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RESUME : Ce document presente la reallsatlon d'un loglclel de transport type circuits’

Vlrtuels X25 sur le reseau local ARC (DATAPOINT)

Le- chozx des circuits Vlrtuels X25 ‘permet :.

- d'offrir un interface appllcatlon unlque lndependant dé la locallsatlon de 1'usager.

(reseau local ou reseau public X25),‘
- de faciliter l'1nterconnex1on du reseaU'local aux réseaux publics X25.
La réalisation et 1' 1ntegratlon sous systéme constructeur de ce loglclel a1n51 que
la passerelle Transpac y sont detalllees
ABSTRACT : This papér presents'the'implementation of a Transport software (based
on X25 Virtual Circuits) on the ARC localcbta network (DATAPOINT) . :

The choice of X25 Virtual Circuits allows g

o =-ia szngle application interface independent of the locallsatlon of the. user (elther
on the local network or on X25 publlc network), :

- an easy . 1nterconnectlon of the local network to X25 publlc networks.

Implementatlon and integration of this software in the constructor s system are .
detailed in this paper. A chapter describes the Transpac gateway.
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I - INTRODUCT ION

I.1. But du projet

Dans ce projet, nous avons défini et réalisé un'logiciel de transport
‘permettant indifféremment les communications entre des calculateurs connectés :

- au méme ﬁi;ééﬁ local

- 4 des réseaux locaux interconnectés par TRANSPAC

- directement & TRANSPAC.

Ce logiciel de transpoft se caractérise par.:

1) son aspect modulaire lui permettant de s'intégrer dans les diffé-
rentes configurations (conhekion au réseau/local, connéxion directe & Transpac,
passerelle) et sous différents systémes d'exploitation.

2) la définition d'un interface_unique : le fonctionnement et la
programmation des applications utilisant ce logiciel de transport sont identi-

ques dans les différents cas de connexion.

Le réseau local utilisé supporte le systéme ARC [4] de MATRA-DATAPOINT
et les calculateurs hdtes du réseau local sont homogénes : ils appartiennent
& la gamme du constructeur DATAPOINT. Toutefois, une étude complémentaire a

montré qu'il était peu coliteux de connectér d'autres matériels au réseau local [2].

1.2. Le matériel utilisé

- Le réseau local [1] est un réseau a diffusion (débit 2,5 Mbits/s)
exploité en commutation de paquets (taille 256 octets). Le réseau local com-
prend :

. un cableicoaxial (longueur maximum 6 km)
. des communicateurs appelés RIM (255 maximum) connectés aux calcu-
lateurs comme des ;oupleurs banalisés

. les calculateurs de la gamme MATRA-DATAPOINT.
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- les microprocesseurs 8080A et 8085A articulés autour du MULTIBUS
"INTEL (famille iSBC), matériel paraissant mieux adapté (performance, coits)

qu'un calculateur DATAPOINT pour supporter la passerelle.

I.3. Les logiciels DATAPOINT utilisés

. - Le systéme de base DOS comprenant essentiellement :
. la gestion de l'écran-clavier

. les accés disques.

-~ Le DATASHARE est un systéme multi-tédches sous DOS. Il pe;met
la gestion'simultanée de 1 &4 24 terminaux conversationnels. De plus, sous
DATASHARE, un interface de communication "ﬁniversel" permet d'introduire un
logiciel gérant une (ou.plusieurs) liaison conversationnelle entre les termi-
naux et un (ou p}usieurs) ordinateur central.éloigné. Cet interface s'appelle
MULTILINK. -
. N.B. Les logiciels développés doivent fonctionner sous les systémes DOS et

DATASHARE.

l.4. Logiciel de.TransporT

Les applications utilisant le logiciel de transpérf peuvent

1) entretenir des conversations internes, appelées circuits virtuels

internes, au réseau local (cf. figure I.1.).
2) entretenir des conversations externes, via TRANSPAC (cf. figure I.2.)

- soit directement : cas des applications situées sur un proces-

seur DATAPOINT isoié éonnecté directement a TRANSPAC.

