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Dispositif d’évaluation du débit de circuits virtuels empruntant une voie de transmission a multiplexage tem-

porel asynchrone.

@ Les cellules entrantes d’une voie a multiplexage tem-
porel asynchrone d’entrée (mtr) sont comptées par un
compteur (FFB) affecté a chaque circuit virtuel, qui est in-
crémenté a chaque cellule entrante du circuit virtuel et qui
est périodiquement décrémenté.

Des moyens d’horloge (HG, CV, CTC) définissent des
temps cellule successivement numérotés (ntc). Des
moyens de file d’attente (FAVE, FCVN) définissent une file
d’attente de temps cellule (FAF, FAL, FAV) propre a cha-
cun desdits temps cellule, un circuit virtuel pouvant étre af-
fecté a un temps cellule par I'inscription de son identité
dans la file d’attente de temps cellule correspondante. Des
moyens de commande (MC) utilisent le contenu desdites fi-
les d’attente de temps cellule (FAF, FAL, FAV) et, a cha-
que temps cellule, identifient un circuit virtuel a traiter et dé-
crémentent le compteur (FFB) de ce circuit virtuel.

Ces moyens de commande comprenent par ailleurs des
dispositions telles que tout circuit virtuel dont le compteur
(FFB) n’est pas en position de repos soit affecté (FAVE) a
un des temps cellules, pour étre décrémenté du fait de la
surveillance de ce temps cellule.
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La présente  invention concerne un dispositif
d'évaluation du débit de circuits virtuels empruntant une
voie de transmission & multiplexsage temporel asvnchrone.

lne wvoie de transmission & multiplexage temporel

asynchrone est une voie de transmission acheminant des
messages de données dans des structures de donnges numéri-
ques appelées cellules. Chague cellule comprend un en—tete
constitué, par exemples, de gquatre caractéres A4 huit bits et
un corps de message constitud d’une nombre defini de carac—
tares, 32 par exemple. Sw la voie de transmission, de
telles cellules se suivent szane interruption. E7il n'y a
pas de message a transmetire, la wvoaie de transmission
achemine une cellule "vide'", c’est-a—dire une cellule de
meme format guiune cellule de message st comportant une
information conventionnelle aisément reconnaissable. Des
dizpositions sont prises pow maintenir wne proportion
suffizante de telles cellules vides dans le Flot des
rellules de message ; elles servent en effet, notamment, A
la synchronisation de 1 extrémité de réception sur le
farmat des cellules.

L 'en—t&te de chague cellule de message contient swe
deux caractéres par exemple, une information définissant, &
1'intention de 1 'extrémité de réception, la direction dans
laguelle le corps de message devra étre retransmis. Les
deux autres caractéres de 1 antéte contiennent des informa-
tions de service et, ngtamment, une information de contrile
de code 2t de détection derreur relative aux deux carac—
teres de destination précédents. La méme information se
retrouve dans les en—tétes de cellules irréguliérement
espacées, gqui ont la méme destination. Elle identifie ainsi
une sorte de circuit virtuel occupant une partie de 1la
capacité de transmission de la voie de transmission. Flus
généralement, ce circuit wirtuel va occuper la voie de
transmission en lui apportant un certain débit, mesureé par

exemple en cellules par unité de temps, at ce déhit est
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Tluctuant. Liinvention a plus précisément pour obiet
d'évalusr ce débit, de maniére aussi précise que possible.

La woie de transmiszsion supporte &4 tout instant
plusisws circuits virtuels dont les o 22 = intercalent
de maniére irréguligre dans ce qui est couramment asppelé un
multiplerage temporel asyvnchrone. Les débits - fluctuants -
des différents circuits virtuels sont différents. La somme
de ces débits est limit@e par le débit maximal de 1a wvoie
de transmission. Elle Tluctue aussi. Cela laisse la place &
la transmission de cellules vides.

Far aillewrs, l2 nombre de circuits virtuels gui
peuvent étre séparément identifiés dépend du nombre de bits
dévolus & cette information dans 1 'en—téte des cellules. Le
nombre maximal de circuits virtuels est gquant & lul déber-—
mingé, erntre autres, par le nombre de circuits virtuels
auquel on aboutit en divisant le débit maximal de la voie
de transmission par le débit minimal d’une sowce de
données pouvant emprunter un circuit virtuel. Il e=st  trés
élevé ot atteint par exemple 564 kK.

Mais on destine la transmission a multiplexage
temporel asynchrone aux plus larges domaines d application
et les déhits a préavoir pow les sowrces pouvant emprunter
un circuit virtuel s‘étagent dans une vaste gamme de débits
{pai- vemple de guelgues kilobits & quelques centalines de
mégabits par seconde). Le nombre de circuits virtuels
actifs sera donc 2n général bien moindre que lew nombre
maximal.

La définmition agui précéde de la btransmission par
multiplexage temporel asynchrone ne doit toutefois pas étre
limitée aux cas od les cellules sont toutes de la mame
longuewr. L 'emploi de cellules de longuews différentes,
toutes multiples d’une longueuwr de hase est concevable et
les adaptations qui en découlent, pouwr ce qui concerne la
présente invention, sont & la portée de I homme de métier.

Une wvoie de transmission &4 multiplexage temporel
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asynchrone est donc faite pouwr acheminer les données

mn
ournies par des sources aux débits trés varies et
1

i
uctuant. En aval, des équipements de commutation et de

v ~h ~h
i

ransmission acheminent les messages contenus dans les
cellules vers lews destinations. Il convient donc, au
nivean de la voie de transmission conzidérge, pow ne pas
risquer d’engorgement en aval, de fTaire 2n sorte qu’aucune
Source, par fraude ou par suite diune défaillance,
n’apporte, méme temporairement, un débit superieuwr A celud
qui lui est globalement attribus.

