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(57) L mvention concerne les réseaux prives de telecommunications présentant un service d’attente sur artere occupee
dans le cas ou la demande de communication ne peut €tre routée du fait de la saturation d une artere. S11°¢tablissement
de la communication implique un débordement vers le réseau public, les droits de 1’abonné peuvent ne pas étre
suffisants pour 1’¢tablissement ultérieur de la communication. Pour €viter de proposer ce service d’attente a un abonne
dont les droits sont en tout €tat de cause insuffisants pour permettre 1°¢tablissement ultérieur de la communication,
compte des débordements, 1’ invention propose d’affecter des colts aux différentes arteres du réseau prive, en fonction
des debordements, et de contrdler 1'acces au service de rappel en fonction des droits de 1'abonné, et du cott total
minimal de routage de la communication demandée. L 1invention permet ainsi d’€viter la mise en attente infinie dans
le service d’attente sur artere occupee des abonnés dont les droits sont insuffisants.
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CONTROLE DE L'ACCES AU SERVICE
D'ATTENTE SUR ARTERE OCCUPEE DANS
UN RESEAU PRIVE DE TELECOMMUNICATIONS

ABREGE

L'invention concerne les réseaux privés de télécommunications presentant un
service d'attente sur artére occupée dans le cas oU la demande de communication ne
oeut &tre routée du fait de la saturation d'une artere. i 'établissement de la
communication implique un débordement vers le réseau public, les droits de I'abonné
peuvent ne pas étre suffisants pour I'établissement ultérieur de la communication.

Pour éviter de proposer ce service d'aftente & un abonné dont les droits sont en
tout état de cause insuffisants pour permetire [l'établissement ultérieur de lo
communication, compte des débordements, l'invention propose d'affecter des colts aux
différentes arteres du réseau privé, en fonction des débordements, et de contrdler l'acces
au service de rappel en fonction des droits de l'abonné, et du colt total minimal de

routage de la communication demandée.

L'invention permet ainsi d'éviter la mise en attente infinie dans le service d'attente

sur artére occupée des abonnés dont les droits sont insuffisants.
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CONTROLE DE L'ACCES AU SERVICE
D'ATTENTE SUR ARTERE OCCUPEE DANS
UN RESEAU PRIVE DE TELECOMMUNICATIONS

La présente invention a pour objet un procédé de contrdle de l'accés au service
d'attente sur artére occupée dans un réseau privé de télécommunications.
L'invention concerne les réseaux privés de télécommunications. De tels réseaux

sont formés de noeuds de communication, reliés entre eux par des arcs ou artéres

acheminant les communications et/ou la signalisation. Elle s'applique aussi bien aux
réseaux privés formés de liaisons dédiées (réseaux privés physiques), qu'aux réseaux
privés virtuels, ou aux réseaux mixtes mélangeant ces deux solutions. Dans la suite de la

description, linvention est décrite en référence & un exemple de réseau privé avec

signalisation, mais elle s'applique de facon plus générale & d'autres réseaux privés.

L'algorithme de Dijkstra est décrit dans les ouvrages d'algorithmique, et est connu

pour trouver dans un graphe un plus court chemin entre deux noeuds. Cet algorithme
est le suivant : on considére un graphe G de N noeuds, qui est valué, i. e. dont chaque
frajet existant entre deux noeuds i et | est affecté d'une valuation ou poids I(i, |). On
considere s un noeud de départ du graphe G, d un noeud d'arrivée, et on cherche un
chemin minimisant T (s, d), la distance de s & d, i. e. la somme des valuations des arcs

reliant s & d. On note S le sous-graphe de G formé des noeuds x pour lesquels on

connait le chemin minimal vers s, et S son complémentaire. On note en outre L,

'ensemble des noeuds voisins d'un noeud | donné.

Au départ, le sous-graphe S ne contient que le noeud s, et S contient 'ensemble
des autres noeuds, affecté des valeurs initiales suivantes:

s, i) = l{s, i) pouri € L,

, le noeud parent étant s;
T (s, d) = 9, pour les autres noeuds, qui n'ont pas de noeud parent.

Une itération de l'algorithme s'effectue de la facon suivant.
Si S estvide, ou s'il ne contient que des noeuds i avec T (s, i) = 9, on a terminé.
Sinon, on considére le noeud n de S qui est le plus proche du noeud de départ, i.

e. le noeud qui minimise T (s, i), i € S; on prend ce noeud et on l'enléve de S pour le

mettre dans S.

Ensuite, on considére les voisins de ce noeud n et on calcule,

n(S, n)+|(n, ), 1 € Fn et| € S -

St cette quantité est inférieure & T (s, {), on met & jour T (s, |):
s 1) = T (s, n) + l{n, )

et on met aussi a jour le noeud parent de |, qui devient n.