- soit par l'intermédiaire d'une passerelle (fonction GATEWAY) :

cas des applications situées sur les processeurs connectés au
réseau local. ‘ ‘

L'ensemble du réseau local étant considéré par TRANSPAC comme
un seul abonné4T3ANSPAc (ETTD) , les différentes .applications
du réseau local sont. identifiées par '

<numéro ETTD du> , <numéro complémentaire propre>
réseau local "a chaque-application , .
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Le ldgj,c;iel de transport o.ffrant un interface utilisateur uhi_que,

1'écriture d'une appliéation -est  la méme quelque soit sa situation et celle

des applications dialoguant avec elles. La seule différence provient évidem-

ment des adresses indiquées & 1'établissement des conversations dans les

paquets ‘d'appels. :

DPi

 DPj

Figure I.1. - Conversations internes au réseau local.
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[ - PROTOCOLE DE TRANSPORT INTERNE ET X 25

I1.1. Choix d'un protocole de transport interne

Dans le chapitre précédent, nous venons de voir que les applications
. devaient communiquer suivant le méme protocole gqu'elles soient situées sur :
- — un processeur local , |

- un processeur éloigné.

_ Cet objectif nous a conduit & choisir X25 niveau paquet comme proto-
cole de transport pour lés conversations internes au réseau local. Notons qu'en
alignant le protocole de transport interné sur X25 niveau paquet la réalisation
de la passerelle est plus aisée : le probléme est de raccorder une conversation
interne & une conversation externe, toutes deux régies par le méme protocole.
.Le protocole'de transport interne choisi, le probléme est donc d'implanter X25
sur le réseau local DATAPOINT et ses calculateurs locaux. Par'analogie‘a .
TRANSPAC, il s'agit de faire communiquer entre eux plusieurs ETTD non pas via
TRANSPAC mais via le réseau local ; les ETTD étant les calculateurs connectés

au réseau local.

It.2. Services offerts par le réseau local

N.B. L'utilisation détaillée du réseau local est décrite dans le

document [1].

‘Le réseau local proprement dit comprend un céble coaxial sur lequel .
sont branchés des communicateurs (255 au maximum) appelés RIM ; chaque calcula-

teur local étant connecté a une‘RIMf

CALCULATEUR CALCULATEUR

DATAPOINT _ DATAPOINT

Bus interne —

RIM . RIM

CABLE COAXIAL

Figure II.3.



Vu du calculateur, la RIM comprend :

g 4 buffers de 256 octets

1 mot d'état
1'émetteur (TRANSMITTER)

le récepteur (RECEIVER) ;
1'interface avec le cible coaxial (INTERFACE LINE).

La RIM comme les autres coupieurs ne génére aucun signal, c'est au
calculateur d'aller consulter le mot d'état de la RIM pour connaitre les événe-
ments RIM. Le mot d'état indique notamment : '

<" le bon fonctionnement de la RIM

- les erreurs Ae parité

- la disponibilité de l'émetteur (resp la fermeture du récepteur)

. indiquant de maniére indirecte si un paquet a été émis (resp ;egu)

- 1l'acquittement d'émission d'un' paquet. - ' .

Dans tout ce qui va suivre, nous nous intéressons uniquement au
mode adressé : un paquet est émis vers une seule RIM. Le mode diffusion qui

.

permet d'émettre vers toutes les RIM ne sera.pas abords.

11.2.a) Format des paquets émis ou regus

0 1 2
I. : .L < : >
T \ \ '
[ \ ’
! \ \ i
adresse commu- ‘ . données cadrées & droite
nicateur source \ longueur données
(1 & 255) misé ' émises (1 & 253 octets)
.automatiquement \
par RIM \

adresse cbmmunicateur

destinataire

. destinataire unique (1 a 255)

. tous destinataires (adresse = O
pour diffusion)

Figure II.4.



I1.2.b) Pour émettre un paquet, le calculateur doit

1) "Sélecter" un buffer disponible.
2) Ecrire octet par octet le paquet & émettre dans le buffer choisi.

3) Indiquer a4 l'émetteur de la RIM le numéro de buffer contenant le

paquet & émettre. Cet ordre ne sera accepfé par la RIM que si
l'émetteur est disponible (aucune émissioﬁ en cours). L'émiséion

est alors sous le contrdle de la RIM. Laquelle RiM, lorsqu'elle aura
le droit de parole, transmettra le paquet aprés accord de la RIM
‘réceptrice. A

4) Eiaminer le mot d'état de la RIM peur savoir :

- si 1'émission a eu lieu (accord de la RIM réceptrice néces-
saire pour l'émission du paquet)
- si 1'émission s'est bien déroulée (envoi d'un CRC) et si la

RIM réceptrice a acquitté le paquet.

