tunnel 9, vers le dispositif de translation d'adresse 8, en utilisant l'identifiant de contexte CID1
(étape E5).

En réponse a la réception du paquet P1, le dispositif de translation d'adresse 8
détermine, a l'étape E6, si sa base d’informations de contexte 21 contient des informations de
contexte pour l'identifiant de contexte CID1.

Dans le cas présent, comme il s'agit du premier paquet P1 recu du terminal mobile 2,
I'identifiant de contexte CID1 est un nouvel identifiant. Dans ce cas, le dispositif de translation
d'adresse 8 envoie un message M5 qui contient lidentifiant de contexte CID1 au dispositif de
gestion 7. Le dispositif de gestion 7 consulte alors sa base d‘informations de gestion 20 et répond
par un message M6 qui contient les informations de gestion associées a l'identifiant de contexte
CID1, c'est-a-dire l'identifiant I, du terminal mobile 2, I'adresse @1 attribuée au terminal mobile 2
et I'adresse @3 de la terminaison du tunnel 9 sur le point d’accés 3A.

En réponse a la réception du message M6, le dispositif de translation d’adresse 8
cherche dans sa base d'informations de contexte 21 s'il a déja des informations de contexte
associées a l'identifiant I,. Dans le cas présent, la base d'informations de contexte 21 ne contient
pas d’informations de contexte associées a l'identifiant L. Le dispositif de translation d’adresse 8
attribue alors une adresse IPv4 publique et un port externe au terminal mobile 2, notés
respectivement @2 et p2, et met a jour sa base d’informations de contexte 21 en créant des

informations de contexte pour le terminal mobile 2 (étape E7). Les informations de contexte du
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terminal mobile 2 contiennent : l'identifiant I,, 'adresse @1 du terminal mabile 2, et en fonction du
type de dispositif de translation d’adresse, le ou les ports p1 utilisés par les connexions TCP ou
UDP, l'adresse @2 et le port p2 attribués, I'adresse @3 de la terminaison du tunnel 9 sur le point
d'accés 3A et lidentifiant de contexte CID1.

Ensuite, le dispositif de translation d’adresse 8 effectue une translation d‘adresse sur le
paquet P1 recu en utilisant les informations de contexte créées a I'étape E7, et envoie donc un
paquet P2 sur le réseau public 10, vers le serveur d'application 11 ou le correspondant distant 12,
dans lequel I'adresse source (adresse @1) et le port source (port pl) du paquet P1 ont été
remplacés par l'adresse @2 et le port p2.

Tant que le terminal mobile 2 reste relié au point d’acces 3A, la communication
ultérieure entre le terminal mobile 2 et le serveur d'application 11 ou le correspondant distant 12
au cours de I'étape E8 s'effectue en passant par le tunnel 9 et par le dispositif de translation
d’adresse 8, qui effectue la translation d’adresse nécessaire en fonction des informations de
contexte créées a I'étape E7. En effet, lorsqu'il regoit un paquet par le tunnel 9, le dispositif de
translation d'adresse 8 constate (étape E6) que sa base d’informations de contexte 21 contient des
informations de contexte associées a lidentifiant de contexte CID1. Il n‘a donc plus besoin
d'interroger le dispositif de gestion 7 par un message M5.

En référence a la figure 3, on décrit maintenant plus en détail le déroulement d’une
communication dans le réseau de télécommunication 1, lorsque le terminal mobile change de point
d'acceés 3.

Initialement, le terminal mobile 2 est relié au point d'accés 3A et communique avec le
serveur d’application 11 ou le correspondant distant 12 en utilisant l'adresse IPv4 @1 et, au-dela
du dispositif de translation d’adresse 8, I'adresse IPv4 publique @2 (étape E8 de la figure 2).

Ensuite, le terminal mobile 2 fait un déplacement dans le réseau de télécommunication
1 qui implique un changement de point d’accés 3. Le terminal mobile 2 envoie donc une requéte
d’accés RA’ au point d’accés 3B. La requéte d’accés RA’ contient l'identifiant I,.

En réponse a la réception de la requéte d’'accés RA, le point d'accés 3B envoie un
message M1’ contenant lidentifiant I au dispositif de gestion 7. Le dispositif de gestion 7
détermine si sa base d'informations de gestion 20 contient des informations de gestion pour
I'identifiant I, (étape E1%). Dans le cas présent, la base d'informations de gestion 20 contient les
informations de gestion pour l'identifiant I, qui avaient été mémorisées a I'étape E4 de la figure 2.
Le dispositif de gestion 7 répond alors au point d’accés 3B par un message M2’ contenant I'adresse
@1.

En réponse a la réception du message M2’, le point d’accés 3A informe le terminal
mobile 2 qu’il peut continuer a utiliser I'adresse @1 ou réattribue la méme adresse @1 au terminal

mobile 2, par un message M3'".
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Ensuite, le terminal mobile 2 émet un paquet IPv4 pour la méme connexion TCP ou
UDP, noté P1’, ayant pour adresse source l'adresse @1, pour port source le méme port p1, et pour
adresse de destination l'adresse IPv4 du serveur d'application 11 ou du correspondant distant 12.