Une solution connue & ce probleéeme est la répres—
sion. Lacheminement par la voie de transmission de toute
cellule considérge comme excédentaire par rapport au débit
globalement attribué au circuit virtuel est empéche, ou
tout au moins la cellule excédentaire est margquée en  tant
que telle, pow gqu'elle spit rejetée plus loin, en cas
d engorgemant.

L application d'une telle solution suppose une
mesure du débit constaté suwr le circuit virtuesl, une telle
mesure débouchant &ventuellement swur le marquage d'une
cellule excédentaire.

On connalt par le document FR-A-2 416 024 un dispo-—
zitif de mesure de débit qui comprend un compteur incrémen-—
té d'un pas & la réception d'une cellule du circuit virtuel
auquel il est affecté et décrémentéd d'un pas & chague
impulsion d une horloge. Si le débit du circuit virtuel =st
faible, ce compteur recule plus souvent gu’il n’avance et
finit par se bloguer dans une position minimale §;  par
contre, si la fréquence des cellules du circuit virtuel est
durablement supérieure A celle des impulsions de 1 horloge,
le comptewr finit par se bloguer dans une position maximale
et peut alors causer le marquage de la cellule comme =3 nd - R
dentaire indiqueé plus haut.

Un +tel systéme a pouwr inconvénient de ne pouvolr

#tre appliquée gu’'i un nombre limité de circuits virtuels,
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2n raison du temps nécessaire  powr  décrémenter les
compteuwrs. I1 n'est pas appligquable dans le cas ol les
circuits virtuels sont frés nombrews comme envisags
precédemment.

La présente invention propose donc un dispositif
d'évaluation du débit de circuits virtuels smpruntant  une
voie de transmission & multiplexage temporel asynchirone,
dans lequel les cellules sntrantes d une voie & multi-
plexage temporel asynchrone dentrée , comportant une en—
tete contenant une information de destination pouvant ftre
traitée comme une identité de circuit wvirtuel, =ont
comptées par un compteur affecté 4 chaque circuit  virtuel,
qui est incrémenté A chague cellule entrante du circuit
virtuel et gui est périodigquement décrémenté, tant gu’il
n‘est pas dans une position de repos, dispositif ne
souffrant pas de la limitation mentionneée.

Selon une caractéristigque sssentielle de 1 inven—
tion, ce dispositif comprend des movens d’'horloge definis—
sant des temps cellule successivement numérobés, correspon—
dant & des intervalles de temps successifs durant lesquels
sont recuss des cellules entrantes suwr la voie de transmis-—
sion & multiplexzage temporel asynchrone d’entrées, des
moyens de file d’attente définissant une file d attente de
temps cellule propre & chacun desdits temps cellule, un
circuit virtuel pouvant &ire affectd & un temps cellule par
l'inscription de son identité dans la file d’attente de
temps cellule correspondante, des moyens de commande ukbkili-
sant le contenu desdites files d attente de temps cellule
at, & chaque temps cellule, pouvant identifisr un circuit
virtuel & traiter et décrémentér le compteuwr appartenant &
re circuit virtuel, ces moyens de commande compreanant par
ailleurs des dispozitions telles que tout circuit virtuel
dont le comptewr n’‘est pas en position de repos soit aftfec—
té & un des temps cellules pour étre décrémenté du Tsit de

la swvenance de ce temps cellule.
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Selon une autre caractéristique de 1 invention,
lesdits movens de commande sont tels gu’a chague temps
cellule, le contenu de la Tile d’attente de temps cellule

associée a ce temps cellule est transféré dans une Tile

L

d-attente de traitement, chague identité de circuit virtuel
de 1la Tfile d'attente de traitement #tant utilisée & son

2.

tour powr décrémenter le comptewr du circuit  virtuel
qu'elle désign
Selon  une autre caractéristigue de 1invention,
10 lesdits moyens de commande sont tels quaprés la décre-
mentation du compiteur d'un circuit virtuel, et s ce
comptewr n’'est pas revenu 2n position de repos, 1'identité
de re circuit virtuel est inscrite dans une file d’attente
de temps cellules qui est sélectionnee en prenant en  compte
15 une indication de vitesse attachée au circuit virtuel
considéres.
Selon une autre caractéristique de 1 invention,

lesdits movens de commande sont tels gu’aprés la décre-—

mentation du comptewr d'un circuit virtuel, et =i ce
20 comptewr n'est pas revenu en position de repos, 1 'identite
de ce circuit virtuel est inscrite dans une file d’attente

de temps cellule gui =st sélectionnée en prenant =n  compte
une indication de vitesse attachée au circuit virtuel
considéré, et une donnée dépendant du débhit observé de ce
25 circuit virtuel.

Selon une autre caractéristique de 1 invention,
lesdits movens de commande sont tels qu'a la réception
d'une cellule entrante et si le comptew du circuit virtuel
est dans sa position de repos, 1‘identité de me circuit

T0 virtuel est inscrite dans une file d’attente de temps
cellule qui est selectionneée en prenant en compke une
indication de vitesse attacheée au circuit virtuel
considares.

Selon une autre caractéristique de 1 7invention,

i
i

lesdits movens de commande sont tels gu'a la réception
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d'une cellule entrante et =i le compteuwr du circult virtuesl
est  dans =a position de repos, 17identité de cs temps
cellule est inscrite dans une file dattente de temps
cellule qui est sélectionnee en prenant en compte une
indication de vitesse attachée au circuit virtuel considé-
ré, et une donnée deépendant du débit observé de ce circult
virtuel.