On procéde a cette opération pour tous les noeuds de r", puis on réordonne S
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De la sorte, on ajoute progressivement & S l'ensemble des noeuds du graphe, en
procédant par longueur croissante des chemins. Si on recherche un chemin vers un
noeud d donné, l'algorithme peut étre interrompu avant la fin, dés lors que le noeud de
destination a été ajouté dans le sous graphe S.

L'algorithme se démontre par l'absurde de la facon suivante. On considére n le
noeud le plus proche de g, qui doit étre ajouté a S. S'il existe un chemin le plus proche,

ce chemin part de s et arrive & n, et présente un premier noeud dans S, noté m. On a
alors

T(s,m)+ T (m,n) < 7(s,n)

et puisque ™ (m, n) est positif ou nul,

T (s, m) < (s, n)

ce qui est contraire & I'hypothése. Il est clair par ailleurs que T (s, m) a été calculé
dans une itération précédente, lors de I'ajout dans S du parent de m.

J. Eldin et K. P. Lathia, Le RNIS appliqué au Centrex et au réseaux privés virtuels
contient une description des réseaux privés physiques et des réseaux privés virtuels.
Comme expliqué dans ce document, dans un réseau privé physique, les différents sites
ou noeuds sont reliés par des circuits spécialisés, tandis que dans un réseau privé virtuel,
chaque noeud est relié au commutateur local le plus proche du réseau public, oU un
logiciel approprié établit les liaisons & la demande. Deux variantes de réseau privé
virtuel existent: on peut d'une part prévoir des liaisons semi-permanentes, qui sont
établies sans numérotation, dés que I'un des noeuds a besoin du circuit, et qui relient
toujours les deux mémes points. Ce peut &re notamment le cas pour des liaisons de
signalisation, dans une application sur un réseau numérique & intégration de service.
On peut d'autre part prévoir des liaisons commutées, qui ne peuvent &tre établies que
par numérotation.

Dans la suite de la description, on considére des réseaux privés physiques ou
virtuels, tformés de noeuds reliés par des artéres, qui peuvent &tre de tout type: des
arteres comprenant des liaisons dédiées, ou des artéres formées en empruntant le
réseau public; celui-ci peut étre de type quelconque - le réseau public commuté, un
réseau public mobile terrestre, un réseau numérique & intégration de service, etc. La
figure 1 montre un exemple de réseau privé. Ce réseau comprend & titre d'exemple des
noeuds 1 & 6; les noeuds 1, 2 et 4 & 6 sont reliés au réseau public 8 par des faisceaux
11, 12 et 14 & 16. Les noeuds sont reliés entre eux par des artéres formées de liaisons
privees, representées en gras sur la figure, ou comme dans le cas de l'artére entre les
noeuds 5 et 6 et de 'artére entre les noeuds 1 et 2, par une artére ne comprenant qu'un
canal de signalisation. Pour une artére numérique, chaque artére privée comprend au

moins un acces, formé d'un canal de signalisation, et de plusieurs canaux B. Dans le cas
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de l'artere entre les noeuds 5 et 6 de la figure 1, et de l'artere entre les noeuds 1 et 2,
'artere comprend un canal de signalisation, mais pas de canal B; ce peut typiquement
étre le cas pour un noeud correspondant & une agence, pour laquelle le volume de
trafic n'est pas trés important.

Pour les réseaux privés se pose le probléme du débordement; i. e. le probléeme
d'une demande de communication qui ne peut pas étre satisfaite par le réseau, du fait
d'une saturation des ressources. Ceci peut advenir dés lors que les artéres privées du
réeseau prive présentent une capacité fixe, et non allouée dynamiquement, qui est
inférieure au volume maximal du trafic possible. 1l est connu (introduire une référence
de l'art antérieur s'il en existe une) d'assurer la communication correspondante, en
empruntant le réseau public. En d'autres termes, si un abonné du noeud 2 cherche &
joindre un abonné du noeud 6, et si le réseau privé est saturé et ne peut pas assurer la
communication, la communication est assurée & travers les faisceaux 12 et 16 et le
réseau public. Ceci peut étre le cas, par exemple si I'artére entre les noeuds 2 et 4 est
saturée. Sur la figure 1, la référence 10 monire schématiquement une telle
communication transitant par le réseau public. Un débordement peut aussi étre
nécessaire si |'artére en cause ne dispose pas de canal B, comme dans le cas du noeud
6 de la figure 1.

Un probléme est le colt de tels débordements. Du fait de ce colt, on peut définir
des regles interdisant l'accés de certains abonnés ou de certaines catégories d'abonné &
ce service.

Il est par ailleurs connu de fournir un service "attente sur artére occupée” ou CCBL
(acronyme de l'anglais call completion on busy link), qui permet un rappel automatique
lorsqu'une artére du réseau privé est occupée ou saturée. Dans un tel cas, l'abonné
appelant est mis en attente tant que l'artére du réseau privé est saturée, et est rappelé
lorsque se libérent des ressources suffisantes pour le routage de l'appel. Dans les
réeseaux prives existants, ce service CCBL est accordé sans distinctions entre les abonnés.