Le paquet P1’ est regu par le point d'accés 3B. Comme le réseau d‘opérateur 6 est
basé sur IPv6, le paquet P1’, au format IPv4, ne peut pas étre envoyé tel quel sur le réseau
d’opérateur 6 par le point d’accés 3B. Le point d'accés 3B établit donc un nouveau tunnel 9 vers le
dispositif de translation d’adresse 8 (étape E3"). Comme a l'étape E3 de la figure 2, un identifiant
de contexte CID (pour « Context IDentifier »), noté CID2, est attribué pour permettre d‘aiguiller les
paquets descendants vers le terminal mobile 2. Lidentifiant de contexte CID2 est différent de
I'identifiant de contexte CID1.

Ensuite, le point d'accés 3B envoie un message M4’ au dispositif de gestion 7. Le
message M4’ contient lidentifiant I, du terminal mobile 2, I'adresse @1 attribuée au terminal
mobile 2, I'adresse IPv6 de la terminaison du tunnel 9 sur le point d’accés 3B, notée @3B, et
I'identifiant de contexte CID2 associé au terminal mobile 2. Le dispositif de gestion 7 met alors a
jour les informations de gestion associée au terminal mobile 2 dans sa base d'informations de
gestion 20 (étape E4’). Plus précisément, le dispositif de gestion 7 remplace, dans sa base
d‘informations de gestion, lidentifiant de contexte CID1 par lidentifiant de contexte CID2. De
méme, l'adresse @3A est remplacée par I'adresse @3B.

Aprés I'établissement du nouveau tunnel 9, le point d'accés 3B envoie le paquet P1’
dans le tunnel 9, vers le dispositif de translation d'adresse 8, en utilisant l'identifiant de contexte
CID2 (étape E5").

En réponse a la réception du paquet P1’, le dispositif de translation d’adresse 8
détermine, a I'étape E6’, si sa base d’informations de contexte 21 contient des informations de
contexte pour l'identifiant de contexte CID2.

Dans le cas présent, comme l'identifiant de contexte CID2 est différent de Iidentifiant
de contexte CID1, lidentifiant de contexte CID2 est un nouvel identifiant. Dans ce cas, le dispositif
de translation d‘adresse 8 envoie un message M5’ qui contient lidentifiant de contexte CID2 au
dispositif de gestion 7. Le dispositif de gestion 7 consulte alors sa base dinformations de gestion
20 et répond par un message M6’ qui contient les informations de gestion associées a l'identifiant
de contexte CID2, c'est-a-dire lidentifiant I,, I'adresse @1 attribuée au terminal mobile 2 et
I'adresse @3B.

En réponse a la réception du message M6’, le dispositif de translation d’adresse 8
cherche dans sa base d'informations de contexte s'il a déja des informations de contexte relatives
au terminal mobile 2, identifié par l'identifiant I,. Dans le cas présent, la base d’informations de
contexte contient déja d'informations de contexte associées a lidentifiant I,, a savoir les
informations de contexte créées a I'étape E7 de la figure 2. Le dispositif de translation d’adresse 8
met alors a jour sa base dinformations de contexte 21 en modifiant les informations de contexte

associées au terminal mobile 2 (étape E7"). Plus précisément, le dispositif de translation d’adresse



10

15

20

25

30

35

WO 2012/104527 PCT/FR2012/050179
13

8 remplace, dans les informations de contexte associées au terminal mobile 2, lidentifiant de
contexte CID1 par l'identifiant de contexte CID2. De méme, I'adresse @3A est remplacée par @3B.

Ensuite, le dispositif de translation d’adresse 8 effectue une translation d‘adresse sur le
paquet P1’ requ en utilisant les informations de contexte mises a jour a I'étape E7, et envoie donc
un paquet P2’ sur le réseau public 10, vers le serveur d'application 11 ou le correspondant distant
12, dans lequel l'adresse source (adresse @1) et le port source (port p1) du paquet P1 ont été
remplacés par l'adresse @2 et le port p2.

Tant que le terminal mobile 2 reste relié au point d’acces 3B, la communication
ultérieure entre le terminal mobile 2 et le serveur d'application 11 ou le correspondant distant 12
au cours de I'étape E8’ s'effectue en passant par le nouveau tunnel 9 et par le dispositif de
translation d'adresse 8, qui effectue la translation d’adresse nécessaire en fonction des

informations de contexte modifiées a I'étape E7'.

Gréces aux mécanismes des figures 2 et 3, le terminal mobile 2 peut communiquer en
utilisant le protocole IPv4, méme si le réseau d’opérateur 6 est basé sur IPv6. De plus, on constate
qu'aprés le changement de point d'accés 3, le mécanisme décrit en référence a la figure 3 permet
de poursuivre la communication entre le terminal mobile 2 et le serveur d’application 11 ou le
correspondant distant 12 en conservant la méme adresse @1 et la méme adresse @2, grace aux
informations de gestion mémorisées par le dispositif de gestion 7 lors du mécanisme de la figure 2.
Ainsi, le changement de point d'accés 3 n’entraine pas nécessairement une fin de session et n'est
pas percu comme une interruption de la connectivité par le terminal mobile 2.

La mise en ceuvre des mécanismes de figures 2 et 3 nimplique aucune étape
particuliére sur le terminal mobile 2 autre que la communication conformément aux protocoles
IPv4 et IPv6. Il n‘est donc pas nécessaire d'utiliser un terminal mobile 2 configuré d’'une maniére
particuliere.