Selon une autre caractéristigue de 1 invention,

ladite donnée dépendant du débit sst la position ocoup

Y

=]
par le compteur du circuit virtuel considéré,

Selon une autre caractéristique de 1 invention, il
est prévu une indication de comptage propre & chaque
circuit virtuel et lesdits movens de commande sont tels que
cette indication de comptage est incrémentée lors de la
décrémentation dudit comptew d'un circuit virtuel, lorsque
ce comptewr est dans une plage de positions détermineés, et
décrémentée, si le comptewr est dans une position inférieu—
re & cette plage de positions.

Selon une autre caractéristique de 1 invention,
ladite indication de comptage posséde uns valeuw maximale,
atteinte dans le cas oi ladite plage est atteinte de fafon
majioritaire, lesdits moyvens de commande comprenant en outre
des dispositions gui causent alors la mise en ocsuvre dune
indication de vitesse correspondant & une reéduction de l1a
vitesse de décrémentation dudit compteur.

Selon une aubtre caractéristique de 1 invention,
lesdits moyens de commande sont tels que, lors de la decré—
mentation d'un comptewr de circuit wvirtuel, et si ce
comptew n'est pas ainszi revenu dans sa position de repos,
1'identité du circuit virtuel auguel 11 appartient est
inecrite dans une file d attente de temps cellule gui est
sdlectionnée & partir du temps cellules en couwrs.

Selon une autre caractéristigue de 1 invention,
lesdits movens de commande sont tels gque, lors de la décré-—

mentation dun compteur de circuit virtuel, et i ce

i}
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compteur n‘est pas ainsi revenu dans sa position de repos,
1iidentité du circuiit virtusl augquel 11 appartisnt est
inzcrite dans une file d'attente de temps cellule gui est
s@électionnde A& partir du temps cellule auquel le circuit
virtuel dont il s'agit avait précédemment été affects, dont
1identité avait é&té enregistrée 4 cet effetl.

Selon une autre caractéristigue de 1 'invention, des
movens sont prévus pouwr déceler que le compieur dun
circuit wirtuel a atteint wune position maximsle, pour
1 'empécher de la dépasser, ainsi gue pow provoguer 1 snvol
d'un signal indiquant que le débit du circuit virtuel est

2axCessl

—+

Les différents objets et caractéristigues de
1 'invention apparattront de faton plus détaillée dans la
description qui va suivre, donnée a titre dexemple non
limitatif, en se reportant & la figuwre annexge gui
représente  un mode de réalisation du dispositif d’évalua-
tion de déhit de la présente invention,

Une voie multiplex temporelle a;ynchruhe d entree
mtr est couplée A une logigue de réception LR. Cette woie
multiplex est par sxemple du type évoqué dans le preambule.
Elle fournit des cellules entrantes successives comportant
une en—té&te contenant un numéro de circuit virtuel.

Une voie multiplex temporelle asynchrone de soriie
mte est couplée & la logique de réception LR. Oette wvoie
est  du méme type que la voie d’entrée mbtr. La logique de
réception LR lui fournit des cellules sortantes qui  sont
les cellules entrantes successives éventuesllemant affectées
d‘un retard et modifiées comme on le verra ultériewrement.

e dispositif de 1 'invention comprend des moyens
gue 1'on va maintenant décrire, pour évaluer 1 "espacement
entre les cellules de chacun des circuits virtuels, c’est-
a-dire le débit de chacun des circuit virtuels supporteés
par les voies multiplex mtr, mte.

Ces moyens comprennent essentiellement une horloge
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HE, un compteur de cellules CTC, des zones de mémoire FAVE,
FOMR, FoVC, FCOYN, FOVR, FCY¥W, ainsi gue des moyens de
commande MOC.

L horloge HE ezt une bhase de temps qui est
synchronisée sw  les signaux refus de la voie multiplss
entrante mtr, par des movens non représentés, maiz  bien
connus dans la technigue, et gui fownit entre autres un
signal ©V identifiant le début d’un intervalle de temps
répetitif dit temps cellule dont la durée ast celle de la
réception, ou de 1 émission, dune cellule.

Le comptaur de temps cellules CTC est un  comphteur
cyclique & N positions (M entier et de préférence égal a
une puissance de 2} qui fouwrnit, & chague temps cellule, un
numéra de temps cellule ntc prenant successivement les
différentes valews de 0 & N-1.

Far ailleurs, la logique de réception LR fournit,
sy une liaison LLR, 1 identité NCV du circuit  virtuel
auquel appartient chague cellule recus .

Les zones de mémoire mentionnges sont plus precisé—
ment

- une table de files d’'attente de temps cellules
FAVE comprenant N emplacements, un par numéro de temps
cellule; chacun de ces emplacements sert a la constitution
d'une file d’attente de temps cellule et contient & cet
effet 1°identite FAF d'un premier circuit wvirtuel demandant
un trraitement, 1‘identité FAL dun dernier circult virtusl
demandant un traitement, ainsi gu’un bit FAY servant a
margquer une file d’attente vide,

~ une table de traitement FAVR comprenant 1 identi-
té FVYF d'un premier circuit wirtuel demandant un traltemnent
et 1°'identite FVYL dun dernier circuit virtuel demandant un
Liraitement.