N.B. L'accord avant l'émission du paquet et l'accusé de réception de la RIM

réceptrice montre qu'il existe un contrdle d'erreur et de flux sur le réseau
local. Ces messages de contrdle (accord pour recevoir et accusé de réception)
échdppent aux calculateurs, seul le résultat (message émis, accuséde réception

)

regu) se refléte dans le mot d'état de la RIM.

I1.2.¢c) Pour la réception des paquets, le calculateur doit :

1) ouvrir le récepteur en lui affectant un buffer; cette opération

n'est valide que si le_rééepteur est fermé.
2) examiner périodiquement le mot d'état pour savoir si un paquet
. eét arrivé (récepteur redevient fermé). -
3) le paquet arrivé, "sélecter" le buffer contenanf le paquet arrivé.

4) lire octet par octet tout ou partie du paquet arrivé.

N.B. Le communicateur ne pourra rien recevoir tant que le récepteur n'aura pas

été réouvert.

11.2.d) Paraliélisme de fonctionnement

- Il est important de souligner le parallélisme de fonctionnement entre

la RIM et le calculateur héte. Le calculateur lit (resp émet) les paquets regus

Y
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etreuitts virtuels.

- LIENS

[[/] ]

DP

uivalent
réseau
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Figure II.6. - Différents niveaux

des circuits virtuels internes.
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réseau local.

calculateur DATAPOINT connecté au



(resp & émettre) dans la RIM et donne des directives & la RIM mais le trans-
fert des paquets entre RIM est entiérement assuré par les RIM sans intervention

des calculatéurs.

I1.3. Problémes posés par |'implantation de X25 niveau paquet sur le réseau

focal.

Reprenons 1'analogie avec TRANSPAC. Plus précisément, examinons
les fdnctions'indispensables a rajouter au réseau local pour qu'il joue le

méme rSle vis & vis des calculateurs locaux que TRANSPAC vis & vis des ETTD.

l1.3.a) Fonctions indispensables & rajouter au réseau |ocal

' - Sur TRANSPAC, le numéro de voie logique suffit & identifier un

circuit virtuel entre 1'ETTD et TRANSPAC.

ETTD
B
— (X1 11[¥ T3]
A [ 7
v /
N ’
! ’
' ’
numéros de voie -
logique ETTDc
TRANSPAC
Figure II.7.

Le numéro de voie logique est purement local. Sur la figure II.7. par
exemple pour le circuit virtuel X reliant 1'ETTD A & 1'ETTD B, les paquets sont
émis ou regus avec le n° de voie 1 pour 1'ETTD A, et le n° de voie 2 pour

1'ETTD. B.

A l'établissement de chaque' circuit virtuel, TRANSPAC associe deux

numéros de voie logique : le n°® de voie logique fourni par 1'ETTD émetteur du
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paquet et le plus petit numéro de voie lqgiqué disponible chez 1'ETTD récepteuf.
Une fois le cv établi, TRANSPAC convertit pour chaque paquet transmis le nb .
de voie fourni par 1'ETTD émetteur en le n° de voie associé de 1'ETTD récepteur.
Donc cette gestion aes voies logiques des abonnés ETTD est indispensable &

.rajouter au réseau local.

- D'autre part, TRANSPAC connait en permanence l'état des-ETTD :
(absent, saturé...), ce qui perﬁet a4 TRANSPAC de refuser un appel tout en

indiquant le motif du refus.

ETTD
TRANSPAC

Figure II.8. - Cas d'un appel refusé.

Cet exemple montre que 1l'ETTD dialogue avec le réseau TRANSPAC ; dans
le cas de l'appel refusé par TRANSPAC, 1'ETTD visé ne joue aucun réle. La
connaissance de -l'état des abonnés par le réseau, diffusé aux applications

par les libérations est nécessaire a.rajouter au réseau local.

p———2 REP

r— CONF

ETTD

Figure II.9. - Reprise.. \ \
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Il s'agit comme pour TRANSPAC (Fig. II.9.) de tfansformef le paquet
de reprise émis par un calculateur en paquets de libération sur tbus ses cir—
cuits virtuels ouverts. Notons aussi que le paquet REPRISE pour TﬁANSPAC
peut étre émis par le réseau; il sert donc aussi & signaler aux ETTD l'état

opérationnel ou non opérationnel du réseau.