En paralléle a l'adresse IPv4 @1, une adresse IPv6 peut étre attribuée au terminal
mobile 2 en réponse aux requétes d'accés RA et RA’. Ainsi, le terminal mobile 2 peut utiliser sa
double connectivité IPv4 et IPv6.

Par ailleurs, dans I'exemple décrit ci-dessus, I'adresse @1 attribuée au terminal mobile
2 est une adresse IPv4 privée. Un plan d'adresse recouvrant peut étre utilisé pour attribuer des
adresses IPv4 privées a de nombreux terminaux mobiles reliés au réseau d'opérateur 6. Cela
permet de pallier a la pénurie d’adresse IPv4. Toutefois, dans une variante, I'adresse IPv4
attribuée au terminal mobile 2 est une adresse IPv4 publique. Dans ce cas, l'adresse @2 et égale a
I'adresse @1.

Les informations de contexte maintenues par le dispositif de translation d'adresse 8
peuvent étre supprimées si aucun paquet avec I'adresse @1 n’est regu dans un tunnel 9 pendant

une durée de temporisation. Cette durée doit toutefois étre suffisante pour permettre la réception
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du paquet P1’ aprés un changement de point d’accés 3 afin de conserver l'association entre
I'adresse @1 et le terminal mobile 2.

Lorsque le terminal mobile 2 se déconnecte d'un point d’accés 3, le point d’'accés 3 en
informe le dispositif de gestion 7. Le dispositif de gestion 7 supprime alors I'adresse IPv6 du point
d'accés 3 dans les informations de gestion associées au terminal mobile 2 mémorisées dans la base
d'informations de gestion 20. Les autres informations de gestion associées au terminal mobile 2
peuvent toutefois étre conservées au moins pendant une durée de temporisation, ce qui permet de
conserver l'adresse @1 attribuée au terminal mobile 2, ainsi que pour le deuxiéme type de
dispositif de translation d’adresse, les associations entre I'adresse @1 et le port pl et I'adresse @2
et le port p2 si le terminal mobile 2 se reconnecte a un point d’'accés 3 avant I'expiration de la
durée de temporisation.

Dans I'exemple décrit, le dispositif de translation d’adresse 8 interroge le dispositif de
gestion 7 (messages M5 et M5") en réponse a la réception d’'un paquet P1 ou P1’ associé a un
nouvel identifiant de connexion CID1 ou CID2 pour mettre a jour la base dinformations de
contexte 20. Dans une variante, le dispositif de translation d'adresse 8 interroge également le
dispositif de gestion 7 de maniére périodique, pour vérifier la validité des informations de contexte
et les mettre a jour si nécessaire.

Dans un exemple de mise en ceuvre, le point d'accés 3 est un serveur GGSN ou une
passerelle PDN-GW. Il peut s'agir d’'un serveur GGSN local ou d'une passerelle PDN-GW locale dans
le cas d’'une architecture de type SIPTO discutée en introduction. Le dispositif de gestion 7 peut
étre par exemple un serveur chargé des fonctions de d’authentification, d'adressage et de
comptabilité utilisant le protocole RADIUS définit dans les documents RFC 2865 et RFC 2866 ou le
protocole Diameter définit dans le document RFC 3588. Le dispositif de gestion 7 est par exemple
un serveur HSS ou HLR du réseau d’opérateur 6.

La figure 4 représente schématiquement un dispositif de communication 50 qui peut
étre un point d’accés, un dispositif de gestion ou un dispositif de translation d’adresse tels que
mentionnés précédemment. Le dispositif de communication 50 présente l'architecture matérielle
d’un ordinateur et comprend notamment un processeur 51, une mémoire non-volatile 52, une
mémoire volatile 53 et une unité de communication 54. Le processeur 51 permet I'exécution de
programmes d’ordinateur mémorisés dans la mémoire non-volatile 52 en utilisant la mémoire
volatile 53. L'unité de communication 54 permet de communiquer avec d'autres dispositifs du

réseau de télécommunications.

Les figures 5 a 7 sont des figures similaires aux figures 1 a 3, respectivement, dans le
cas d'un client fixe. Les éléments identiques ou similaires a des éléments du mode de réalisation

des figures 1 a 3 sont désignés par les mémes références.
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Ainsi, la figure 5 représente un réseau de télécommunication 1 dans lequel une
passerelle résidentielle 13 peut communiquer par lintermédiaire d’'un réseau d'accés avec un
serveur applicatif 11 ou un correspondant distant 12. Le réseau d‘accés peut étre un réseau filaire
ou radio ou de tout autre type. Ici, un tunnel 15 est établi entre la passerelle résidentielle 13 et le
dispositif de translation d’adresse 8, par exemple selon la technique DS-Lite présentée en
introduction. Le contenu de la base d'informations de gestion 20 et de la base d'informations de
contexte 21 sera présenté en référence aux figures 6 et 7.

En référence a la figure 6, on décrit maintenant plus en détail le déroulement d’une
communication dans le réseau de télécommunication 1, permettant d’obtenir I'état représenté sur
la figure 5. Sur la figure 6, deux points d'accés 3 sont représentés et désignés respectivement par
les références 3A et 3B.

Initialement, la passerelle résidentielle 13 n‘est pas reliée au réseau d'opérateur 6.