Cette solution pose le probléme suivant, dans le cas de débordements vers le
réseau public. Si un débordement est nécessaire pour atteindre 'abonné appelé, et si les
droits de l'abonné ou le colt contrdlé de l'abonné sont inférieurs & la taxe encourue
pour ce débordement, le service CCBL ne pourra jamais permettre de rappeler
'abonné. Ceci est notamment le cas pour les abonnés qui n'ont pas de droits aux
débordements. La requéte CCBL reste donc insatisfaite.

L'invention propose une solution & ce probléme nouveau. Elle permet d'éviter les
mises en attentes inutiles des abonnés, et de ne pas encombrer le réseau privé par des
requétes CCBL qui ne pourront pas étre satisfaites. Ll'invention s'applique tout

particuliérement au cas d'un routage déterminé selon la solution proposée dans la
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demande déposée le méme jour par la demanderesse sous le titre "Routage des appels
avec débordement dans un réseau privé". Elle s'applique aussi pour des routages choisis
par un procédé distinct, qui permetftent un ou plusieurs débordements vers un réseau
public.

Pour cela, linvention propose un procédé de contrble de l'acceés au service
d'attente sur artére occupée dans un réseau privé de télécommunications permettant un
débordement vers un autre réseau, dans lequel les abonnés sont affectés de droits aux
débordements, et dans lequel l'accés au service d'un abonné pour une communication
impliquant au moins un débordement est fonction des droits de l'abonné.

Dans un mode de mise en oeuvre du procédé, certains abonnés n'ont pas droit
aux debordements, et l'accés au service pour une communication impliquant au moins
un débordement est refusé aux dits abonnés.

On peut prévoir une étape de calcul du nombre minimal de débordements pour
une communication, avantageusement par application de l'algorithme de Diikstra.

Dans un mode de mise en oeuvre du procédé, certaines artéres ne sont pPas
contrélées, et certains abonnés n'ont droit aux débordements que sur les dites artéres
non contrélées; l'accés au service pour une communication impliquant au moins un
débordement sur une artére non contrdlée est alors refusé aux dits abonnés.

On peut prévoir une étape de calcul du nombre minimal de débordements sur des
arteres contrdlées pour une communication, par exemple par application de l'algorithme
de Dijkstra.

Dans un autre mode de mise en oeuvre de linvention, l'accés au service d'un
abonné pour une communication impliquant au moins un débordement est fonction de
la comparaison des droits de I'abonné et du cot du ou des débordements.

Le procédé comprend de préférence une étape de calcul du colt minimal des
débordements pour une communication, de préférence par application de l'algorithme

de Dijkstra.

On peut alors propager un drapeau de connexité lors de l'application de

l'algorithme de Dijkstra, de sorte & déterminer s'il existe un chemin sans débordements.
D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparafiront & la lecture de la

description qui suit de modes de réalisation de linvention, donnée & titre d'exemple et

en rétérence aux dessins annexés qui montrent:
- figure 1 une représentation schématique d'un réseau privé connu;

- tigure 2 une représentation schématique d'un réseau privé dans lequel l'invention est

Mise en oeuvre;

- figures 3 & 6 des ordinogrammes de différents modes de réalisation de linvention.




10

15

20

25

30

35

CA 02276908 1999-07-06

L'invention propose, dans un réseau privé virtuel, de déterminer le co0t minimal
d'une communication, en termes de débordements, de sorte & permetire de gérer

efficacement le service CCBL en fonction des droits des abonnés appelants.

Pour cela, linvention propose d'offecter & chaque artére du réseau privé une
valuation ou colt, noté dans la suite CoOtCCBL, reflétant le fait qu'un débordement est
ou non neécessaire pour l'acheminement d'une communication entre les deux noeuds
reliés par cette artére. La figure 2 monire de nouveau une représentation schématique
d'un réseau privé, analogue & celle de la figure 1; on a porté sur la figure 2 le nombre
de canaux sur chaque artére, ainsi que le CoUtCCBL correspondant. Celui-ci peut étre
déterminé de la facon suivante:

- pour les arteres permettant 'acheminement de communications, le codt est nul:

- pour les artéres impliquant nécessairement un débordement, le co0t est non nul.

Ainsi, dans le mode de réalisation de la figure 2, le CoGtCCBL est nul pour les
arteres entre les noeuds 1 et 3, 2 et 4, 4 et 5. De fait, chacune de ces artéres présente
au moins un canal B, et permettent donc l'acheminement de communications sans
débordement vers le réseau public.