I1.3.b) Le niveau LIENS

=

En résumé, les fonctions & rajouter au réseau local sont :.

- gestion des voies logiques et routage des paquets
~ surveillance de '1'état 6pérationnel des abonnés par le réseau
- signalisation de l'état opérationnel ou non opérationnel du réseau

- traitement des paquets de reprise.

Les communicationsvdu réseau lécal n'étant pas prévues pour étre
facilement modifiées,,l'ensembie de ces fdnctions est assuré éar un logiciel
réparti sur les calculateurs connectés au réseau local et appelé LIENS.

‘Remargue : Les calculateurs locaux possédent donc la version X25 niveau
paquet plus le niveau LIENS. Le réseau local jouaﬁt un réle
uniquement de transport ; les paquets sont directement &changés
entre les calculateurs loqaux. Ce dialogue direct n'existe pas
pour les abonnés TRANSPAC, le réseau jouant ié un réle actif dans’

1l'échange des paquets.

[1.3.¢c) Accés au réseau

L'accés au réseau TRANSPAC pour les ETTD en mode paquet se fait sur
une (ou plusieurs) liaiéons gérée par la procédure TRAME. Pour les CVI, l'équi-
valent du réseau TRANSPAC étant réparti sur chaque calculateur"lqcal, 1'équi-~
valent du niveau TRAME dispaxait : le niveau paquet CVI et le ni§eau LIENS

caruniquent par mémoire .commune.

I'l.4. Découpage modulaire des différents logiciels

I'l.4.a) Logiciel de transport des circuits virtuéls internes

(cf. fig. II.10.a) "

Le logiciel de transport des calculateurs locaux connectés au réseau
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local comprendra 3 niveaux :
- le niveau voie (ou niveau paquet) correspondant au niveau 3 de X25
- le niveau LIENS
- le DRIVERRIMassurant la gestion du coupleur RIM.

\

I1.4.b) Logiciel de circuit virtuel (cf. fig. 11.10.b)

Les processeurs DATAPOINT éloignés isolés.possédent
- le niveau voie identique 3 ceélui des CVI
- le niveau TRAME '

- la gestion du coupleur HOLC ou 9481.

Il1.4.¢c) Logiciel de la passerelle (voir fig. 11.10.c)

La passerelle gérant l'accés & TRANSPAC et étant un processéur local
banalisé comporte les 2 versions de logiciel : circuit virtuel CV et circuit
virtuel interne cvI plus un module JONCTION faisant le raccord entre les CV

et CVI.




e
(=
()

Figure II,10. - Logictels

APPLICATIONS

NIVEAU VOIE CV

ETCD - LIENS ? logiciel
’ CcvI
. GUICHET

"DRIVER RIM
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APPLICATIONS

NIVEAU VOIE cVI
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\ CV

'DRIVER COUPLEUR
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’

I1.10.b - processeur isolé
connecté d TRANSPAC

JONCTION
NIVEAU VOIE . NIVEAU VOIE
cvI cv
ETCD-LIENS NIVEAU TRAME
DRIVER RIM DRIVER COUPLEUR
' HDLC :

II.10.¢ - Passerelle
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Ml o= STRUCTURATION DES LOGICIELS
I11.1. Contraintes

I11.1.a) Servir le coupleur HDLC (9481)

Le coupleur -9481 dispose de 2 buffers de 63 caractéres : un affecté
pour, l'émission et le second pour la réception.

Pour piloter le 9481 & la bonne cadehce, il faudra :

- en réception aller lire les caractéres suffisammeht‘vite pour que .
le buffer réception ne soit pas plein & l'arrivée d'un caractére

- pour une trame en cours d'émission, éviter que le buffer émission
soit vide; le coupleur 9481 répéte le dernier caractére émis lorsque le buffer

émission est vide.