Lorsqu’elle désire accéder au réseau d’opérateur 6, la passerelle résidentielle 13 envoie
une requéte d'accés RA au point d'accés 3A. La requéte d'accés RA contient lidentifiant I;3 de la
passerelle résidentielle 13. L'identifiant I3 peut étre un numéro MSISDN.

En réponse a la réception de la requéte d’'accés RA, le point d’'accés 3A envoie un
message M1 contenant lidentifiant I3 au dispositif de gestion 7. Le dispositif de gestion 7
détermine si sa base d'informations de gestion 20 contient des informations de gestion pour
I'identifiant I,; (étape E1). Dans le cas présent, la base d‘informations de gestion 20 ne contient
pas d’informations de gestion pour l'identifiant I;;. Le dispositif de gestion 7 répond alors par un
message M2 informant le point d'accés 3A qu'il peut attribuer une adresse IPv4 a la passerelle
résidentielle 13.

En réponse a la réception du message M2, le point d'accés 3A attribue (étape E2) une
adresse IPv4, notée @1, a la passerelle résidentielle 13. Le point d’accés 3A attribue également
une adresse IPv6, notée @3A, la passerelle résidentielle 13. Le point d’accés 3A informe la
passerelle résidentielle 13 des adresses @1 et @3A par un message M3. Le point d’accés 3A
envoie également un message M4 au dispositif de gestion 7. Le message M4 contient I'identifiant
I;; de la passerelle résidentielle 13 et les adresses @1 et @3A attribuées a la passerelle
résidentielle 13. Le dispositif de gestion 7 mémorise les informations du message M4 dans sa base
d’informations de gestion 20 (étape E4).

Ensuite, on suppose que la passerelle résidentielle 13 désire émettre un paquet IPv4,
noté P1, ayant pour adresse source l'adresse @1, pour port source un port p1, et pour adresse de
destination l'adresse IPv4 du serveur d’application 11 ou du correspondant distant 12. Comme la
liaison 5 vers le réseau d’opérateur 6 est une liaison IPv6, le paquet P1, au format IPv4, ne peut
pas étre envoyé tel quel sur le réseau d’opérateur 6 par la passerelle résidentielle 13. La passerelle
résidentielle 13 établi donc un tunnel 15 vers le dispositif de translation d’adresse 8 (étape E3).
L'établissement du tunnel 15 est par exemple réalis€ conformément a la technique DS-Lite

présentée en introduction.
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Aprés I'établissement du tunnel 15, la passerelle résidentielle 13 envoie le paquet P1
dans le tunnel 15 vers le dispositif de translation d'adresse 8 (étape E5).

Lorsgqu’il recoit un paquet IPv4 dans le tunnel 15, le dispositif de translation d’adresse
8 est capable de déterminer I'adresse @3A de la terminaison du tunnel 15. Ainsi, en réponse a la
réception du paquet P1, le dispositif de translation d’adresse 8 détermine, a I'étape E6, si sa base
d‘informations de contexte 21 contient des informations de contexte pour I'adresse @3A.

Dans le cas présent, comme il s'agit du premier paquet P1 recu de la passerelle
résidentielle 13, I'adresse @3A est une nouvelle adresse. Dans ce cas, le dispositif de translation
d’'adresse 8 envoie un message M5 qui contient l'adresse @3A au dispositif de gestion 7. Le
dispositif de gestion 7 consulte alors sa base d'informations de gestion 20 et répond par un
message M6 qui contient les informations de gestion associées a l'adresse @3A, cest-a-dire
I'identifiant I;5 et I'adresse @1 de la passerelle résidentielle 13.

En réponse a la réception du message M6, le dispositif de translation d’adresse 8
cherche dans sa base d'informations de contexte 21 s'il a déja des informations de contexte
associées a l'identifiant I;5. Dans le cas présent, la base d'informations de contexte 21 ne contient
pas d'informations de contexte associées a l'identifiant I;3. Le dispositif de translation d‘adresse 8
attribue alors une adresse IPv4 publique et un port externe a la passerelle résidentielle 13, notés
respectivement @2 et p2, et met a jour sa base dinformations de contexte en créant des
informations de contexte pour la passerelle résidentielle 13 (étape E7). Les informations de
contexte de la passerelle résidentielle 13 contiennent : l'identifiant I3, les adresses @1 et @3A
attribuées a la passerelle résidentielle 13, le port p1 et I'adresse @2 et le port p2.

Ensuite, le dispositif de translation d'adresse 8 effectue une translation d’adresse sur le
paquet P1 regu et envoie donc un paquet P2 sur le réseau public 10, vers le serveur d'application
11 ou le correspondant distant 12, dans lequel I'adresse source (adresse @1) et le port source
(port p1) du paquet P1 ont été remplacés par l'adresse @2 et le port p2.

Tant que la passerelle résidentielle 13 reste reliée au point dacces 3A, la
communication ultérieure entre la passerelle résidentielle 13 et le serveur d‘application 11 ou le
correspondant distant 12 au cours de I'étape E8 s'effectue en passant par le tunnel 13 et par le
dispositif de translation d’adresse 8, qui effectue la translation d’adresse nécessaire en fonction des
informations de contexte créées a I'étape E7. En effet, lorsqu’il recoit un paquet par le tunnel 15, le
dispositif de translation d’adresse 8 constate que sa base d‘informations de contexte 21 contient
déja des informations de contexte associées a I'adresse @3A. Il n'a donc plus besoin d'interroger le
dispositif de gestion 7.

