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Passerelle, et procédé, programme d’ordinateur et moyens de stockage correspondants

La présente invention concerne une passerelle adaptée pour relier un premier
réseau de communication comportant au moins un terminal destiné a consommer des
contenus multimédia et un second réseau de communication via lequel ladite
passerelle est destinée a recevoir lesdits contenus multimédia sous forme de flux.

La démocratisation des contenus multimédia diffusés sous forme de flux, et
notamment par diffusion en direct (« live streaming » en anglais), a considérablement
accru la consommation des ressources des réscaux de communication, et notamment
des infrastructures Internet. Cette consommation accrue est notamment due a la
prolifération de fournisseurs de contenus multimédia qui diffusent leurs contenus
multimédia en point-a-point (« unicast » en anglais).

L’explosion de ces offres de contenus multimédia pose le probléme de la
congestion des réseaux de communication. En effet, ’accés simultané par un grand
nombre d’abonnés a des diffusions point-a-point génére de la congestion au niveau de

ces réseaux de communication.



WO 2013/053628 PCT/EP2012/069525

10

15

20

25

30

Il est souhaitable de fournir une solution qui permette de réduire la
consommation en ressources des réseaux de communication dans lesquels des
diffusions point-a-point de contenus multimédia sont requises.

Il est notamment souhaitable de fournir une solution qui soit simple a mettre en
ceuvre et a faible cott.

L’invention concerne une passerclle adaptée pour relier un premier réseau de
communication comportant au moins un terminal destin¢ a consommer des contenus
multimédia et un second réscau de communication via lequel ladite passerelle est
destinée a recevoir lesdits contenus multimédia sous forme de flux. La passerelle est
telle qu’elle comporte : des moyens de détection d’une mise en ceuvre de connexion
point-a-point destinée a une transmission d’un dit contenu multimédia depuis un
serveur d’origine vers un dit terminal dudit premier réseau via ladite passerelle ; des
moyens de recherche d’une régle de redirection de connexion en fonction
d’informations échangées par ledit serveur d’origine et ledit terminal pendant la mise
en ceuvre de ladite connexion point-a-point ; des moyens d’établissement d’une
connexion point-multipoint a destination de ladite passerelle pour recevoir ledit
contenu multimédia, mis en ceuvre lorsque ladite régle de redirection est trouvée ; des
moyens de réception dudit contenu multimédia sous la forme d’un flux selon la
connexion point-multipoint ; et des moyens de transmission audit terminal dudit
contenu multimédia sous la forme d’un flux selon la connexion point-a-point.

Ainsi, par redirection par la passerelle d’une connexion point-a-point en une
connexion point-multipoint, la consommation de ressources dans le second réseau de
communication est réduite si le contenu multimédia fait déja 1’objet d’une diffusion
point-multipoint (la passerelle n’ayant plus alors qu’a s’abonner a cette diffusion) ou
sera réduite pour une prochaine transmission s’il ne fait pas encore I'objet d’une
diffusion point-multipoint (le prochain terminal a requérir ce contenu multimédia
pourra alors bénéficier de la diffusion point-multipoint).

Selon un mode de réalisation particulier, lesdits moyens de détection comportent
des moyens de détection d’une requéte d’établissement de la connexion point-a-point
transmise par ledit terminal a destination dudit serveur d’origine, et lesdites
informations ¢échangées sont des données de localisation uniforme de ressource,

identifiant ledit contenu multimédia et comprises dans ladite requéte.
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Ainsi, la redirection peut s’effectuer avant que la connexion point-a-point ne soit
effectivement ¢établie entre le terminal et le serveur d’origine et que le contenu
multimédia n’ait commencé a étre transmis.

Selon un mode de réalisation particulier, la passerelle comporte des moyens de
transmission a un serveur prédéterminé via ledit second réseau desdites données de
localisation uniforme de ressource, et en ce que les moyens de réception dudit contenu
multimédia sous la forme d’un flux selon la connexion point-multipoint sont adaptés
pour recevoir ledit contenu multimédia en provenance dudit serveur prédéterminé.

Ainsi, les données de localisation uniforme de ressource permettent au serveur
prédéterminé d’identifier le contenu multimédia et éventuellement le serveur d’origine
aupres duquel le contenu multimédia est disponible. Ainsi, si le serveur d’origine ne
dispose pas de capacités de diffusion point-multipoint, cela peut étre mis en ceuvre par
le serveur prédéterminé aprés récupération ¢ventuelle du contenu multimédia aupres
du serveur d’origine.

Selon un mode de réalisation particulier, lesdits moyens de détection
comportent : des moyens de réception, en provenance dudit serveur d’origine, dudit
contenu multimédia sous la forme d’un flux selon la connexion point-a-point ; et des
moyens d’obtention, a partir dudit flux selon la connexion point-a-point, de données
d’inoculation, de signature ou de tatouage numérique identifiant ledit contenu
multimédia. En outre, lesdites informations échangées sont lesdites données
d’inoculation, de signature ou de tatouage numérique.