Le CoOtCCBL des artéres entre les noeuds let 2 d'une part, et entre les noeuds 5
et 6 d'autre part, est non nul. De fait, ces artéres ne présentent pas de canal B, mais
juste un canal de signalisation et un débordement est donc indispensable pour
'acheminement d'une communication.

L'invention permet ainsi de déterminer facilement la nécessité ou non d'un
débordement pour une demande de communication, et d'accorder ou non le service
CCBL. Il sutfit pour celo, pour une demande de communication donnée, d'effectuer |a

somme des CoUtCCBL des artéres par lesquelles doit transiter la communication

demandée; on obtient alors le colt minimal de la communication.

A titre d'exemple, entre les noeuds 2 et 5, une communication peut étre établie en
passant par le noeud 4, et en transitant par des artéres du réseau privé qu! présentent
chacune au moins un canal B. Le cot CCBL cumulé des différentes artéres est donc nul,
et cec est représentatif du fait qu'une communication peut étre établie sans
débordement.

Entre les noeuds 4 et 6, par exemple, ou entre les noeuds 2 et 6, une
communication ne peut étre établie qu'en utilisant un débordement par le réseau public.
Ce débordement peut étre un débordement direct, comme dans l'art antérieur, par une
communication via le réseau public entre les noeuds 4 et 6 par exemple. Comme
expliqué dans la demande de brevet de la demanderesse référencée plus haut, le

debordement peut aussi éire un débordement entre les noeuds 5 et 6, la communication

transitant par le réseau privé entre les noeuds 4 et 5.
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Dans tous les cas, une communication entre ces noeuds passe nécessairement par
une artére du réseau privé dont le CoOtCCBL est non nul. Ceci est représentatif du fait
quune communication ne peut étre établie sans au moins un débordement.

Dans ce mode de réalisation, la valuation ou le colt des artéres ne présentant
qu'un canal de signalisation présente une valeur non nulle qui peut &tre quelconque; par
exemple une valeur de 1 convient. L'invention permet de refuser le service CCBL & un
usager qui n'a pas de droits au débordement, si la communication envisagée implique
nécessairement un débordement. Le fonctionnement de linvention dans ce cas est le
suivant. Dans |le cas d'une demande d'établissement d'une communication, si une artére
est occupée, et que le service CCBL d'attente sur artére occupée est requis, on

détermine:

- si fabonné a droit & un débordement, et

- s'il existe un routage possible sans débordements.

Si I'abonné n'a pas droit & un débordement, et s'il n'existe aucun routage possible
pour la communication demandée, le service CCBL est refusé. On évite ainsi toute mise
en attente inutile.

Pour déterminer si une communication pour laquelle le service CCBL est requis
implique ou non le recours & un débordement, l'invention propose de procéder & un
calcul de plus court chemin & travers le réseau privé, en considérant comme distance le
CoOtCCBL défini plus haut. Il est ainsi possible de connaiire, pour une communication
donnée, le colt minimal en termes de débordements , pour refuser ou accorder le
service CCBL. En d'autres termes, avec les choix de valuation définis plus haut, on

effectue un calcul de plus court chemin:

- si le plus court chemin a une valuation totale nulle, il existe un routage sans

débordements;:

- si le plus court chemin a une valuation totale non nulle, il n'existe pas de routage
sans débordement.

Le calcul de plus court chemin peut avantageusement étre effectué par application
de l'algorithme de Dijkstra. L'algorithme peut étre appliqué & linvention en considérant
le graphe formé des noeuds du réseau privé, les artéres entre les noeuds étant valuées

par le CoGtCCBL défini plus haut. On obtient ainsi, en une durée en O(n2), le chemin
minimal possible pour une communication, en terme de CoOtCCBL cumulé sur les
arteres du réseau privé.

On pourrait aussi utiliser d'autres procédés pour déterminer s'il existe un routage
sans débordement; comme dans l'exemple du deuxieme mode de réalisation, une

solution consiste & propager un drapeau représentatif de la connexité entre le noeud

courant et le noeud source, lors de I'application de l'algorithme de Dijkstra.
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L'invention s'applique dans ce premier mode de réalisation, pour refuser le service
CCBL & des abonnés n'ayant pas de droits au débordement. A titre d'exemple, en
référence & la figure 2, un abonné du noeud 1 peut chercher & établir une
communication avec un abonné du noeud 4. Le plus court chemin dans le réseau privé,
au sens de la valuation par le CoGtCCBL, est de distance non nulle: de fait, dans la
mesure oU le noeud 1 n'est relié & la partie du réseau privé contenant le noeud 4 que
par l'artére entre les noeuds 1 et 2, qui ne présente pas de canal B, une communication
vers un abonné du noeud 4 implique un débordement, au moins sur l'artére entre les
noeuds 1 et 2. Dans ce cas, comme expliqué plus haut, si un abonné a des droits qui ne
lul permettent pas d'obtenir un débordement, une requéte CCBL accordée & cet abonné
ne pourra jamais étre satistaite. L'invention propose en conséquence de refuser dans un
tel cas le service CCBL & I'abonné.