En référence a la figure 7, on décrit maintenant plus en détail le déroulement d’une
communication dans le réseau de télécommunication 1 de la figure 5, lorsque la passerelle
résidentielle 13 change de point d’acces 3.

Initialement, la passerelle résidentielle 13 est relié au point d’accés 3A et communique

avec le serveur d’application 11 ou le correspondant distant 12 en utilisant I'adresse IPv4 @1 et,
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au-dela du dispositif de translation d'adresse 8, I'adresse IPv4 publique @2 (étape E8 de la figure
6).

Ensuite, la passerelle résidentielle 13 fait un déplacement dans le réseau de
télécommunication 1 qui implique un changement de point d'accés 3. La passerelle résidentielle 13
envoie donc une requéte d'accés RA’ au point d’accés 3B. La requéte d'acces RA’ contient
I'identifiant I;s.

En réponse a la réception de la requéte d’accés RA, le point d'accés 3B envoie un
message M1’ contenant lidentifiant I;3 au dispositif de gestion 7. Le dispositif de gestion 7
détermine si sa base d'informations de gestion 20 contient des informations de gestion pour
I'identifiant 1,5 (étape E17). Dans le cas présent, la base d'informations de gestion 20 contient les
informations de gestion pour l'identifiant I;3, qui avaient été mémorisées a I'étape E4 de la figure
6. Le dispositif de gestion 7 répond alors au point d'accés 3B par un message M2’ contenant
I'adresse @1.

En réponse a la réception du message M2’, le point d’accés 3B attribue (étape E2) une
adresse IPv6, notée @3B, a la passerelle résidentielle 13. Le point d'accés 3B informe la passerelle
résidentielle 13 des adresses @1 et @3A par un message M3’. Le point d'accés 3B envoie
également un message M4’ au dispositif de gestion 7. Le message M4’ contient l'identifiant I;3 de la
passerelle résidentielle 13 et les adresses @1 et @3A attribuées a la passerelle résidentielle 13. Le
dispositif de gestion 7 met alors a jour les informations de gestion associées a la passerelle
résidentielle 13 dans sa base d'informations de gestion 20 (étape E4’). Plus précisément, le
dispositif de gestion 7 remplace, dans sa base d’informations de gestion 20, I'adresse @3A par
I'adresse @3B.

Ensuite, on suppose que la passerelle résidentielle 13 désire émettre un paquet IPv4,
noté P1’, ayant pour adresse source l'adresse @1, pour port source le méme port pi, et pour
adresse de destination I'adresse IPv4 du serveur d’application 11 ou du correspondant distant 12.
Comme la liaison 5 vers le réseau d’opérateur 6 est une liaison IPv6, le paquet P1’, au format IPv4,
ne peut pas étre envoyé tel quel sur le réseau d'opérateur 6 par la passerelle résidentielle 13. La
passerelle résidentielle 13 établit donc un nouveau tunnel 15 vers le dispositif de translation
d’adresse 8 (étape E3").

Aprés I'établissement du tunnel 15, la passerelle résidentielle 13 envoie le paquet P1’
dans le tunnel 15 vers le dispositif de translation d’adresse 8 (étape E5').

Lorsgu’il regoit un paquet IPv4 dans le nouveau tunnel 15, le dispositif de translation
d’adresse 8 est capable de déterminer l'adresse @3B de la terminaison du tunnel 15. Ainsi, en
réponse a la réception du paquet P1’, le dispositif de translation d'adresse 8 détermine, a I'étape
E6’, si sa base d’informations de contexte 21 contient des informations de contexte pour I'adresse
@3B.

Dans le cas présent, comme l'adresse @3B est différente de I'adresse @3A, l'adresse

@3B est une nouvelle adresse. Dans ce cas, le dispositif de translation d’adresse 8 envoie un
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message M5’ qui contient I'adresse @3B au dispositif de gestion 7. Le dispositif de gestion 7
consulte alors sa base d'informations de gestion 20 et répond par un message M6’ qui contient les
informations de gestion associées a l'adresse @3B, c’est-a-dire l'identifiant I;; et I'adresse @1
attribuée a la passerelle résidentielle 13.

En réponse a la réception du message M6’, le dispositif de translation d’adresse 8
cherche dans sa base d'informations de contexte s'il a déja des informations de contexte relatives
a la passerelle résidentielle 13, identifiée par lidentifiant I;3. Dans le cas présent, la base
d’informations de contexte 21 contient déja d'informations de contexte associées a l'identifiant I3,
a savoir les informations de contexte créées a I'étape E7 de la figure 6. Le dispositif de translation
d’adresse 8 met alors a jour sa base d'informations de contexte 21 en modifiant les informations
de contexte associées a la passerelle résidentielle 13 (étape E7"). Plus précisément, le dispositif de
translation d’adresse 8 remplace, dans les informations de contexte associées a la passerelle
résidentielle 13, I'adresse @3A par l'adresse @3B.

Ensuite, le dispositif de translation d'adresse 8 effectue une translation d’adresse sur le
paquet P1’ recu et envoie donc un paquet P2’ sur le réseau public 10, vers le serveur d'application
11 ou le correspondant distant 12, dans lequel I'adresse source (adresse @1) et le port source
(port p1) du paquet P1 ont été remplacé par l'adresse @2 et le port p2.