Ainsi, il est possible d’identifier le contenu multimédia méme si les échanges
entre le serveur d’origine et le terminal pour établir la connexion point-a-point n’ont
pas permis d’y parvenir.

Selon un mode de réalisation particulier, la passerelle comporte des moyens
d’association desdites données d’inoculation, de signature ou de tatouage numérique
et des données de localisation uniforme de ressource comprises dans une requéte
d’établissement de la connexion point-a-point transmise par ledit terminal a
destination dudit serveur d’origine, afin de définir une nouvelle régle de redirection de
connexion.

Ainsi, il est possible d’enrichir les régles de redirection de connexion. La
prochaine fois qu’une passerclle aura a effectuer une connexion pour ce contenu
multimédia, la redirection pourra avoir licu suite a une interception de la requéte

d’établissement de connexion point-a-point par le terminal.
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Selon un mode de réalisation particulier, la passerelle comporte des moyens de
transmission a4 un serveur prédéterminé via ledit second réseau desdites données
d’inoculation, de signature ou de tatouage numérique, et en ce que les moyens de
réception dudit contenu multimédia sous la forme d’un flux selon la connexion point-
multipoint sont adaptés pour recevoir ledit contenu multimédia en provenance dudit
serveur prédéterming.

Selon un mode de réalisation particulier, le contenu multimédia étant diffusé
sous forme d’un flux adaptatif, la passerelle comporte des moyens de modification du
manifeste indiquant des débits auxquels ledit contenu multimédia est disponible par
suppression d’au moins un débit.

Ainsi, la réduction de la consommation de ressources dans le second réscau de
communication est renforcée.

L’invention concerne également un systéme comportant au moins une passerelle
telle que mentionnée ci-dessus dans n’importe lequel de ses modes de réalisation, et
comportant en outre un serveur comportant des moyens d’obtention dudit contenu
multimédia a partir dudit serveur d’origine.

Selon un mode de réalisation particulier, le systéme comporte un autre serveur
comportant une base de régle de redirection de connexion, et chaque passerelle
comporte des moyens d’obtention de régles de redirection de connexion auprés dudit
autre serveur.

Ainsi, les régles de redirection de connexion peuvent étre facilement partagées
par les passerelles, lorsque plusicurs passerelles sont mises en ceuvre.

L’invention concerne également un procédé mis en ceuvre par une passerelle
reliant un premier réseau de communication comportant au moins un terminal destiné
a consommer des contenus multimédia et un second réseau de communication via
lequel ladite passerelle est destinée a recevoir lesdits contenus multimédia sous forme
de flux. Le procédé est tel qu’il comporte les étapes suivantes : détection d’une mise
en ceuvre de connexion point-a-point destinée & une transmission d’un dit contenu
multimédia depuis un serveur d’origine vers un dit terminal dudit premier réseau via
ladite passerelle ; recherche d’une régle de redirection de connexion en fonction
d’informations échangées par ledit serveur d’origine et ledit terminal pendant la mise
en ceuvre de ladite connexion point-a-point ; établissement d’une connexion point-
multipoint & destination de ladite passerelle pour transmettre ledit contenu

multimédia ; réception dudit contenu multimédia sous la forme d’un flux selon la
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connexion point-multipoint ; transmission audit terminal dudit contenu multimédia
sous la forme d’un flux selon la connexion point-a-point.

L’invention concerne ¢galement un programme d’ordinateur, qui peut é&tre
stocké sur un support et/ou téléchargé d’un réseau de communication, afin d’étre Iu
par un systéme informatique ou un processeur. Ce programme d’ordinateur comprend
des instructions pour implémenter le procéd¢ mentionné ci-dessus, lorsque ledit
programme est exécuté par un systéme informatique ou un processeur. L’invention
concerne ¢galement des moyens de stockage comprenant un tel programme
d’ordinateur. Les avantages de ce procédé, de ce programme d’ordinateur et de ces
moyens de stockage ¢tant de méme nature que ceux évoqués ci-dessus en relation
avec les caractéristiques de la passerelle, ils ne seront pas répétés.

Les caractéristiques de I’invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d’autres,
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d’un exemple de
réalisation, ladite description ¢tant faite en relation avec les dessins joints, parmi
lesquels :

- la Fig. 1 illustre schématiquement la mise en ceuvre d’un systéme de
transmission de contenu multimédia ;

- la Fig. 2 illustre schématiquement une architecture matériclle d’une
passerelle du systéme de transmission de contenu multimédia de la Fig. 1 ;

- la Fig. 3 illustre schématiquement une architecture matérielle d’un serveur de
contenus multimédia du systéme de transmission de contenu multimédia de la Fig. 1 ;
- la Fig. 4 illustre un premier algorithme mis en ceuvre par la passerelle ;

- la Fig. 5 illustre un second algorithme mis en ceuvre par la passerelle ;

- la Fig. 6 illustre un algorithme mis en ceuvre par le serveur de contenus
multimédia.