— une tahle de comptewrs de circuits virtuels FOVR
comprenant un emplacement de mémoire par circuit  wvirkbuel,

chacun d‘eux contenant un compte FFE du nombre de cellules
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ecues sur ce circuit virtusl et demandant une évaluation

{dans ce qui suit, =sans que cela nuise & la clarté, on

da
gaignera souvent ces emplacements de mémoire comme des

d
compteurs FFE,

- une tahle de vitesses FIOVY compirenant Ly
emplacement de mémoire par circuit virtuel, chacun o eux

contenant au moins deuy indications de vitesse indvl et
indvw? & ubiliser en relation avec ce circult virtusl comme
on le verra par la suite, '

- une table de chainage FOVN comprenant Lin
emplacement de mémoire par circuit virtuel, chacun d’eux
contenant 1 identité FFN d'un autre circuit virtuel avec
lequel le circuit virtuel considére est chains.

Lorsqu’une cellule est refue suwr la voie entrante
mtr, 1°‘horloge HE fownit un signal CVY, la logique de
réception LR fournit, sw la liaison LLR, 1 identité NOV du
circuit wirtuel auguel appartient la cellule, dérivée de
1'en—téte de la cellule, tandis gue le comptewr OTO fouwrnit
un numéro d'intervalle de temps cellule nte. En réponse, le
dispositif ML 1lit la table FCOVR, selon 1 identite de
circuit wvirtuel NCV, et ohtient le nombre FFR de cellules
du circuit virtuel déji recfues st n‘ayvant pas encore donneg
lieu & traitement. Ce nombre est incrémenté, avant d’atre
réinscrit dans le méme emplacement.

De plus, le nombre FFE est testé, avant d’etre
incrémenté, par exemple. §°il est différent de zéro, aucune
action spécifique n'est & ce moment nécessaire. Le nombre
de cellules retues et devant donnner liew au traitement
d'évaluation augmente simplement d'une unite.

Far contre, =i le nombre FFRB est nul, ou, en
dautres termes, si le compteur FFE est dans une position
de repos, le circuit virtusl auguel appartient la cellules
recue doit eétre affecté & un temps cellule, en vue dun
traitement d“évaluation. Four cela, le dispositif¥ #®C

inscrit 1'identité de circuit wvirtuel NCY dans la table de
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files dattente FAVE. Flus précisément, le dispositif ML
adresze la table FAVE avec une indication d’adresse NTD gui
ast dérivée du numéro de temps cellule cowant, fouwni par
e compbteur CTC, par exemnple par addition dune wvaleur
constante. A 1 emplacement désigndg par oette indication
d’adresse NTC, dans la table FAVE, le dizpositif MO 1it les
identités FAF du premier circuit virtuel deéia affecté & ce
tempe cellule, et celle , FAL, du dernier circuit virtuel
affectd & ce temps cellule, ainsi gque le bit FAV. Le dispo—
sitif MC enregistre, comme nouvelle identiteé FAL, l& numero
MOV du circuit virtuel considéré. De plus, 1 identité FAL

est utilisde pouwr adresser la table FOVUN et v  inscrire

ot

Tidentité NOV comme indication de chalnage FFN. Toutefois,

n

i le bit FAV indigue gue la file d’attente etait vide,
cette derniere opération est omise et 1 7identite MOV est
inscirite aussi comme identité FAF, dans la table FAVE, &
1 adresse NTC, tandis que le bit FAY v est change detat
pouwr  indiquer maintenant gue la file d'attente n'est pas
vide.

finsi, le numére du circuit wvirtuel considéré est
chatng dans une file d attente associde A un temps cellule
4 venir, dont le début est 1 identité FAF et la fin 1 iden—
tité FAL, le chafnage étant matérialisé par 1 inscription
de numéros de circuits virtuels dans la table FOUN 3 ce
procéd? est classique.

Selon une variante, au lieu de chafner 1 identite
du circuit virtuel dans un temps cellule & venir sélection-—
né par sddition d une valeur constante au numéro de temps
cellule courant ntc, la table FCVY est également lue ef
fournit, provenant d’un emplacement appartenant au circuit
virtuel considérd, lu en réponss en réponse au numera  de
circuit wirtuel NCV, une indication de vitesse indvl,
lagquelle est ajoutée au numéro de temps cellule cowrant
ntc. La somme nto+indvl Ffournit alors 17 adresse  NTC.

L indication de vitesse indvl, gui pesut étire en fTait une
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valeur d espacement entre cellules & prendre en compte
lorsque lg débit du circuit virtuel est faible, sert &
adopter une vitesse de décrémentation Tfaible pow le
compteuwr FFHR.

Far ailleurs, toujours dans le cadre du test de la
position du comptew FFE, on prévoira, selon 1l invention,
la détection de la position extréme atteinte par le comptesur
FFE en cas de persisztance d'un débit excessif. Les movens
de commande MC, détectant une telle position extréme, sont
am#nagés pour fouwrnir un signal exc, lequel est ftransmis a
la logigue de réception LR. 11 peut servir a modifier la
prochaine cellule de ce circuit virtusl refue de la liaison
multiplex entrante, avant qu'elle soit transmise sw la
liaison sortante, afin de la faire apparaltre comme excé-
dentaire par rapport an débit permis au circuit virtuel
considéré.

Toutes les cellules recues donnent lisu aux opéra-—
tions que 1 on vient de décrire. Une premiére cellule diun
circuit virtuel, ogui se présente alors que le compteuwr FFE
de ce circuit virtuel est 2n position de repos, est chalinge

comme on visnt de le voir. Des cellules suivantes, gqui se

0

présentent alors gque le compteur n’est plus aw repos ne
z=ont pas chafnées de cette faton ; elles le sont plus tard
et d’une maniére différente, comme on va le voir mainte—
nant, dans la description du processus d’'évaluation.