Tant que la passerelle résidentielle 13 reste reliée au point dacces 3B, la
communication ultérieure entre la passerelle résidentielle 13 et le serveur d‘application 11 ou le
correspondant distant 12 au cours de I'étape E8’ s'effectue en passant par le nouveau tunnel 15 et
par le dispositif de translation d’adresse 8, qui effectue la translation d’adresse nécessaire en
fonction des informations de contexte modifiées a I'étape E7'.

Dans un exemple de mise en ceuvre du réseau de télécommunication 1 de la figure 5,
le point d'accés au réseau d'opérateur est par exemple un serveur BAS (« Broadband Access

Server »), un nceud MSAN (« Multi Service Access Node ») ou un routeur ER (« Edge Router »).

La figure 8 représente un réseau de télécommunication 1 dans lequel un terminal
mobile 2 et une passerelle résidentielle 13 peuvent communiquer avec un serveur applicatif 11 ou
un correspondant distant 12. Le réseau de télécommunication 1 de la figure 8 peut étre considéré
comme une combinaison des réseaux de télécommunication 1 des figures 1 et 5.

Le réseau de télécommunication 1 de la figure 8 comprend un point d’acces fixe 31 et
un point d’accés mobile 32. La passerelle résidentielle 13 dispose d’une connectivité IPv6 vers le
point d'acces fixe 31. Un tunnel 15 est établi entre la passerelle résidentielle 13 et un dispositif de
translation d’adresse fixe 81. Un tunnel 9 est établi entre le point d'accés mobile 32 et un dispositif
de translation d’adresse mobile 82, comme dans le cas de la figure 1.

Le réseau d’opérateur 6, et notamment le serveur de gestion 7, est mutualisé pour les
accés mobiles et les accés fixes. De maniére similaire, le point d'accés fixe 31 et le point d'accés

mobile 32 peuvent étre mutualisés et former un point d'accés 3 commun. Le dispositif de
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translation d’adresse fixe 81 et le dispositif de translation d’adresse mobile 82 peuvent aussi étre

mutualisés et former un dispositif de translation d'adresse 8 commun.

Les identifiants de contexte CID1, CID2 constituent des paramétres associés aux
paquets P1, P1’ dans les tunnels 9 au sens de l'invention. De maniére correspondante, les adresse
@3A et @3B constituent des paramétres associés aux paquets P1, P1’ dans les tunnels 15 au sens
de l'invention.

L'établissement du tunnel, la réception du paquet P1 ou P1’, la recherche
d’informations de contexte associées au paquet regu (étape E6 ou E6"), I'envoi du message M5 ou
M5’, la réception du message M6 ou M6’, la mise a jour de la base d'informations de contexte 21
(étape E7 ou E7’) et la translation d’adresse pour émettre la paquet P2 ou P2’ constituent des
étapes d'un procédé de communication mis en ceuvre par le dispositif de translation d’adresse 8.
Ce procédé de communication est par exemple mis en ceuvre par l'exécution d’'un programme
d’ordinateur.

La réception du message M1 ou M1’, I'étape E1 ou E1’, I'envoi du message M2 ou M2’,
la réception du message M4 ou M4’, I'étape E4 ou E4’ de mémorisation, la réception du message
M5 ou M5’ et I'envoi du message M6 ou M6’ constituent des étapes d'un procédé de gestion mis en
ceuvre par le dispositif de translation d’adresse 8. Ce procédé de gestion est par exemple mis en
ceuvre par I'exécution d’un programme d’ordinateur.

La détermination de l'identifiant de contexte lors de I'établissement du tunnel (mode
de réalisation des figures 1 a 3), ou l'attribution d’une adresse IPv6 a la passerelle résidentielle
(mode de réalisation des figures 5 a 7), constitue une étape de détermination d’'un paramétres au
sens de linvention. Cette étape et I'envoi du message M4 ou M4’ constituent des étapes d’un
procédé de communication mis en ceuvre par le point d'accés 3. Ce procédé de communication est

par exemple mis en ceuvre par 'exécution d’un programme d’ordinateur.

Dans un autre exemple d'implémentation, un terminal maobile disposant d'une interface
Wi-Fi définie par le standard IEEE 802.11 peut également se connecter a un point d'accés Wi-Fi
raccordé au réseau fixe, par exemple via une passerelle résidentielle ou encore via un routeur
d'entreprise mettant en ceuvre un tunnel Gi-DS-Lite pour encapsuler les paquets IPv4 du terminal
Wi-Fi a destination d'un dispositif de translation d'adresse. Le procédé peut alors s'appliquer afin