Donc pour gérer éfficacement le 9481, il faudra disposer'd'une horloge
précise pour suivre le rythme des émissions et des réceptions sans aller exami-

ner le éoupleur trop fréquemment, (le coupleur 9481 ne générant aucun signal).

f11.1.b) Fonctionner sous DOS et MULTILINK de DATASHARE

Sous, ces systémes, on distingue 2 niveaux d'exécution de logiciel :

- le "foreground" activé toutes les millisecondes

- le "background" interrompu toutes les ms par le foreground et
ayaht le contrdle lorsque le foreground ne 1l'a,pas.

L'activation du foreground se fait par une horloge hardware qui, si -
elle n'est pasumasquée, interrompt le background. Le masquage de l'interruption
horloge est effectif lorsque le foredround garde le contréle plus d'une ms ou
lorsque le background masque l'interruption.

Sous le MULTILINK de DATASHARE, le logiciel de tfansmission s'exécute
entiérement en foreground. Si on ne veut pas perdre d'activations foreground,
les traitgments ont une durée maximum inférieure 4 1 ms. Si l'on tient compte
que sous lé niveau'foreground peuvent  s'exécuter des traitements deé processus

foreground propres au DATASHARE ; la durée maximum d'une activation sous
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Multilink est de l'ordre de QT= 600 ps ; durée au bout de laguelle le procéssus
activé sous MULTILINK doit rendre le contrdle au DATASHARE. D'autre part, la

place mémoire d'un logiciel ne doit pas dépasser 8 k octets.

“I11.2. Choix effectués

"I11.2.a) Non recopie des données

. Les buffers émission et réception sont :
- fournis par les applications utilisant le niveau paquet o

.~ attachés & une voie donnée.’

L'objectif est d'éviter ou de minimiser la recopie de données entre
les niveaux paquet et le niveau inférieur. Les données régues du coupleur
sont directement écrites dans le buffer réception de l'application, le traitement

étant symétrique pour 1'émission.

Sur TRANSPAC par exemple, le fait d'écrire directement du coupleur

dans le buffer associé & la voie va nous obliger a un échange d'informations

entre le niveau TRAME et le niveau voie durant la réception d'une trame conte-

nant un pagquet donne. En effet ll faudra :

- lire 1'entéte du paquet de données
. - analysér cet entéte au niveau voie pour qu'il retourne au niveau
trame le buffer ad hoc (si le paquet de données est attendu).
- le buffer déterminé, écrire directement dans le buffer et a la fin

~de la trame, prévenir le niveau voie de la validité ou non de la trame regue.

Remérgue : Le choix effectué d'associer un buffer & une voie nous a conduit &
€écarter des solutions de gestion dynamique de mémoire comme 1'° echan—
ge d'un buffer plein contre un buffer vide entre le nlveau voie et
le niveau TRAME. ~Ce choix est particuliérement 1nteressant pour
recevoir plusieurs paquets successifs dans une zone mémoire
contigué ; exemple : 2 paquets de 128 octets pour 1 buffer disque

de 256 octets.
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11.2.b) Répercussion directe des événements ' '

Nous venons dé voir que la réception d'une trame contenant un paquet
de données imbriquait des traitements de diffé;entsAniveaux (coupleur, trame,
voie). Cette imbrication n'est péssible que si les traitements sont séquentiels.
Nous avons'gérdé cette philosophie pour tous les événements : .

- acquittement d'émission

- récéption de pagquet de signalisaﬁion

- progression de 13 fenétre, etc...

Donc la détection d'un événement est immédiatement répercutée sur
les niveaux adjacents ; cela se traduit par une cascade d'appels de procédures
des différents niveaux jusqu'au niveau utilisateur. Ces procédures sont appelées
procedures-evenements. Une procédure-événement est appelee par le niveau infé-
rieur qui lui signale l'événement dés qu'il se produ1t et généralement toutes
les informations concernant cet événement. On évite ainsi au maximum les files
d'attente intermédiaires pour mémoriser les événements ; ceci bien entendu dans
les limites permises par les contraintes précédentes (servir le coupleur et

activation v 600 us).