On décrit maintenant un autre mode de réalisation de l'invention; dans ce mode
de réalisation, l'invention propose d'accorder ou non le service d'attente sur artére
occupée en fonction des droits de l'abonné, et du colt des débordements nécessaires
pour router la communication. Linvention, dans ce mode de réalisation, permet
d'aftecter aux abonnés des droits plus non pas binaires, mais prenant plus de deux
valeurs.

Dans ce mode de réalisation, la valuation ou le colt des artéres ne présentant
qu'un canal de signalisation présente une valeur non nulle qui est choisie égale au co(t
du débordement. On permet ainsi non seulement de refuser le service CCBL & des
abonnés n'‘ayant pas droit @ un débordement, mais aussi de fournir ou non le service
CCBL & des abonnés disposant de droits donnés, en fonction du colt de lo
communication pour laquelle ce service CCBL est demandé. Ainsi, dans I'exemple de |a
figure 2, le CoUtCCBL entre les noeuds 1 et 2 est de 2, ce qui reflete le colt du
débordement entre ces noeuds; le débordement peut s'effectuer par l'intermédiaire des
faisceaux 11 et 12; le CoGtCCBL entre les noeuds 5 et 6 est de 3, pour un débordement
via les taisceaux 15 et 16. Dans cet exemple, on a considéré le co0t minimal qui
correspond aux débordements sur par les faisceaux les plus proches. En fonction de la
nature du réseau public, et des faisceaux, le co0t minimal peut correspondre & ces
débordements par d'autres faisceaux que les faisceaux les plus proches.

Dans ce mode de réalisation, il est aussi possible d'affecter une valuation nulle &
une artere pour laquelle un débordement est obligatoire. On peut donc affecter une
valuation nulle & une artére ne présentant pas de canaux de transmission, ce qui revient
a autoriser les débordement sur cette artére, indépendamment des droits des abonnés.

Ceci correspond & un choix de l'administrateur du réseau d'assurer ou non un contrdle

des débordements sur une artére donnée.
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Dans ce second mode de réalisation l'invention propose de comparer les droits
d'un abonné au colt cumulé des débordements. Dans un tel cas, chaque abonné se voit
aftecter des droits ou colt contrdlé représentatifs de la taxe maximale qu'il peut encourir
pour des débordements. Lors d'une requéte, le service CCBL est accordé ou refusé en
fonction du résultat de la comparaison de ces droits au colt minimal de la
communication pour laquelle le service CCBL est requis. Dans une telle configuration,
les droits d'un abonné peuvent étre défini de la facon suivante:

-1 si 'abonné n'a pas droit & un débordement vers le réseau public;

O si l'abonné n'a droit au débordement que si les artéres ne permettent pas

'acheminement de communications, i. e. dans l'exemple, si les artéres ne présentent pas
de canaux B;

—

n, | = n = max, si 'abonné a droit un débordement ou & des débordements vers
le réseau public, dans la mesure ovU les taxes cumulées sont inférieures ou égales a n;
max étant une valeur supérieure, pour laquelle les droits de l'abonné ne sont pas limités.

Dans cet exemple de définition des droits des abonnés, on retrouve pour un
abonné avec des droits "-1" le cas décrit plus haut en référence au premier mode de
réalisation. Un tel abonné n'a pas la possibilité d'obtenir un service CCBL impliquant des
débordements; ce peut étre le cas pour des communications longues, comme par
exemple des transferts de données. Cefte définition des droits avec une valeur "-1"
permet de différencier les abonnés pour lesquels un débordement n'est jamais possible,
méme pour des arteres sans canaux de transmission présentant une valuation nulle.

Un abonné avec des droits "0" peut obtenir un service CCBL sur un routage sans
débordement, ou alors sur un routage comprenant des débordements sur des artéres
non contrélées, 1. e. sur des artéres sans canaux de transmission dont la valuation est

nutle.

Un abonné avec des droits n, 1 = n = max peut obtenir le service CCBL pour une
communication impliquant des débordements d'un coUt total inférieur & n.

Pour la mise en oeuvre de linvention dans ce mode de réalisation, on peut de
nouveau utiliser l'algorithme de Dijkstra pour déterminer le co0t minimal d'un routage,
de sorte a accorder ou non le service CCBL. On peut en méme temps déterminer s'il
existe un routage sans débordement, en propageant un drapeau représentatif de la
connexité avec le noeud source par l'intermédiaire de canaux B. On peut donc utiliser
lors des itérations de l'algorithme de Dijkstra un drapeau BchConnexel(i) représentatif de
la connexité du noeud i avec le noeud source par des artéres avec des canaux B. On
arrive ainsi a déterminer simplement s'il existe un routage sans débordements.