Le systétme de transmission de contenu multimédia de la Fig. 1 comporte au
moins une passerelle 130 et un serveur 140. Par la suite, on appellera ce serveur
« serveur de contenus multimédia ».

La passerelle 130 est adaptée pour relier un premier réseau de communication
120 comportant au moins un terminal 170, 171, 172 destiné & consommer des
contenus multimédia et un second réseau de communication 110 via lequel la
passerelle 130 est destinée a recevoir ces contenus multimédia sous forme de flux. Ces

terminaux peuvent étre des équipements TV (7éléVision) connectés, des tablettes, des
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ordinateurs personnels (PC ou « Personal Computer » en anglais), des décodeurs
numériques (« set top box » en anglais), etc.

Un exemple d’architecture matérielle de la passerelle 130 est illustré ci-apres en
relation avec la Fig. 2.

Le premier réseau de communication 120 est par exemple un réseau domestique
de type Ethernet selon la norme IEEE 802.3 (« Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection (CSMA/CD) Access Method and Physical Layer Specifications »)
ou de type Wi-Fi seclon la norme IEEE 802.11 (« Wireless LAN Medium Access
Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications »). D’autres technologies
réseau peuvent étre mises en ceuvre pour réaliser le premier réseau de communication
120.

Le second réseau de communication 100 est par exemple un réseau d’acces a
I’Internet géré par un opérateur de service réseau Internet (NSP ou « Network Service
Provider » en anglais). Le second réseau de communication 100 est par exemple un
réseau de fourniture de contenus multimédia (CDN ou « Content Delivery Network »
en anglais).

Le serveur de contenus multimédia 140 est adapté pour fournir aux terminaux
170, 171, 172 des contenus multimédia sous forme de flux via la passerelle 130. Un
exemple d’architecture matériclle du serveur de contenus multimédia 140 est illustré
ci-aprés en relation avec la Fig. 3.

Le systéme de transmission de contenu multimédia de la Fig. 1 peut en outre
comporter un autre serveur 150 comportant une base de régle de redirection de
connexion. Par la suite, on appellera cet autre serveur « serveur de regles ». Le
serveur de régles 150 est adapté pour fournir des régles de redirection de connexion a
la passerelle 130. Ces régles de redirection de connexion peuvent étre requises par la
passerelle 130, selon un mode opératoire communément appelé mode « pull ». Ces
régles de redirection de connexion peuvent étre transmises par le serveur de régles 150
a la passerelle 130 sans requéte de cette derni¢re, selon un mode opératoire
communément appelé mode « push ».

Les régles de redirection de connexion peuvent étre fixées a I’avance ou définies
automatiquement. Les régles de redirection de connexion peuvent étre définies
automatiquement par l'intermédiaire de I’expérience acquise par les passerelles,
comme la passerelle 130 et/ou le serveur de contenus multimédia 140. Par exemple, la

passerelle 130 peut indiquer qu’elle a téléchargé via une URL (« Uniform Resource
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Locater » en anglais ou « localisation uniforme de ressource » en frangais) donnée un
contenu comportant des données de tatouage numérique (« digital watermarking
data » en anglais) ou des données d’inoculation (« fingerprint data » en anglais) ou de
signature, ce qui permet de créer une nouvelle régle associant le contenu identifié¢ par
ces données de tatouage numérique, d’inoculation ou de signature et cette URL.

Des exemples de régles de redirection de connexion sont fournis ci-aprés en
relation avec les Figs. 4 et 5. D’autres régles de redirection de connexion peuvent étre
appliquées. Par exemple, une redirection vers une connexion point-multipoint peut
étre appliquée en fonction d’une extension de fichier dont la lecture est requise, en
fonction d’une liste prédéfinie de contenus multimédia identifiés comme disponibles
sur un serveur de contenus multimédia prédéterminé suite a un accord entre le
propri¢taire du contenu et la personne mettant en ceuvre le systéme de transmission de
contenu multimédia, etc.

Sur la Fig. 1 sont en outre illustrés un serveur 180 et un serveur 160, appelés par
la suite « serveurs de contenus multimédia d’origine ». Le serveur de contenus
multimédia d’origine 180 est situ¢ dans le second réseau de communication 100. Le
serveur de contenus multimédia d’origine 160 est situé¢ dans un troisi¢me réseau de
communication 110. Les échanges de données entre les second 100 et troisiéme 110
résecaux de communication peuvent se faire via une autre passerelle reliant ces deux
réseaux de communication. Les échanges de données entre les second 100 et troisiéme
110 réseaux de communication peuvent aussi se faire via un réseau de communication
fédérateur, parfois appelé dorsale Internet (« Internet backbone » en anglais) ou
réseau cceur (« core network » en anglais) selon le contexte. Les serveurs de contenus
multimédia d’origine 160 et 180 permettent au serveur de contenus multimédia 140 de
récupérer des contenus multimédia a transmettre aux terminaux 170, 171, 172, comme
décrit ci-apres en relation avec la Fig. 6.