I11.2.¢c) Minimiser le nombre de processus

Noﬁs avéns vu que sous MULTILINK, les contraintes de fonctionnement
étaient fortes (servir efficacement le coupleur, découper en traitements infé-
rieurs a 600 us) dans le cas des circuits virtuels. Comme d'autre part, les
outils systémes fournis étant trés limités, nQQS'nous sommes efforcés de
structurer les logiciels de transport avec un nombre minimum de processus.‘
Ainsi, il est plus facile de trouver un pilotage des processus répondant aux

contraintes (cf II1I.4.). ' .

1.2.d) Niveau voie unique

- Le niveau voie étant le méme poui les CV et les CVI, l'interface

niveau voie - niveau inférieur est aussi identique (cf chapitre IV).
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1113, Structuration en processus

I11.3.a) Structuration logiciel CV

Les processus composant le logiciel CV comprennent (cf. fig. III.11) :

- le processus RT (Réception Trame) gérant.la réception du coupleur,:

le traitement des trames regues au niveau trame et au niveau paquet. Ce processus
sera activé a des périodes inférieures au temps de remplissage du buffer de ré-

ception du coupleur.

- le processus ALT (Alimenﬁétion Trame) activé lorsqu'il y a-un

paquet a émettre au niveau voie.

- le processus ET (Emission Trame) activé par :

. ALT pour les trames d'information a émettre
. RT pour les-trames de supervision
. le processus Horloge pour les sonneries des réveils trame

impliquant une réémission.

. Y .
- le processus H (Horloge) gérant les réveils trame et vole.

I11.3.b) Structure du logiciel CVI (cf. fig. f1rt.12).

" Les processus constituant le logiciel CVI comprennent :

— le gérant RIM (GR) quiva examiner fréquemment l'état de la RIM
pdur détecter 1'arrivée d'un message, l'émission d'une message, les anomalies.
Ces événements sont communiqués au processus RL. La RIM comme les autres cou-
pleurs DATAPOINT ne génére aucun signal, le processus GR devra étre activé
perlodlquement pour gérer efficacement les receptlons et les émissions ; no-
tamment, pour relancer 1'émission d'un buffer contenant un message prét a

Smettre ou.réouvrir le récepteur sur un buffer vide (voir chapitre DRIVER RIM).

- le processus RL (Réception Lien) chargé comme le processus Réception
Trame de lire les messages regus et de répercuter l'émission correcte des

paquets au niveau voie. Il est activé par le gérant RIM.

- le processus EL (Emission Lien) chargé d'écrire dans la RIM les

paquets & émettre pour le compte du niveau voie (activé par ALT) et pour le

compte du niveau liens (activé par RL).
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- le processus ALT (Alimentqtion trame)

- le processus Horloge H chargé de gérer les réveils au niveau voie,

-liens et RIM.

I11.4. Scheduling, partage de temps

t.4.1. Scheduling

I1 a été défini un scheduling spécifique pour satisfaire aux ‘contrain-
tes et aux choix indiqués' ci-dessus.

. 7
.
N

Les caractéristiques principales de ce scheduiing sont :

- une file des processus activables ; la priorité interprocessus est

définie une fois pour toutes.

- un niveau ae primitives trés simple qui permet & un processus de :
. rendre activable un processus (ACTIVE)
. se déactiver (DACTIVE) c'est-a-dire sortir de la file des
activables

. changer le point d'entrée d'un processus (NEWPOINT)

- une gestion des horloges du systéme faite dans le noyau du scheduler.

Les contraintes dues au systéme DATASHARE-MULTILINK (tout en foreground,
traitement inférieur & un quantum de temps donné QT (une fraction de ms)) ont

"conduit & prendre le type de fonctionnement suivant :

. le scheduler ne ‘donne le contrSle qu'd un seul processus par ms :

le plus prioritaire, c'est-a-dire celui qui est en téte de la file des processus

activables.

. chaque processus doit limiter son temps de traitement & un maximum

QT. Cela a nécessité d'évaluer a priori le temps d'exécution de chaque traite-
ment et de fractionner certains traitements. Le processus rend alors le contréle
(en chéngeant éventuellement son point d'entrée) tout en restant dans la file

des activables. Cela impose aussi a l'"application" de limiter le temps de

traitement dans les "procédure s-événements"
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Les contraintes matérielles (coupleur HDLC ou communicateur RIM) ont

conduit & distinguer deux sortes de processus :

- les proceésus qui nécessitent d'étre activés périodiguement par
ekemple Réception Trame (RT) ou gérant RIM (GR). Ces processus sont intfodpits

dans la file & leur niveau de priorité sur sonnerie d'horloge.