A chaque temps cellule, les movens de commande MO
procédent & un traitement d’évaluation dont un &l ament
essentiel consiste & décrémenter le compteur FFR d’un
circuit virtuel. A partir du numéro ntc fouwrni par le
compteur CTC, le dispositif MC lit la table Favr. Liindica—
tion FYF désigne un circuit virtuel dont le comptew FFE
n‘est pas en position de repos, cfest—a-dire ayant Ffourni
une cellule pour laguelle le traitement d évaluation n’a
encore été effectué. Cette indication sert & la lecture de

la table FOVR =t le comphewr FFR est décrémenté j sa posi-
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tion peut alors devenir égale & zéro et 11 n'y a pas lisu
1

de chafner a nouveaud le circuit virtuel dans 1a Fi

n

d'attente d'un temps cellule.

Far zilleurs, la méme indication FVYF =zert & adres-
ser la table de chaifnage FCOUN. Cette table Ffownit, &
1fadresse indiguée, 1 identiteé FFM d'un circuit virtuel
suivant, dans 1a file d attente d’émission, laguelle ast
zlors inscrite dans la table FAVR, comme nouvelle indica-
tion FYF, en vue du traitement du circuit virtuel suivant.
La combinaison des tables FAVR et FOUN fowrnit ainsi la
liste des circuits virtuels devant Taire 1'ocbhiet d’un
traitement dévaluation. S§°il advient quelle spit vide,

ctusé.

D autre part, le dispositif MO adresse la table de

aucun traitement n‘est effe

files d attente FAVE, A& partir du numéro ntc, pour vy lire
1 identiteé FaF qui constitue le début de la file d'attente
des circuits virtuels associés au temps cellule considéré
et 1 identite FAL qui en est la fin, & moins que le bhit FaY
n'indique que la file d’attente est vide. De plus, 1'iden-
titeé FYL tirée de la table FAVR est utilisée pour adresser
la table FCUWN. A 1 adresse en question de la table FOVN est
inscrite 1'identité FAF, tandis gue 1 identité FAL est
inscrite dans la table FAVR, comme nouvelle indication FYL,
et que le bit FAV est commuté, dans 1 emplacement gque 1 on
vient de lire de la table FAVE, powr indiguer gue la fTile
d attente est vide. Cela réalise le chafnage de la totalite
de 1la file d’attente associée au temps cellule considéres,
dans la Tile d’attente des circuits virtuels devant faire
1 obiet dun traitement d é&valuation. I1 ezt & noter gue
1‘on peut également procéder & un tel chafnage avant
d exploiter la file d’attente de traitement.

Bien entendu, =i le bit FAY initialement lu dans ls=
table FAVE indique que la file dattente du temps cellule
considéré est vide, les opérations de chainage dans la file

d'attente de traitement gue 1l 'on vient de décrire sont
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i1 reste enfin, puisgue 17on vient d'effectusr un
traitement dévaluation au profit d'un circuit virtuel, A
initialiser un traitement dévaluation suivant éventuel de
ce méme circuit virtuel. Fouwr cela, il convient, partant de
1identité de ce circuit virtuel FVYF, fownie par la table
FaVR, d’interroger la table de compteurs FOVR et la table
de vitesses FOUVY. Lz premiére fownit une indication sur le
pombre de cellules en attente d'évaluation du circult
virtuel. Flus ce nombre est élevé, plus la vitesse de
décrémentation du comptewr FFER du circoit wvirtuel doit étre
édlevée, c'est—a-dire plus 1l intervalle entre opérations de
décrementation doit é&tre réduit. A titre dexemple, la
table FOUWW Townit deux indications indvl et indvZ, chacune
associée & un niveaw de débhit du circuit virtuel. Ces-
indications peuvent &tre le nombre de temps cellules qui
doivent = écouler avant que le compteur FFBE du circuit
virtuel soit & nouveau décrémenté. Si le débit est faible,
alors cest 17indication indwvl qui sz appligue. Le
dispositif MC effectues la somme ntc+indvl st s'en zert powr
adresser la table FAVE. L identité FAL du dernier circuit
virtuel associé & ce temps cellule =25t utilisfe pour adres—
ser la table FOUN et v inscrire, & cette adresse, 1 identi-
té  du circuit virtuel considéré, FAF, lue dans 1la table
FAVE & 1 adresse nto. Cette derniére identité ezt alors
inscrite dans la table FAVE, & 1 adresse ntc+indvl, comme
nouvelle adresse FAL, tandis que le bit FAY, & la méme
adresse est commuté, =i nécessaire, pow indigquar que la
file d'attente n’est pas vide. Ces opérations réalisent le
chafnage du circuit virtuel au temps cellule nte+indvl.
Bien entendu, =i le débit du circuit virtuel est plus
dleve, 1l indication indvE peut s appliguer 2t causer le
chainage de ce circuit virtuel 1 associant & un  temps
cellule nte+indv? plus proche, et ainsi de suite. En outre,

P

les intervalles spécifiés par les indications indvl, indvi,
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gtc., btiendront compite de la vitesse de transmission du
circuit wirtuel. On remarquera gue cet intervalle est  au
plus @gal A& M, ce gqui n’est pas g&nankt, méne pour les
circuits virtuels & débit fTaible.