La Fig. 2 illustre schématiquement un exemple d’architecture matérielle de la
passerelle 130. La passerelle 130 comprend alors, reliés par un bus de communication
206 : un processeur ou CPU (« Central Processing Unit» en anglais ou « Unité
Centrale de Traitement » en frangais) 200 ; une mémoire vive RAM (« Random
Access Memory » en anglais ou « Mémoire a Acces Aléatoire » en frangais) 201 ; une
mémoire morte ROM (« Read Only Memory » en anglais ou « Mémoire a Lecture
Seule » en frangais) 202 ; une premicre interface de communication 204 avec le

premier réseau de communication 120 ; une seconde interface de communication 205
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avec le second réseau de communication 100 ; et une unité de stockage, telle qu’un
disque dur (HDD ou « Hard Disk Drive » en anglais), ou un lecteur 203 de support de
stockage, tel qu’un lecteur de cartes SD (« Secure Digital Card » en anglais ou
« Carte Numérique Sécurisée » en francais).

Le processeur 200 est capable d’exécuter des instructions chargées dans la RAM
201 a partir de la ROM 202, d’une mémoire externe (non représentée), d’un support
de stockage tel qu’une carte SD, ou d’un réseau de communication. Lorsque la
passerelle 130 est mise sous tension, le processeur 200 est capable de lire de la RAM
201 des instructions et de les exécuter. Ces instructions forment un programme
d’ordinateur causant la mise en ceuvre, par le processeur 200, de tout ou partie des
algorithmes décrits ci-aprés en relation avec les Figs. 4 et 5.

Tout ou partie des algorithmes décrits ci-apres en relation avec les Figs. 4 et 5
peut étre implémenté sous forme logicielle par exécution dun ensemble d’instructions
par une machine programmable, tel qu'un DSP (« Digital Signal Processor» en
anglais ou « Unité de Traitement de Signal Numérique » en frangais) ou un
microcontrdleur, ou étre implémenté sous forme matérielle par une machine ou un
composant dédi¢, tel qu'un FPGA (« Field-Programmable Gate Array » en anglais ou
Matrice de Portes Programmable sur Champ en francais) ou un ASIC (« Application-
Specific Integrated Circuit» en anglais ou « Circuit Intégré Spécifique a une
Application » en frangais).

La Fig. 3 illustre schématiquement un exemple d’architecture matérielle du
serveur de contenus multimédia 140. Le serveur de contenus multimédia 140
comprend alors, reliés par un bus de communication 306 : un processeur ou CPU 300 ;
une RAM 301 ; une ROM 302 ; une interface de communication 304 avec le second
réseau de communication 100 ; et une unit¢ de stockage 303, telle qu'un disque dur
HDD, ou un lecteur de support de stockage.

Le processeur 300 est capable d’exécuter des instructions chargées dans la RAM
301 a partir de la ROM 302, d’une mémoire externe (non représentée), d un support
de stockage, tel qu'un disque dur, ou d’un réseau de communication. Lorsque le
serveur de contenus multimédia 140 est mis sous tension, le processeur 300 est
capable de lire de la RAM 301 des instructions et de les exécuter. Ces instructions
forment un programme d’ordinateur causant la mise en ceuvre, par le processeur 300,

de tout ou partie de I’algorithme décrit ci-aprés en relation avec la Fig. 6.
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Tout ou partie de ’algorithme décrit ci-aprés en relation avec la Fig. 6 peut étre
implémenté sous forme logicielle par exécution d’un ensemble d’instructions par une
machine programmable, tel qu'un DSP ou un microcontréleur, ou étre implémenté
sous forme matérielle par une machine ou un composant dédi¢, tel quun FPGA ou un
ASIC.

La Fig. 4 illustre un premier algorithme mis en ceuvre par la passerelle 130.

Dans une étape 401, la passerelle 130 recoit une requéte d’un terminal 170, 171
ou 172. Considérons que cette requéte est recue du terminal 170. Cette requéte est une
requéte d’établissement de connexion point-a-point (« unicast » en anglais) avec un
serveur de contenus multimédia.

Différents protocoles de communication et plus particuliérement d’établissement
de connexion peuvent étre mis en ceuvre dans le cadre de la présente invention. De
manilre préférentielle, les dispositifs représentés sur la Fig. 1 utilisent le protocole 1P
(« Internet Protocol » en anglais), par exemple dans sa version 4 (/Pv4) définie dans
le document normatif RFC 791 ou dans sa version 6 (/Pv6) définie dans le document
normatif RFC 2460. Dans ce cadre préférentiel, les flux de contenus multimédia
peuvent étre transmis sous la forme de datagrammes UDP (« User Datagram
Protocol » en anglais) définis dans le document normatif RFC 768. Selon une variante
de réalisation, les flux de contenus multimédia peuvent étre transmis sous la forme de
segments TCP (« Transmission Control Protocol » en anglais) définis dans le
document normatif RFC 793.