\

= les processus qui sont rendus activables par les autres processus,

par exemple l'alimentation trame (ALT) ou les processus "application".

» Il y a toujours au moins un processus activable : c'est le processus

M"application" de plus basse priofité.

[11.4.2. Partage de temps TRANSPAC

Les contraintes de service du coupleur HDLC peuvent se résumer ainsi :
garantir une bonne cadence en réception et émission et éviter au maximum les
accés inutiles ‘au coupleur  (lorque celui-ci est vide) pour ne pas monopoliser
pour rien le quantum de temps Foreground. ‘

z b
On a.donc deux processus accédant directement au coupleur (cf III.3)

lancés périodiquement, dont le fonctionnement est décrit ci-dessous :

le processus RT est le processus de plus haute priorité. Il prend
le contrdle a intervalles de temps T ms ; T est le temps que met & se‘remplir
le buffer réception du coupleur ; par exemple, pour le coupleur 9481 & 9800
bauds disposant d'un bufferAde 63 caractéres, T est égal & é%égag-ﬁ 52 ms
et avec une marge de sécurité T = 50 ms. RT reste activable tant que le coupleur
n'est pas vide : le traitement réception est donc bloqué en début de cycle de
T ms. L'estimation & priori des durées des traitements réception montre que
RT se termine avant T/2 qqel que soit l'état de remplissage du coupleur.
Pour vérifier que cette limite était bien respectée dans tous les cas de
figure on a examiné les cas les plus défavorables : par ekemple, la présence
en début de cycle dans le coupleur de pluéieurs trames de service ou contenant
des paquets courts nécessitant un traitement important soit au niveau trame,
soit au niveau voie, soit les deux. Cette analyse est détaillée dans "spécifi-
cation de réalisation Trame". Le lancement du processus ET a donc été cadré &

T/2. Celui-ci se termine avant T soit parce.'que le coupleur est plein (i1 reste

alors activable au cycle suivant) soit parce que l'émission est terminée.

3
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Le partage de temps du cycle T peut donc se schématiser ainsi :

T/2 ' T

o 1 2 . 3 4 - Vesd Lt - Lld - -
. 1 _ T . — ) e — —/
lin;emint 1 autres processus! autres processus
sur horloge cosgdzur (ALT, appli) \  coupleur (ALT, application)
' ’ plein ou
) émission
e RT lancement terminée
sur horloge
4, ET

si émission.
a4 faire ou
en cours

Figure III.13

Les processus gérés par le scheduler sont par priorité décroissante :

RT, ET, ALT et les processus "application":. ) s
P

I11.4.3. Partage de temps CVI

Il n'y a plus de contraintes liées au bon fonctionnement du coupleur :
on a en principe tout son temps pour aller prélever le mot d'état du communica-
teur. Néanmoins le processus de plus bas niveau le Gérant RIM (GR) est toujours

lancé sur horloge.

La période d'activation est un compromis entre deux tjpés de contrain-
tes : » - A |

~ favoriser le parallélisme du réseau local par rapport au calculateur
c'est~a-dire lancer les émissions RIM et permettre les réceptions RIM le plus
rapidement possible. ' )

- éviter les accés inutiles au mot d'état du communicateur (lorsqu'il
n'y a rien & faire) compte tenu qu'un éccés au mot d'état constitue une acti-

vation de processus, donc occupe un gquantum de temps.

Cette période d'activation doit &tre ajustée en fonction des applica-

tions et des configurations. Des essais avec mesures de débit ont conduit avec

©
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des applications ~ tests et une configuration réduite (2 ou 3 processeurs) a

une période d'activation de GR de l'ordre de 3 & 8 ms.

‘En CVI s'introduit un niveau de protocole supplémentaire (cf struc-
. turation CVI et LIENS) ce qui ajoute les processus intermédiaires Emission
Lien (EL) et Réception Lien (RL). Ces processus sont rendus activables soit
par le Gérant RIM soit par le processus ALT.