Une disposition additionnelle du dispositit de
réegulation de 1 invention, tel gu’il vient d’etre décrit,
st représentée en pointillés & la figure Z. Il =’agit
dune tahle FOVC avant un emplacement par circuilt virtuel
contenant au moins une indication de compltage telle que
CFPT1, OPT2... Cette mémoire est adressde au traltement
d'une cellule, par 1 indication FVYF fournie par la file
d attente de traitement (table FAVR). L indication de
comptage CFTL est décrémentde, ou incrémentée,; =n fonction
du nombre de cellules refues du circult wvirtuel et non
gncore  évaluédes, indiquée par le comptewr FFE de la table
FOUR. Le compteur CPFTI est ainsi décrémenté {jusqu’d =zéro
seulement? =i le nombre fowni par le comphewr FFRE est
faible et =zme traduit, par exemple, par 1 'utilisation de
1 indication d espacement indvi. Il est incrémenteé, =i ce
nombre est plus élevé., D autres positions de comptage
semblables peuvent gtre assocides i des débits plus eleves.
Chaque indication de comptage additionnelle awra une
capacité réduite par rapport aux précédentes. Ces différen—
tes indications de comptage évalueront ainsi chacuns une
moyenne de présence du débit du circuit entrant & un niveau
donné, 1°‘ensemble de ces indications de comptage definis-—
sant un gabarit débit-temps. 5i le débit du circuit virtuel
reste +trop longtemps & un niveau donné, 1 indication de
comptage correspondant atteindra son maximum. Il est alors
aisé¢ de limiter autoritairement le temps durant lequel le
déhit pourra, en moyennes, rester & tout niveau donna  en
définissant en conséquence la capacité de comptage de
1‘indication de comptage correspondante 2t en  prévoyant
que, lorsque 1 indication de comptage de ce niveau atteint

son maximum, au lieuw d appliguer 1 indication d‘espacemnant
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aqui s’applique normalement powrs ce niveaw, indv2 par
exemple, aon choi=zira & la place une indicstion d espacesment
abhoutissant i une vitesse de décrémentation plus Taible,
indvl par exemple. Le résulitat en sera une progression
rapide du comptewr FFR du circuit virtuel, si le débit
d'entrée ne se réduit pas =2t, =2n consgéquence, le refus
uwltgriew de cellules surnumdralres.

Four ESUMEe 4 chaque cellules entrante e=t
comptés par  incrémentation du comptewr FFRE dua circuitb
virtuel auguel elle appartient. Une file d attente de temps
cellule est associde & chaque temps cellule. Une file
d'attente d'évaluation est asszociée a 1 'ensemble de la

liaison muliplex. Elle est alimentée par les files d’atten-

i

te de temps cellule.

Une premiére cellule entrante d'un circuit virtuel
donne d abord liew A inscription du circuit virtuel dans la
file d'attente d'un temps cellule suivant celul dans legueld
2lle arrive. Lorsque ce temps cellule est atteint, la file
dattente de temps cellule correspondante est incorporeée a
ia fin de la file d’attente d 'évaluation. Lorsgue vient son
tour dans la Tile dattente d'évaluation, 1le circuit
virtusel fait 1l objet d’'un traitement d'évaluation consis-
tant principalement & décrémenter le comptewr FFE de ce
circuit  virtuel et & incrémenter ou décrémenter laz ou les
indications de comptage appropriges de ce circuit virtuesl.

5i les débits des circuits virtuels sont faibles,
chaque cellule entrante d'un circuit virtuel donne liesu &
traitement dévaluation avant que la cellule suivante ng ze
présente, de sorte que le comptewr FFE du circuit virtuel
reste en position de repos.

iln dispositif de gestion non représenté peut
prendre  connaissance de temps & autre de la position des
compteurs de la table FCVR. Four tout comptewr en position
de repos, il pourra concluwe gue le débit du circuit

virtuel est inférieur au débit minimal associé au circult
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virtuel =zous la forme de 1 'indication de vitesse indvl.
Fouw wun cirFcult wvirtuel fFournissant un debit
superieur, le compteuwr FFE quitte =sa position de repos. B8i

avcune autre indication vitesse n'est utilisee, la position
1

r+

du compteuwr FFE est simplemsnt la mesure de 1 'asxcés, en

nombre de cellulss, du débit du circuit wirtuel par rapport
& un débhit deéefini par 17indication de vitesse indwl. La
capacité du comptewr caractérise 1 2tendus de la tolérance
& cet égard. Lorsqgue celle—ci est outrepassée; une cellule
pntrante trouve le compteur FFR en position extréme. Cela
cause la fowniture du signal s2xc en vue de caractériser
cette derniére cellule comme excedentaire.

IL'utilisation de plusieurs indications de vitesses
en Tfonction du débit obhserveé du circuit virtuel, par
sxemple en fonction de la plage de positions atteinte par
le compteur FFER de ce circuit virtuel, permet d évaluer le
dépassement non pas d'un seull de débit, mais de plusisurs.
Le nombre de positions restantes du comptewr &tant plus
faible & chague nouveau seuil de débit  Ffranchi, 1 #tendue
du dépassement permis de ce seuil, en nombre de cellules
est & chague fois plus Taible, ce gqui revient & attribuer
au circuit wvirtuel des couples débit-dépassement wprimant
le Fait gu’il est permis au circuit virtuel de fournir des
déhits croissants, chacun d'eux avec une tolérance subsis—
tante plus réduite que les précédents. La lecturs du
comptewr par le dispositif de gestion est touiours une
dvaluation du débit du circuit virtuel au-dessus du  deébit
minimal mentionné, mais elle demande une interprétation en
fonction des indications de vitesses de ce circuit virtuel
qui agissent sur 1 'évolution du compteur.

I adionction des indications de comptage COFTL,
CPT2...permet de faire entrer, dans 1 'évaluation de deébit,
la persistance du  débit du circuit virtuel & un niveau
danneé.