Par exemple, la requéte recue a I’étape 401 indique que le terminal 170 requiert
|’établissement d’une connexion point-a-point pour la transmission d’un contenu
multimédia dont I'URL est, selon le protocole HTTP (« HyperText Transfer
Protocol » en anglais) tel que défini dans le document normatif RFC 2616 pour la

version 1.1, la suivante : http://172.2.2.33/monContenuVideo. D’autres protocoles de

connexion peuvent étre mis en ceuvre, comme par exemple le protocole RTSP (« Real
Time Streaming Protocol » en anglais).

La requéte regue a I’¢tape 401 peut étre adressée a un serveur de contenus
multimédia présent dans le second réseau de communication 100, tel que le serveur de
contenus multimédia 140 ou le serveur de contenus multimédia d’origine 180, ou sur
un serveur de contenus multimédia présent dans le troisiéme réseau de communication

110, tel que le serveur de contenus multimédia d’origine 160.
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Dans une étape 402 suivante, la passerelle 130 proceéde a une analyse du contenu
de la requéte en fonction du protocole utilisé. Lors de cette analyse, la passerelle 130
applique un filtre sur la requéte regue et tente de récupérer des informations ¢changées
pendant la mise en ceuvre de la connexion point-a-point et servant a identifier le
contenu multimédia requis par le terminal 170. Dans I’exemple précédent, la
passerelle 130 cherche a identifier ’'URL identifiant le contenu multimédia.

Par la mise en ceuvre des étapes 401 et 402, la passerelle 130 effectue une étape
400 de détection d’'une mise en ceuvre de connexion point-a-point destinée a une
transmission d’un contenu multimédia depuis un serveur vers le terminal 170 via la
passerelle 130.

Dans une étape suivante 403, la passerelle 130 recherche une régle de
redirection de connexion en fonction des informations récupérées lors de I’étape 402.
Chaque régle définit, en fonction du filtre appliqué a I’étape 402, une action de
redirection de connexion vers un serveur de contenus multimédia prédéterminé du
second réseau de communication 100, comme par exemple le serveur de contenus
multimédia 140.

Dans une ¢tape suivante 404, la passerelle 130 détermine si une regle
correspondant aux informations récupérées a I’étape 402 a été trouvée. Si tel est le cas,
une ¢tape 406 est effectuée ; sinon, une étape 405 est effectuce, pendant laquelle la
passerelle 130 permet la poursuite de la connexion point-a-point. En d’autres termes,
la passerelle 130 transmet la requéte, via le second réseau de communication 100, au
serveur de contenus multimédia concerné, et laisse s’¢tablir la connexion point-a-point
entre le serveur de contenus multimédia considéré et le terminal 170. L’algorithme
décrit ci-apres en relation avec la Fig. 5 peut alors étre appliqué.

Dans I’étape 406, la passerelle 130 transmet une requéte de connexion point-
multipoint (« multicast » en anglais) pour recevoir le contenu multimédia, en
provenance du serveur prédéterminé selon la régle trouvée, sous la forme d’un flux
selon une connexion point-multipoint.

Par exemple, une telle requéte peut étre formulée selon le protocole IGMP
(« Internet Group Management Protocol » en anglais) ou selon le protocole
(« Multicast Listener Discovery » en anglais), tels que définis dans le document
normatif RFC 4604. En d’autres termes, la passerelle 130 établit une connexion point-

multipoint & destination de la passerelle 130 pour recevoir le contenu multimédia.
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La passerelle 130 peut transmettre une requéte au serveur de contenus
multimédia 140, cette requéte comportant un identifiant du contenu multimédia
concerné, afin de mettre en ceuvre la connexion point-multipoint pour la transmission
du contenu multimédia. Cette requéte peut en outre comporter des données
d’identification du serveur de contenus multimédia d’origine par lequel le contenu
multimédia considéré est disponible. Par exemple, la requéte peut contenir I’'URL
contenue dans la requéte recue a I’étape 401.

Dans une ¢tape 407 suivante, la passerelle 130 regoit le contenu multimédia sous
la forme d’un flux selon la connexion point-multipoint établie a 1’¢tape 406.

Dans une étape 408 suivante, la passerelle 130 modifie le flux regu selon la
connexion point-multipoint dans I’¢tape 407 pour générer un flux selon la connexion
point-a-point requise par le terminal 170 a I’¢tape 401.

La passerelle 130 peut s’abonner au flux point-multipoint, recevoir les données
multimédia correspondantes, les stocker et les délivrer a la demande, selon le
protocole HTTP, au terminal 170.

Dans une étape 409 suivante, la passerelle 130 transmet le contenu multimédia
au terminal 170 sous la forme du flux généré selon la connexion point-a-point.

La Fig. 5 illustre un second algorithme mis en ceuvre par la passerelle 130. Cet
algorithme peut étre mis en ceuvre en remplacement ou en complément de celui décrit
en relation avec la Fig. 4.

Dans une étape 501, la passerelle 130 recoit une requéte d’un terminal 170, 171
ou 172. Considérons que cette requéte est recue du terminal 170. Cette requéte est une
requéte d’établissement de connexion point-a-point avec un serveur de contenus
multimédia.