d'assurer une continuité de session lorsque le terminal change de point d'accés Wi-Fi.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de communication mis en ceuvre par un dispositif de translation d'adresse
(8) relié a un réseau d'opérateur (6) basé sur IPv6 et un réseau public (10) basé sur IPv4, ledit
dispositif de translation d'adresse (8) mémorisant des informations de contexte dans une base
d’informations de contexte (21), le procédé de communication comprenant :
- une étape de réception d’'un paquet IPv4 entrant (P1, P1") émis par un terminal (2, 13), ledit
paquet IPv4 entrant étant encapsulé dans un tunnel (9, 15) établi sur le réseau d'opérateur (6) ;
- une étape de translation d’adresse appliguée au paquet IPv4 entrant (P1, P1’), en fonction
d’informations de contexte de ladite base d’informations de contexte (21) associées audit terminal,
pour déterminer un paquet IPv4 sortant (P2, P2") ; et
- une étape d'émission du paquet IPv4 sortant (P2, P2") sur le réseau public (10),
caractérisé en ce que lesdites informations de contexte comprennent un identifiant (I, I;3) du
terminal, le procédé de communication comprenant, suite a la réception du paquet IPv4 entrant
(P1, P1') et avant ladite étape de translation d'adresse :
- une étape (E6, E6") de recherche d'informations de contexte associées audit terminal dans la
base d'informations de contexte (21), en fonction d’un paramétre (CID1, CID2 ; @3A, @3B) du
tunnel dans lequel le paquet IPv4 entrant est encapsulé (P1, P1") ; et
- lorsqu'aucune information de contexte associée au terminal n‘a été trouvée pendant I'étape de
recherche :

- une étape d’envoi d’un message d’interrogation (M5, M5”) contenant ledit paramétre
vers un dispositif de gestion (7) ;

- une étape de réception d’'un message de réponse (M6, M6") émis par ledit dispositif
de gestion (7) et contenant un identifiant (I,, I;3) du terminal; et

- une étape de mise a jour de ladite base d'informations de contexte (21)
comprenant :

- lorsque ladite base d'informations de contexte (21) ne contient pas
d’informations de contexte associées audit identifiant (I, Ij3), une étape (E7) de création
d’informations de contexte associées au terminal (2, 13) en fonction dudit message de réponse;

- lorsque ladite base d‘informations de contexte (21) contient des informations de
contexte associées audit identifiant (I, I;3), une étape (E7") de madification desdites informations

de contexte en fonction dudit message de réponse.

2. Procédé de communication selon la revendication 1, dans lequel ledit message de
réponse (M6’) contient une nouvelle valeur dudit paramétre (CID2 ; @3B), ladite étape (E7") de
modification desdites informations de contexte comprenant la modification des informations de

contexte en fonction de ladite nouvelle valeur dudit paramétre (CID2 ; @3B).
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3. Programme d’ordinateur comportant des instructions pour l'exécution des étapes
d’'un procédé de communication selon la revendication 1 lorsque ledit programme est exécuté par

un ordinateur.

4. Support d'informations lisible par un ordinateur, et comportant des instructions d'un

programme d'ordinateur selon la revendication 3.

5. Dispositif de translation d'adresse (8) destiné a étre relié a un réseau d‘opérateur
(6) basé sur IPv6 et un réseau public (10) basé sur IPv4, ledit dispositif de translation d’adresse
(8) comprenant :

- des moyens (52, 53) de mémorisation d’'une base d’informations de contexte (21),

- des moyens (54) de réception d'un paquet IPv4 entrant (P1, P1’) émis par un terminal (2, 13),
ledit paquet IPv4 entrant étant encapsulé dans un tunnel (9, 15) établi sur le réseau d'opérateur
(6);

- des moyens (51) de translation d’adresse appliquée au paquet IPv4 entrant (P1, P1"), en fonction
d’informations de contexte de ladite base d’informations de contexte (21) associées audit terminal,
pour déterminer un paquet IPv4 sortant (P2, P2") ; et

- des moyens (54) d’émission du paquet IPv4 sortant (P2, P2') sur le réseau public (10),
caractérisé en ce que lesdites informations de contexte comprennent un identifiant (I, I;3) du
terminal, le dispositif de translation d'adresse (8) comprenant :

- des moyens (51) de recherche d'informations de contexte associées audit terminal dans la base
d’informations de contexte (21), en fonction d'un paramétre (CID1, CID2 ; @3A, @3B) du tunnel
dans lequel le paquet IPv4 entrant est encapsulé (P1, P1"), activés par les moyens de réception du
paquet IPv4 entrant (P1, P1") et avant application des moyens de translation d’adresse ;

- des moyens (54) d'envoi d'un message d'interrogation (M5, M5") contenant ledit paramétre vers
un dispositif de gestion (7), des moyens de réception d’'un message de réponse (M6, M6') émis par
ledit dispositif de gestion (7) et contenant un identifiant (I, I;3) du terminal, et des moyens de
mise a jour de ladite base d'informations de contexte (21), activés lorsqu’aucune information de
contexte associée audit paramétre n’a été trouvée par les moyens de recherche,

- lesdits moyens de mise a jour comprenant :

- des moyens de création d’informations de contexte associées au terminal (2, 13) en
fonction du message de réponse, activés lorsque ladite base d‘informations de contexte (21) ne
contient pas d'informations de contexte associées audit identifiant (I, I13); et

- des moyens de maodification desdites informations de contexte en fonction dudit
message de réponse (M6"), activés lorsque ladite base d'informations de contexte (21) contient des

informations de contexte associées audit identifiant (I,, I;3).
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6. Procédé de gestion mis en ceuvre par un dispositif de gestion (7) d’'un réseau
d’opérateur (6) basé sur IPv6, un terminal (2, 13) étant apte a émettre un paquet IPv4 (P1, P1)
encapsulé dans un tunnel (9, 15) établi sur ledit réseau d'opérateur (6) vers un dispositif de
translation d‘adresse (8), caractérisé en ce qu'il comprend :