Far ailleurs, on wva maintenant examiner ung
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variante dans 1 ‘&valuation du deébit, par rapport & ce gui

vient d éebre décrit. On rappelle que, dés guune celluale s2

présents  avant gue la preécédente ait domng liew au traite-—

fe

ment d'évaluation, cette deuxiéme cellule est simplemen

comptée. Lorsque le traitement demandé par la premiér

m

cellule est accompli, la présence d une deuxiéme ocellule
dans le compie tenu par le comptewr FFB donne lisu &
inscription du circuit virtuel dans une file d attente d’un
temps  cellule & venir déterminég & partir du temps cellule
en cows 2t dune indication de vitesse propre au circult
virtuel., La deudieme cellule donnera ainsi lieuw a un
traitement d évaluation avec un =sspacement minimal deéteormi-
neg par rapport au premier. I1 en sera eventuellement de
méame de cellules suivantes, jusqu’a ce gue 17on revienng aug
traitement imitialement résumé. On remarquera gqua2 1 on peut
de facon simple, donner aux operations de traitement des
rellules recues un espacement moven défini et non pas  un
sapacement minimal. 11 suffit de déterminer l= f=aps
cellule auquel un circuit virtuel est associe pour le
traitement d'une cellule suivante, au moment do traitement
de cellule courant, non pas par une expression telle que
nte+indvi  ow ntkcrindv®, comme indigué plus haut, dans
laguelle ntc désigne le temps cellule courant, mais par une
upression telle que NTC(i+l) = NTCi+indvl ou NTCi+indvid,
dans laquelle NTCi est le temps cellule auquel le circuit
virtuel avait été précédemment affecté. Four cels, il
auffit de conserver 1 information NTCL dans une table
additionnells semblable & la table FOWF et de la lire au
moment de calculer MTC(i+1). Ainsi, les cellules consecu—
rives d'un méme circuit wvirtusl donneraient lieuw & affecta-
tion & des temps cellule réguliérement espacés de indvl ou
indv? et seraient donc traitées avec un aspacement reel
basé en movenne sur un tel espacement reégulier et atfecte
seulement par les inggalités des files d'attente des temps

cellule. BRien entendu, 1 expression de NTC(i+1) indiguee
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plus  haut n'est applicable gue tant gu’elle Ffournit une
valeur désignant wun femps cellule postérisur an  temps
cellule courant ntec. Fowr cetite raison; on peut prévoir des
movens de correction de la wvalew RNTE{i+1) tels gqu’il en
zoit ainzsi dans tous les cas.

La logique de réception LR, et le dispositif de
commande MC  sont  essentiellement des dispositifs de
traitement de données & caractére logigue. Il n t
nacessaire d'en donner une descripbtion détsillée. D
1’état actuel de la technique, leur réalisat
aucune difficulteée au spécialiste 3§ elle s=
1‘emploi de processeuwrs programmés avant des performances
adaptées aux durdes digponibles pow accomplir les
opérations énumérées, compte tenu du débit des lizaisons
multiplex. Selon les bescins, en termes de performances, on
nombre plus ouw moins grand de processeurs se partageant les
opérations décrites peuvent &tre prévus. Far aillews, on
peut concevoir wun  tel dispositif ceuvrant au profit  de
plusieurs veoies entrantes et de plusieurs voies sortantes.
On  peut méme envisager de 1 associer ou de 1 incorparsr &
un commutateur de voies & multiplexage temporel asynchrone.

De méme, oan n'a pa mentionné des opérations
initialization dont la nécessité & un caractére d’évidence
ot dont la réalisation appartisnt & la technigque classigue
en ce domaine.

D'une maniére géndrale, il est hien évident gue les
descriptions gqui précédent n’ont été données qu’a titre
d’exemple non limitatif et gque de nombreuses variantes
peuvent #tre imagindes, sans sortir pow autant du cadre de

1 invention.
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REVEMDICATIONS

1. Digpositif diévaluation du débit de circuits

virtuels empruntant une vole de bransmission & multiplexag

i}

temporel asyvnchrone dans leguel Ies cellules entrantes
d'une volie & multiplexage temporel asvnochrone dentreée
{mtr}, comportant une esn—téte contenant une information de
destination pouvant gtre traitées comme une identité de
circuit virtuel, szont comptées par un compteur {(FFR) affec—
t@ & chague circuit virtuel, gqui est incrémenté & chague
celliule entramte du circuit virtuel et qui est périodiague-—
ment décrémenté, tant gu’il n'est pas dans une position de
repos, caractérisé en ce qu’il comprend des movens
d ' horleoge (HE, 0V, CTC) définissant des temps cellule
succeseivenment numérotés {(ntc), correspondant & des inter-—
valles de temps successifs duwrant lesquels sont retues des

rellules entrantss sur la voie de transmission & multi-

it}

plexage temporel asynchrone d'sntrée, des moyens de Til
d attente (FAVE, FOVM) définissant une file d’attents de
temps cellule (FAF, FAL, FAY) propre & chacun desdits temps
rellule, un circuit virtuel pouvant étre affecté & un te

cellule par 1'inscription de son identité dans la file
d’attente de temps cellule correspondante, des movens de
commande (M) utilisant ls contenu desdites files d attente
de temps cellule (FaF, FaL, FAV) et, & chague temps
cellule, pouvant identifier un circuit virtuel & traiter et

décrémenter le compteur (FFE) appartenant & ce circult

dispositions telles que tout circuit virtuel dont

~H

compteur (FFE) n’'est pas =2n position de repos soit aff
{(FAVE) & un des temps cellules, pour &tre décrémente du
fait de la survenance de ce temps cellule.

2. Dispositif d'évaluation du débit de circuits
virtusls conforme A la revendication 1, caractérisé en ce

que le=sdits movens de commande (MO sont tels qu’a chague
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temps cellule 12 contenu de la file d'attente de temps
cellule associge & ce temps cellule st transférs dans  une
file d’attente de traitement FaVR, FOVNY, chaque identité

de circuit virtuel (FYF, FYL, FFN! de la Tile d'attentes des
traitement étant utilisées & son tour pour décrémenter le
compteur (FFE) du circuit virtuel gu'elle désigne.