Dans une ¢tape 502 suivante, la passerelle 130 transmet la requéte, via le second
réseau de communication 100, au serveur de contenus multimédia concerné, et laisse
s’¢tablir la connexion point-a-point entre le serveur de contenus multimédia considéré
et le terminal 170, jusqu’a ce que la passerelle 130 commence a recevoir le contenu
multimédia sous la forme d’un flux selon la connexion point-multipoint.

Dans une étape 503 suivante, la passerelle 130 commence a recevoir le contenu
multimédia sous la forme du flux selon la connexion point-multipoint. La transmission
du flux, et donc du contenu, ne s’effectue pas jusqu’au terminal 170 et est stoppée par
la passerelle 130.
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Dans une ¢étape 504 suivante, la passerelle 130 analyse le flux recu et
préférentiellement le contenu multimédia. Lors de cette analyse, la passerelle 130
applique un filtre sur le flux recu et tente de récupérer des informations ¢changées
pendant la mise en ceuvre de la connexion point-a-point et servant a identifier le
contenu multimédia requis par le terminal 170. La passerelle 130 obtient des données
d’inoculation, de signature ou de tatouage numérique a partir du flux recu selon la
connexion point-a-point. Les données d’inoculation sont soit contenues dans le flux
recu, soit déterminées par la passerelle 130 a partir du flux recu. Les données de
signature sont déterminées par la passerelle 130 a partir du flux regu par application
d’une fonction de hachage (« hash function » en anglais) sur les données du flux regu.
Les données de tatouage numérique sont contenues dans le contenu multimédia et sont
récupérées par la passerelle 130.

Dans un mode de réalisation préférentiel, la passerelle 130 peut enrichir la base
de régle de redirection de connexion du serveur 150 en fournissant au serveur 150 les
données d’inoculation, de signature ou de tatouage numérique obtenues a 1’étape 503
en association avec une URL contenue dans la requéte recue du terminal 170 a I’¢tape
501.

Par la mise en ceuvre des étapes 501 a 504, la passerelle 130 effectue une étape
500 de détection d’une mise en ceuvre de connexion point-a-point destinée a une
transmission d’un contenu multimédia depuis un serveur vers le terminal 170 via la
passerelle 130.

Dans une étape suivante 505, la passerelle 130 recherche une régle de
redirection de connexion en fonction des informations récupérées lors de I’étape 504.
Chaque régle définit, en fonction du filtre appliqué a I’étape 504, une action de
redirection de connexion vers un serveur de contenus multimédia prédéterminé du
second réseau de communication 100, comme par exemple le serveur de contenus
multimédia 140.

Dans une ¢tape suivante 506, la passerelle 130 détermine si une régle
correspondant aux informations récupérées a I’étape 504 a été trouvée. Si tel est le cas,
une ¢tape 508 est effectuée ; sinon, une étape 507 est effectuée, pendant laquelle la
passerelle 130 permet la poursuite de la connexion point-a-point. En d’autres termes,
la passerelle 130 relaie le contenu multimédia sous la forme d’un flux selon la

connexion point-a-point au terminal 170.
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Dans I’¢tape 508, la passerelle 130 transmet une requéte de connexion point-
multipoint (« multicast » en anglais) pour recevoir le contenu multimédia, en
provenance du serveur prédéterminé selon la régle trouvée, sous la forme d’un flux
selon une connexion point-multipoint. En d’autres termes, la passerelle 130 établit une
connexion point-multipoint a destination de la passerelle 130 pour recevoir le contenu
multimédia.

La passerelle 130 peut transmettre une requéte au serveur de contenus
multimédia 140, cette requéte comportant un identifiant du contenu multimédia
concerné, afin de mettre en ceuvre la connexion point-multipoint pour la transmission
du contenu multimédia. Cette requéte peut en outre comporter des données
d’identification du serveur de contenus multimédia d’origine par lequel le contenu
multimédia considéré est disponible. Par exemple, la requéte peut contenir les données
d’inoculation, de signature ou de tatouage numérique, et 'URL contenue dans la
requéte recue a 1’étape 501.

Dans une ¢étape 509 suivante, la passerelle 130 regoit le contenu multimédia sous
la forme d’un flux selon la connexion point-multipoint établie a 1’¢tape 508.

Dans une étape 510 suivante, la passerelle 130 modifie le flux regu selon la
connexion point-multipoint dans I’¢tape 509 pour générer un flux selon la connexion
point-a-point requise par le terminal 170 a I’¢tape 501.

Dans une ¢étape 511 suivante, la passerelle 130 transmet le contenu multimédia
au terminal 170 sous la forme du flux généré selon la connexion point-a-point.