On initialise BchConnexel(i) & la valeur fausse pour tout i différent de s. Avec les

" . » \ r . -
mémes notahons qu'au dessus, on considére n un noeud et ~ » son voisinage, le noeud
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n étant & un instant donné le sommet du sous graphe S. Pour tout noeud v du
voisinage, on détermine s'il existe un canal B entre le noeud n et le noeud v. S'il existe un
tel canal - ce qui peut étre déclaré lors de l'initialisation du réseau -, on met & jour le
drapeau BchConnexe(v) du noeud v & la valeur vraie, si le drapeau BchConnexe(n) du
noeud n est vrai. En d'autres termes, si le noeud v est connexe au noeud s par des
canaux B, et si l'artére entre n et v comprend aussi un canal B, le noeud v est connexe
au noeud s par des canaux n.

Si le noeud n n'est pas connexe au noeud s, ou s'il n'existe pas de canal B entre le
noeud n et ne noeud v, on laisse le drapeau du noeud v & sa valeur courante. Cette
solution permet, lors de l'application de l'algorithme de Dijkstra pour le calcul d'un plus
court chemin, de déterminer l'existence d'un routage sans débordements; on peut alors,
s'il n'en existe pas, éviter de mettre en attente inutilement des abonnés ayant des droits -
1"

Pour valuer les artéres, on peut utiliser un Co0tCCBL défini comme suit. Si l'artére
entre le noeud n et le noeud v présente au moins un canal B, on considére que le
CoUtCCBL de l'artere est nul; s'il n'existe pas de canal B entre le noeud n et le noeud v,
on véritie s'il existe un débordement. Si tel est le cas, on détermine si 'artére entre n et v
est soumise a un contréle. Si ce n'est pas le cas, le CoOtCCBL est nul. Si au contraire
'artére est soumise & un contrdle, alors le Co0tCCBL est égal au cot du débordement.
Au contraire, s'il n'existe pas de débordement, le CoGtCCBL de 'artére est infini. De la
sorte, on définit un Co0tCCBL avec les valeurs suivantes:

O pour les artéeres présentant un canal B, ou pour les artéres non-contrdlées:

le colt du débordement pour les artéres sans canal B contrdlées;

infini pour les artéres sans canal B pour lesquelles un débordement n'est pas
possible.

Le choix de cette fonction de colt permet de contréler le colt du débordement en
fonction des droits de 'abonné. En outre, la propagation dans l'algorithme d'un drapeau
représentatit de la connexité avec la source par des canaux B permet de refuser le

service a ceux des abonnés qui n‘ont aucun droit au débordement.

La tigure 3 montre un ordinogramme d'un mode de réalisation de linvention,
pour un tel type de définition des droits des abonnés; dans le mode de réalisation de la
figure 3, on a considéré non seulement les débordements du type décrit plus haut, mais
aussi les débordements simples vers le réseau public. Dans le premier cas, appelé aussi
dans la suite "réseau privé virtuel”, le débordement est transparent pour l'utilisateur du
réseau privé; la signalisation est acheminée par le réseau privé, et le débordement

compense l'absence ou la saturation des canaux B. Dans le deuxiéme cas, le
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débordement revient & ne fournir & l'abonné que les services du réseau public, en
perdant les services spécifiques au réseau privé.

L'étape 20 correspond & une demande d'établissement d'appel, par un abonné
donné du réseau privé. A l'étape 21, on détermine si l'appel peut &tre routé dans le
réseau privé, sans débordements. Si la réponse est positive, on passe & |'étape 22, et Ia
liaison est établie a travers le réseau privé, sans débordements. Si la réponse est
négative, on passe a |'étape 23.

A l'étape 23, le routage est impossible sans débordement: on détermine I'état du
ou des artéres pour lesquelles un débordement est nécessaire: si une artére est hors
service, on passe a l'étape 24, et sinon, on passe & l'étape 25. Cette étape n'est pas
obligatoire, mais elle présente I'avantage de permettre un traitement différent des
appels dans le cas ol une partie du réseau privé est hors service.

A 'étape 24, on sait qu'une artére est hors service. On ne peut pas dans ce cas
assurer de liaison fournissant les services du réseau privé. On détermine si un
débordement simple est autorisé dans ce cas d'artére hors service. Ceci représente en
fait un paramétrage du réseau privé par l'opérateur. Si la réponse est négative, on a une
congestion, et on passe & |'étape 35, et le service CCBL est refusé.

Sl au contraire la réponse est positive, on passe a I'étape 32. Dans cette etape 32,
on assure le routage de la communication avec un débordement simple, i. e. en
tfournissant simplement les services du réseau public.

A létape 25, on sait que le débordement est imposé par une saturation des
canaux d'au moins une artére; on détermine les droits de l'abonné appelant. Si les
droits de l'abonné sont "-1", i. e. si l'abonné n'a jamais droit & un débordement, on
passe a I'étape 26. Si non, on passe & l'étape 27.