-

F. Dispositif d'évaluation du débit de circuits
virtuels conforme & la revendication 2, caractérisé en ce

ue lesdits movens de commande (MC) =zont tels guapres la

-

laa

décrémentation du comptewr (FFR) d'un circuit virtuel, =2
si ce compteur n'est pas revenu en position de repos,
17identite de ce circuit virtusgl sst inscrite dans une file
d'attente de temps cellule (FAVE, FOUVN) qui est sélection-—
née en prenant en compte une indication de vitesse (FOVY,
indvl) attachde au circuit virtuel considére.

4, Dispositif diévaluation du débit de circuits
virtuels conforme & la revendication 3, caractérisé en ce
que lesdits movens de commande (MDY sont ftels quiaprés la
décrémentation du compteur (FFEY d'un circuit virtuel, =t
z2i ce comphtewr n’est pas revenu sn position de repos,
1identitd de ce circuit virtuel est inscrite dans une file
d’attente de temps cellule (FAVE, FOVH) qui est sélection-
née en prenant en compte une indication de vitessze (FOWY,
indvl) attachée au circuit virtuesl considéré et uns donnge
{FOVR, FFR) dépendant du deébit observé de ce circuit
virtuesl.

5. Digpositif d’évaluation du deébit de circuits
virtusls conforme & la revendication 3 ou 4, caracibdérisé en
ce ogue lesdits movens de commande (MDY sont tels qu’'a la
réception dune cellule entrante 2t s5i le comptew du
circuit wvirtuel est dans sa position de repos, 17identite
de ce circuit virtuel est inscrite dans une Tile d attente
de temps cellule ({(FAVE, FCYM) gqui est selectionnée en
prenant en compte une indication de vitesse (FOVY, indw1ll

attachés au circuit virtuel considére.
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S, Dispositif d'é&valusation du débit de circuits
wvirtuels conforme & la revendication 3 ou 4, aractérizs =2n

car
ce que lesdits movens de commands (MC) sont tels gu’a 1s
Lo

2

réception d'une cellule entrante et =i le mptawr du
circuit wvirtuel =25t dans s3 position de repos, 1 'identité
de ce tempns cellule est inscrite dans une file d attente de
temps cellule (FAVE, FOUYN! qui =5t sdlectionnée en prenant
en compte une indication de vitesse (FOVY, indvl}) attachée
au circuit  virtuel considéré et une  donnée (FCVR, FFE
dépendant du débit observe de ce circuilt virtuel.

7. Dispositif d’'#&valuation du déhit de circuits
virtuels conforme & la revendication 4 ;, 5 ou &, caractéri-

28 en ce que ladite donnée dépendant du débit est la posi-

)

tion occupde par 12 comptewr (FFR) du circuit wvirtuel
consideara.

8. Dispositift d'évaluation du debit de circuits
virtuels conforme & la la revendication 7, caractérise =n
ce qu'il est préve une indication de comptage (CPT1, CFRTZ:
propre & chague circult virtuel st en ce gue lesdits movens
de commande MDY sont tels que cette indication de comptage
ast  incrémentée lors de la décrémentation dudit compisur
{(FFB)Y dun circuit wirtuel, lorsque ce comptewr est dans
une plage de positions déterminés, =2t décrémentée, =i le
comptew est dans une peosition inférieure A cette plage de
positions.

Z?. Digpozitif d'évaluation du débit de circuits
virtuels conforme a4 la revendication 8, caracté&rise sn os
que ladit indication de comptage (CFT1, CFTZ) posséde une
valewr maximale, atteinte dans le cas ol ladite plage est
atteinte de Taton majoritaire, lesdits movens de commande
comprenant en oubtre des dispositions gui causent alors la
mise en oceuvre d'une indication de vitesse {indvl) corres-—
pondant 4 une réduction de la vitesse de deéecrémsntation
dudit compteur.

10, Dispositif diévaluation du débit de circuits
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virtuels conforme & 1 'une gquelcongque des revendications 3 a
o

7, caractérisé en ce gue lesdits movens de commande (MO

0

ont  tels que, lors de la décrémentation d'un compteur

pa
revenu dans sx position de repos, 17identite du circud

it

{(FFE) de circuit virtuel, =t si ce compheuwr n'es in

m
1]
il

tn
v e

virtuel asugquel il appartient sst inscrite dans une file
dfattente de temps cellule {(FAVE, FIOUM)! qui est sélection—
née & partir du temps celluls en cows (ntcl.

11. Dispositit d’évaluation du débit de circuits

10 virtuels conforme 2 1 une gquelcongue des revendications I &
9, caractérisé en ce que lesdits moyens de commande (MD)
sont  tels gue, lors de la décrémentation d'un compteuwr
(FFB) de circuit virtuel, et si ce compteuw n’est pas ainsi
revenu dans sa position de repos, 17identitée du circoit

15 virtuel auguel il appartient est inscrite dans une file
dfattente de temps cellule (FAVE, FOVMN) qui esst sélection-
née & partir du temps cellule auquel le circuit virtuel
dont il s agit avait précédemment &té affecté, dont 1 iden-—
tité awvait &té enregistrée 4 cet effet.

20 12. Dispositif dévaluation du débit de circuits
virtuels conforme & la revendication 9, caractérisé en ce
que des movens sont prévus powr déceler gue le  compteur
d'un circuit virtuel a atteint une position extrems, pour
1 empécher de la dépasser, ainsi gue powr provoquer 1 envol

2% d'un  signal indiguant gue le débit du circuit virtuel est

excessif.

Z0
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