- une étape de réception, en provenance d’un point d’accés (3, 3A, 3B) par l'intermédiaire duquel
le terminal accéde au réseau d‘opérateur, d’'un message dinformation (M4, M4’) contenant un
identifiant (I, I;3) du terminal (2, 13) et un paramétre (CID1, CID2 ; @3A, @3B) du tunnel dans
lequel le paquet IPv4 entrant (P1, P1") est encapsulé,

- une étape (E4, E4") de mémorisation dudit identifiant (I,, I;3) et dudit paramétre (CID1, CID2 ;
@3A, @3B) dans une base d'informations de gestion (20),

- une étape de réception d’'un message d‘interrogation (M5, M5) contenant ledit paramétre, émis
par le dispositif de translation d'adresse (8) ;

- une étape d'envoi d’'un message de réponse (M6, M6") vers le dispositif de translation d’adresse

(8) et contenant l'identifiant (I,, I;3) du terminal.

7. Procédé de gestion selon la revendication 6, dans lequel ledit message de réponse

(M6") contient une nouvelle valeur dudit parametre (CID2 ; @3B).

8. Programme d’ordinateur comportant des instructions pour l'exécution des étapes
d’'un procédé de gestion selon la revendication 6 lorsque ledit programme est exécuté par un

ordinateur.

9. Support d'informations lisible par un ordinateur, et comportant des instructions d'un

programme d'ordinateur selon la revendication 8.

10. Dispositif de gestion (7) destiné a un réseau d'opérateur (6) basé sur IPv6, un
terminal (2, 13) étant apte a émettre un paquet IPv4 (P1, P1’) entrant encapsulé dans un tunnel
(9, 15) établi sur ledit réseau d’opérateur (6) vers un dispositif de translation d'adresse (8),
caractérisé en ce qu'il comprend :

- des moyens (54) de réception, en provenance d'un point d’acces (3, 3A, 3B) par l'intermédiaire
duquel le terminal accéde au réseau d’opérateur, d'un message d’information (M4, M4") contenant
un identifiant (I, I;3) du terminal (2, 13) et un paramétre (CID1, CID2 ; @3A, @3B) du tunnel
dans lequel le paquet IPv4 entrant (P1, P1") est encapsulé,

- des moyens (52, 53) de mémorisation dudit identifiant (I, I;3) et dudit paramétre (CID1, CID2 ;
@3A, @3B) dans une base d'informations de gestion (20),

- des moyens (54) de réception d’'un message d‘interrogation (M5, M5’) contenant ledit paramétre,

émis par le dispositif de translation d’adresse (8) ;
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- des moyens (54) d’envoi d’'un message de réponse (M6, M6') vers le dispositif de translation

d’'adresse (8) et contenant I'identifiant (I,, I3} du terminal.

11. Procédé de communication mis en ceuvre par un point d’accés (3, 3A, 3B) d’un
réseau d’'opérateur (6) basé sur IPv6, comprenant :
- une étape de réception d'une requéte dacces (RA, RA’) émise par un terminal (3, 13) et
contenant un identifiant du terminal (I, 1;3),
- une étape (E2, E2’, E3, E3") de détermination d’un paramétre d'un tunnel établi dans le réseau
d’opérateur vers un dispositif de translation d’adresse (8), dans lequel un paquet IPv4 (P1, P1')
émis par le terminal (2, 13) est encapsulg,
caractérisé en ce qu'il comprend :
- une étape d'émission d’'un message d'information (M4, M4") contenant lidentifiant (I,, I;3) du
terminal (2, 13) et le paramétre (CID1, CID2 ; @3A, @3B) déterminé vers un dispositif de gestion

(7) du réseau d'opérateur (6).

12. Procédé de communication selon la revendication 11, comprenant, avant I'étape de
détermination et avant I'étape d'émission du message d‘information (M4") :
- une étape d'envoi d'un message (M1") contenant l'identifiant (I,, I;3) du terminal (2, 13) au
dispositif de gestion (7),
- une étape de réception d'un message (M2") contenant une adresse IPv4 (@1) attribuée au
terminal (2, 13), et

- une étape d’envoi d'un message (M3") contenant ladite adresse IPv4 (@1) au terminal (2, 13).

13. Programme d’ordinateur comportant des instructions pour I'exécution des étapes
d’'un procédé de gestion selon la revendication 11 lorsque ledit programme est exécuté par un

ordinateur.

14. Support d'informations lisible par un ordinateur, et comportant des instructions

d'un programme d'ordinateur selon la revendication 13.

15. Point d’accés (3, 3A, 3B) destiné a un réseau d'opérateur (6) basé sur IPv6,
comprenant :
- des moyens (54) de réception d'une requéte d'accés (RA, RA") émise par un terminal (3, 13) et
contenant un identifiant du terminal (I, I;3),
- des moyens (51) de détermination d’un paramétre d’un tunnel établi dans le réseau d‘opérateur
vers un dispositif de translation d'adresse (8), dans lequel un paquet IPv4 (P1, P1") émis par le
terminal (2, 13) est encapsulé,

caractérisé en ce qu'il comprend :
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- des moyens (54) d'émission d’'un message d‘information (M4, M4") contenant l'identifiant (I, I;3)
du terminal (2, 13) et le paramétre (CID1, CID2 ; @3A, @3B) déterminé vers un dispositif de

gestion (7) du réseau d'opérateur (6).
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