A l'étape 27, on détermine si l'appel peut étre routé avec un ou plusieurs
débordements; si c'est le cas, on passe & |'étape 28, et sinon, on passe & l'étape 26.

A l'étape 28, on compare le colt du routage avec débordement aux droits de
'abonné. Si les droits de I'abonné sont strictement inférieurs au coOt du routage de
'appel, on passe & 'étape 26, et sinon, on passe a l'étape 29.

A l'étape 29, on achemine l'appel avec un ou plusieurs débordements vers le
réseau public, en réseau privé virtuel. Dans ce cas, il n'est pas nécessaire de fournir un
service CCBL. Comme expliqué plus haut, on fournit dans ce cas les services du réseau |
et le ou les débordements sont transparents pour I'abonné.

A l'étape 26, on est dans le cas oU une des artéres permettant I'établissement de la
liaison est saturée, et oU un débordement préservant les services du réseau privé n'a pPas
eté accordé du fait d'une limitation des droits de I'abonné. On détermine si 'abonné o

drott & un débordement simple dans le cas d'une artére occupée. Si tel est le cas, on
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passe & l'étape 32, ou l'on assure, comme indiqué plus haut, le routage de la

communication avec un débordement simple.

Si tel n'est pas le cas, on passe & 'étape 30. On détermine si I'abonné a droit au
service CCBL. Si cest le cas, on passe & l'étape 31, et si ce n'est pas le cas, on passe &
'étape 35. A 'étape 35, on a une congestion, comme indiqué plus haut.

A l'étape 31, on détermine s'il existe un routage possible & travers le réseau privé,
n'utilisant que les artéres du réseau privé. Ceci peut simplement s'effectuer par le calcul
de plus court chemin mentionné pour le premier mode de réalisation, avec une
valuation non nulle pour foutes les artéres sans canaux de transmission. Ceci peut aussi
seftectuer par propagation d'un drapeau dans le calcul de plus court chemin avec

l'algorithme de Dijkstra.

Si c'est le cas, on passe & I'étape 34, oU l'on fournit le service CCBL.

Si ce n'est pas le cas, on passe & I'étape 33. A ['étape 33, on détermine si les droits
de l'abonné sont inférieurs ou égaux au colt total du routage minimal, i. e. au
coGtCCBL le plus faible pour la liaison demandée. De nouveau, cette comparaison
s'effectue avantageusement en appliquant l'algorithme de Dijkstra, comme expliqué plus

haut.

Si les droits de ['abonné sont inférieurs ou égaux au codt total du routage minimal,

on passe a |'étape 35. On a alors une congestion.

i les droits de l'abonné sont supérieurs au colt total du routage minimal, on
passe a |'étape 34, ov 'on fournit le service CCBL.

De la sorte, on assure dans tous les cas que le service CCBL est refusé s
'utilisateur n'a pas les droits suffisants, et 'on évite les attentes infinies. Ainsi, en
supposant que les artéres sont en services (pas d'artére hors service a I'étape 23) :

- un abonné n'ayant pas de droits au débordement préservant les services du
réseau ni au débordement simple ne se voit fournir un service CCBL que ¢'il existe un
routage possible & travers le réseau privé, en passant par les étapes 25, 26, 30, 31 et
34

- un abonné ayant des droits au débordement préservant les services du réseau ne
se voit tournir un service CCBL que s'il existe un routage possible & travers le réseau
privé, dont le co(t est compatible inférieur strictement & ses droits, en passant par les

etapes 25, 26, 30, 31, 33 et 34.

On notera que |'ordinogramme de la figure 3 est compatible avec les différents
modes de valuation des débordement envisagés plus haut on peut donner ou non un

coGt CCBL nul & une artére sans canaux B, sans que ceci ne modifie le fonctionnement

décrit en référence a la figure 3.




10

15

20

25

30

35

CA 02276908 1999-07-06

12

La figure 4 montre un ordinogramme d'un autre mode de réalisation de
'invention; l'ordinogramme de la figure 4 est adapté au premier mode de réalisation
mentionné plus haut, ou il s'agit simplement de refuser un service CCBL si l'abonné n'y a

pas droit. L'ordinogramme de la figure 4 est similaire & celui de la figure 3, aux

moditications suivantes prés:

- I'étape 28 est supprimée, de sorte que l'on passe directement, le cas échéant de
'étape 27 a l'étape 29;

- I'étape 33 est supprimée, de sorte & passer directement de I'étape 31 & l'étape
35 s'il n'y a pas de routage possible & l'intérieur du réseau privé.

Le mode de réalisation de la figure 4 permet simplement:

- de refuser le service CCBL pour cerfaines catégories d'abonnés n'ayant pas droit

au débordement, s'il n'existe pas de routage possible dans le réseau privé;

- d'accorder le service CCBL dans les autres cas, indépendamment du co0t des
débordements.