Ainsi, que ce soit par la mise en ceuvre de I’algorithme décrit en relation avec la
Fig. 4 ou celui décrit en relation avec la Fig. 5, la passerelle 130 permet de réduire la
consommation des ressources du résecau de communication 100. Si par exemple un
utilisateur actionne le terminal 170 pour visualiser un contenu multimédia diffus¢ en
direct («live » en anglais) par le serveur de contenu d’origine 160 ou 180, la
passerelle 130 peut s’abonner a la diffusion point-multipoint de ce méme contenu par
le serveur de contenu 140. Un tel contenu diffusé¢ en direct est par exemple une
¢mission télévisuelle d’une chaine. Cette opération s’effectue en outre de manicre
transparente pour I’utilisateur du terminal 170.

Dans un mode de réalisation particulier, la passerelle 130 peut avoir recours a
une régle de redirection de connexion pour un contenu multimédia disponible selon un
format de flux adaptatif (« Adaptive Streaming » en anglais), tel que HLS (« HTTP

Live Streaming ») développé par la soci¢té Apple (marque déposée) ou « Smooth
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Streaming » développé par la socié¢té Microsoft ou DASH (« Dynamic Adaptive
Streaming over HTTP » en anglais) décrit dans le document normatif ISO/IEC DIS
23009-1.2. Ainsi, la passerelle 130 peut, outre rediriger la transmission du contenu
multimédia vers une connexion point-multipoint, intercepter et modifier le manifeste
(« manifest » en anglais) décrivant les débits (« bitrate » en anglais) auxquels le
contenu multimédia est disponible, de sorte a supprimer au moins un débit inscrit dans
le manifeste. Le(s) débit(s) supprimé(s) est(sont) préférenticllement le(s) plus grand(s)
parmi les débits inscrits dans le manifeste. Ainsi, le terminal 170 ne peut requérir de
transmission 4 ce(s) débit(s) et la consommation des ressources du réseau de
communication 100 est réduite.

La Fig. 6 illustre un algorithme mis en ceuvre par le serveur de contenus
multimédia 140.

Dans une ¢tape 601, le serveur de contenus multimédia 140 regoit une requéte
de connexion point-multipoint pour la transmission d’un contenu multimédia en
provenance d’une passerelle, telle que la passerelle 130. Cette requéte correspond a
celle transmise par la passerelle 130 lors de I’¢tape 406 ou 508.

Dans une ¢étape 602 suivante, le serveur de contenus multimédia 140 identifie le
contenu multimédia concerné par la requéte. La requéte contient des informations
permettant cette identification. Par exemple, la requéte contient une URL permettant
d’identifier le contenu multimédia, ou des données d’inoculation, de signature ou de
tatouage numérique.

Dans une ¢tape suivante 603, le serveur de contenus multimédia 140 détermine
si le contenu multimédia identifi¢ est stocké localement. Si tel est le cas, une étape
606 est effectuée ; sinon, une ¢tape 604 est effectuée, pendant laquelle le serveur de
contenus multimédia 140 identifie le serveur de contenus multimédia d’origine par
lequel le contenu multimédia est disponible. Par exemple, cette identification est
contenue dans I’URL transmise dans la requéte regue a 1’étape 601.

Dans une étape 605 suivante, le serveur de contenus multimédia 140 récupére le
contenu auprés du serveur de contenus multimédia d’origine identifié¢ a I’¢tape 605.
Ainsi, le contenu multimédia peut étre mis a disposition en diffusion point-multipoint
par le serveur de contenus multimédia 140, alors que le serveur de contenus
multimédia d’origine ne peut étre destiné qu’a diffuser ce contenu multimédia via des

connexions point-a-point. Ensuite, I’étape 606 est effectuée.
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Dans I’étape 606, le serveur de contenus multimédia 140 génére un flux point-
multipoint en réponse a la requéte recue a I’étape 601.

Dans une ¢tape 607 suivante, le serveur de contenus multimédia 140 établit la

connexion point-multipoint avec la passerelle concernée et transmet a cette passerelle

5 le contenu multimédia sous la forme du flux généré selon la connexion point-

multipoint.
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REVENDICATIONS

1) Passerelle (130) adaptée pour relier un premier réseau de communication
(120) comportant au moins un terminal (170;171;172) destiné & consommer des
contenus multimédia et un second réseau de communication (100) via lequel ladite
passerelle est destinée a recevoir lesdits contenus multimédia sous forme de flux,
caractérisée en ce qu’elle comporte :

- des moyens de détection (400;500) d’une mise en ceuvre de connexion point-
a-point destinée a une transmission d’un dit contenu multimédia depuis un serveur
d’origine (140;160;180) vers un dit terminal (170) dudit premier réseau via ladite
passerelle ;

- des moyens de recherche (403;505) d’une régle de redirection de connexion
en fonction d’informations échangées par ledit serveur d’origine et ledit terminal
pendant la mise en ceuvre de ladite connexion point-a-point ;

- des moyens d’établissement (406;508) d’une connexion point-multipoint a
destination de ladite passerelle pour recevoir ledit contenu multimédia, mis en ceuvre
lorsque ladite régle de redirection est trouvée ;

- des moyens de réception (407;509) dudit contenu multimédia sous la forme
d’un flux selon la connexion point-multipoint ; et

- des moyens de transmission (409;511) audit terminal dudit contenu

multimédia sous la forme d’un flux selon la connexion point-a-point.

2) Passerelle selon la revendication 1, caractérisée en ce que lesdits moyens de
détection comportent des moyens de détection (401) d’une requéte d’établissement de
la connexion point-a-point transmise par ledit terminal a destination dudit serveur
d’origine, et en ce que lesdites informations échangées sont des données de
localisation uniforme de ressource, identifiant ledit contenu multimédia et comprises

dans ladite requéte.

3) Passerelle sclon la revendication 2, caractérisée en ce qu’elle comporte des
moyens de transmission (406) a un serveur prédéterminé via ledit second réseau
desdites données de localisation uniforme de ressource, et en ce que les moyens de

réception dudit contenu multimédia sous la forme d’un flux selon la connexion point-
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multipoint sont adaptés pour recevoir ledit contenu multimédia en provenance dudit

serveur prédéterming.

4) Passerelle selon I’'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisée en ce
que lesdits moyens de détection comportent :

- des moyens de réception (503), en provenance dudit serveur d’origine, dudit
contenu multimédia sous la forme d’un flux selon la connexion point-a-point ; et

- des moyens d’obtention (504), a partir dudit flux selon la connexion point-a-
point, de données d’inoculation, de signature ou de tatouage numérique identifiant
ledit contenu multimédia ;

et en ce que lesdites informations échangées sont lesdites données d’inoculation,

de signature ou de tatouage numérique.

5) Passerelle sclon la revendication 4, caractérisée en ce qu’elle comporte des
moyens d’association desdites données d’inoculation, de signature ou de tatouage
numérique et des données de localisation uniforme de ressource comprises dans une
requéte d’¢tablissement de la connexion point-a-point transmise par ledit terminal a
destination dudit serveur d’origine, afin de définir une nouvelle régle de redirection de

connexion.

6) Passerelle selon 1'une quelconque des revendications 4 et 5, caractérisée en ce
qu’elle comporte des moyens de transmission (508) a un serveur prédéterminé via
ledit second réseau desdites données d’inoculation, de signature ou de tatouage
numérique, et en ce que les moyens de réception dudit contenu multimédia sous la
forme d’un flux selon la connexion point-multipoint sont adaptés pour recevoir ledit

contenu multimédia en provenance dudit serveur prédéterminé.

7) Passerelle selon I’une quelconque des revendications 1 a 6, le contenu
multimédia étant diffusé¢ sous forme d’un flux adaptatif, caractérisée en ce qu’elle
comporte des moyens de modification du manifeste indiquant des débits auxquels

ledit contenu multimédia est disponible par suppression d’au moins un débit.
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8) Systéme comportant au moins une passerelle selon 1'une des revendications 1
a 7, caractérisé en ce qu’il comporte en outre un serveur (140) comportant des moyens

d’obtention dudit contenu multimédia a partir dudit serveur d’origine (160;180).

9) Systeéme sclon la revendication 8, caractéris¢ en ce qu’il comporte un autre
serveur (150) comportant une base de régle de redirection de connexion, et en ce que
chaque passerelle comporte des moyens d’obtention de régles de redirection de

connexion aupres dudit autre serveur.

10) Procéd¢é mis en ceuvre par une passerelle (130) reliant un premier réseau de
communication (120) comportant au moins un terminal (170;171;172) destiné a
consommer des contenus multimédia et un second réseau de communication (100) via
lequel ladite passerelle est destinée a recevoir lesdits contenus multimédia sous forme
de flux, caractérisé en ce qu’il comporte les étapes suivantes :

- détection (400;500) d’une mise en ceuvre de connexion point-a-point destinée
a une transmission d’un dit contenu multimédia depuis un serveur d’origine
(140;160;180) vers un dit terminal (170) dudit premier réseau via ladite passerelle ;

- recherche (403;505) d’une régle de redirection de connexion en fonction
d’informations échangées par ledit serveur d’origine et ledit terminal pendant la mise
en ceuvre de ladite connexion point-a-point ;

- ¢tablissement (406;508) d’une connexion point-multipoint & destination de
ladite passerelle pour transmettre ledit contenu multimédia ;

- réception (407;509) dudit contenu multimédia sous la forme d’un flux selon
la connexion point-multipoint ;

- transmission (409;511) audit terminal dudit contenu multimédia sous la

forme d’un flux selon la connexion point-a-point.

11) Programme d’ordinateur, caractérisé en ce qu’il comprend des instructions
pour mettre en ceuvre, par une passerelle (130), le procédé selon la revendication 10,

lorsque ledit programme est exécuté par un processeur (200) de ladite passerelle.

12) Moyens de stockage, caractérisés en ce qu’ils stockent un programme

d’ordinateur comprenant des instructions pour mettre en ceuvre, par une passerelle
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(130), le procédé selon la revendication 10, lorsque ledit programme est exécuté par

un processeur (200) de ladite passerelle.