Les figures 5 et 6 montrent chacune un ordinogramme d'un autre mode de
réalisation de linvention; ces figures correspondent aux cas oU l'on ne fournit pas de

débordement simple.

L'ordinogramme de la figure 5 est similaire & celui de la figure 3, aux

modifications suivantes prés:

- I'étape 24 est supprimée, de sorte que I'on passe directement, le cas échéant de
'étape 23 a l'étape 35;

- I'étape 26 est supprimée, de sorte & passer directement de l'étape 25, 27 ou 28
a |'étape 30.

L'ordinogramme de la figure 6 est similaire & celui de la figure 4, aux

moditications suivantes prés:

- I'étape 24 est supprimée, de sorte que l'on passe directement, le cas échéant de
'étape 23 a 'étape 35;

- I'étape 26 est supprimée, de sorte & passer directement de I'étape 25 ou 27 &
'étape 30.

Le tonctionnement selon les ordinogrammes des figures 5 et 6 est respectivement
similaires & celui des figures 3 et 4, foutefois, on ne fournit pas de débordement simple.

Dans tous ses modes de réalisation, l'invention ainsi permet de gérer le service
CCBL de sorte & éviter de mettre en attente infinie un usager dont les droits ne sont pas
suttisants pour permettre ensuite le routage de la communication.

Bien entendu, la présente invention n'est pas limitée aux exemples et modes de
réalisation décrits et représentés, mais elle est susceptible de nombreuses variantes

accessibles & 'homme de l'art. Elle s'applique & d'autres types de réseaux privés que
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ceux décrits plus haut. Elle s'applique aussi & d'autres types de débordements que ceux
décrits dans la demande de brevet "Routage des appels avec débordement dans un
réseau privé". On a utilisé pour la description ci-dessus les termes "débordement privé
public’; linvention s'applique aussi bien & des débordements vers des réseaux publics
différents, comme le réseau public commuté, les réseaux publics mobiles terrestres ou
satellites, et/ou & des débordements vers d'autres réseaux privés.

Par ailleurs, on pourrait dans le deuxiéme mode de réalisation décrit plus haut, ne
pas définir d'abonnés avec des droits “-1"; dans un tel cas, par rapport & la description

de la figure 3, on ne différencie pas:

- une artére de valuation nulle car elle présente des canaux de transmission:

- une artere de valuation nulle bien qu'elle ne présente pas de canaux de

transmission, 1. e. une artére qui n'est pas contrdlée.

En outre, l'affectation d'un colt CCBL aux artéres du réseau privé peut aussi étre
utilisée pour d'autres applications.

Enfin, la description et les revendications mentionnent l'algorithme de Diikstra. |
est entendu que ce terme couvre non seulement la version de l'algorithme de plus court
chemin proposée par Dijkstra, mais aussi les versions proches, et notamment
'algorithme de Bellman ou l'algorithme de Floyd. On notera que l'algorithme de

Bellman ne s'applique que pour les graphes sans circuits.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de contrdle de I'accés au service d'attente sur artere occupée dans un
réeseau prive de télécommunications permettant un débordement vers un qutre réseau,
dans lequel les abonnés sont affectés de droits aux débordements, et dans lequel 'acces

au service d'un abonné pour une communication impliquant au moins un débordement
est fonction des droits de I'abonné.

2.- Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que certains abonnés n'ont
pas droit aux débordements, et en ce que I'accés au service pour une communication

impliquant au moins un débordement est refusé aux dits abonnés.

3.- Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'il comprend une étape

de calcul du nombre minimal de débordements pour une communication.

4.- Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce 'étape de calcul s'effectue
par application de l'algorithme de Dijkstra.

5.- Procédé selon l'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que certaines
arteres ne sont pas contrdlées, en ce que certains abonnés n'ont droit aux débordements

que sur les dites artéres non conirdlées, et en ce que l'accés au service pour une

communication impliquant au moins un débordement sur une artére non contrdlée est
refusé aux dits abonnés.

6.- Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce qu'il comprend une étape

de calcul du nombre minimal de débordements sur des arteres contrélées pour une
communication.

/.- Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce I'étape de calcul s'effectue
par application de l'algorithme de Dijkstra.

8.- Procédé selon l'une des revendications 1 & 7, caractérisé en ce que l'accés au
service d'un abonné pour une communication impliquant au moins un débordement est

tonction de la comparaison des droits de 'abonné et du cott du ou des débordements.
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7.- Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce qu'il comprend une étape
de calcul du colt minimal des débordements pour une communication, de préférence

par application de l'algorithme de Dijkstra.

10.- Procédé selon la revendication 9, caractérisé par la propagation d'un

drapeau de connexité lors de 'application de l'algorithme de Dijkstra, de sorte &

déterminer s'il existe un chemin dans débordements.
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