Les processus gérés par le scheduler sont par priorité décroissan-

te : GR, RL, EL, ALT et les processus "application".
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IV = NIVEAU VOIE

IV.1. Rble

\

Il remplit les fonetiensg duy niveau paquet de X25 c'est-a-dire la
gestion des c¢ircuits virtuels (CV et le‘multiplexage sur le niveau inférieur

(TRAME dans le cas TRANSPAC, ETCD-LIENS dans le cas CVI) :

- vérification du respect du protogole x25 niveau paquet
- gestion:des horloges de garde

- aﬁgribution des’numéros de vgié pour les appels sortantg
- coptrGle de flux paquet | o

- formattage des paquets et alimentation du niveau inférieur.

X25 TRANSPAC est décrit dans le manuel TRANSPAC
'Spéc1f1catlons Techn}quas d Utilisation du Réseau" [3]

Le niveau voie offyre & l'application un interface d'exploitation
des CV basé sur deé "fequétes" gt'deé "Syénements", Il a été conggu de telle
fagon éu'il soit possible a une application de passer de CVI & TRANSPAC et
‘inversement éans différence de comportement et sans changer d'interface
(cf chapitres I a'iII) mis & part l'adressage dans les données d'appel

"(cf annexe 3).

IV.2. Structuration

La strycturation a été ddcrite au chapitre III.

On peut noter :

Lés traitements de nivean voie sont effectués sous le contréle
-~ des processus de niveau inférieur en ce qui concerne les
événements (réceptlon, émission txame dans le cas TRANSPAC, émission,
Areceptlon lien dans le cas CVI)
. -.des p;océSsus épplication en ce qui concerne les requétes.

)

Ily a.un seul procegsus gpécifiqué au niveau voie alimentation
ﬁrame (ALT) ,
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. ‘ Le rS8le de ce processus est de formatter les entétes paquets &
émeﬁtre en format TRANSPAC ou CVI suivant le cas. Ce formattage a été féit
dans un processus particulier pour décharger les autres processus (de niveau 
inférieur ou appiication) et parce qu'il n'y a pas de contraintes de.temps
liées 4 cette tdche. Ce processus peut donc s'exécuter de fagon non synchro-
nisée par rapport aux processds périodiques. Il est toutefois prioritaire par

rapport aux processus application.

Il peut &tre rendu activable par :

- les procéssus application suite 4 une requéte entrainant une
émission paquet
" - les processus de niveau inférieur :
sur réception d'autorisation & émettre
ou sur progression de la fenétre Trame (cf plus loin)

- l'horloge de gafde.

IV.3. Interfaces

Les deux interfaces (avec l'application et le niveau inférieur)
ont €té définis en tenant compte :

- de la structuration en processus induite des contraintes et des
choix décrits dans le chapitre III : ce qui implique en particulier la réper-
cussion directe des événements par les processus de niveau inférieur (y éompris
‘les acéuittements émission) _

- du fait que c'est & l'application de fournir les buffers autant en
émission qu'én réception et qu'on a voulu minimiser les recopies d'informations

entre niveaux : les adresses buffer doivent donc &tre rendues accessibles a

tous les niveaux.

IV.3.1. Interface niveau voie-app!ication

La liste compléte des requéstes et événements est donnée en annexe 1.
On y trouvera :

- les noms des requétes et &vénements

- les paramétres (& fournir par 1'application pour une reqﬁéte,

fournis & 'l'application pour un événement)




Niveau

.voie

26

APPLICATION
- ‘ co e Interface
requétes evénements . . . :
Py niveau voie - application

v
. Vérification de la validité des requétes

. gestion automate voie et hor;oges de garde

. accumulation des données a émettre ou regues.'
. gestion contrdle de flux paquet '

. mise en file des paquets pour le niveau inférieur

formattage paquet formattage paquet
CvI _ TRANSPAC -
Interface

niveau voie - niveau inférieur

Niveau ETCD-LIENS ) Niveau TRAME-
+ RIM
/N )
~ ~w

cvi ' TRANSPAC

- Figure IV.14.

Position des deux interfaces dans la structure.

Ce schéma ne f&ii pas apparattre la structuration.

eni processus (cf chapitre III).
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- des indications sur leur utilisation (requéte) ou conséquences

(événements) .

On peut décomposer le fonctionnement paquet en 3 phaées :

- la phase globale relative a 1'initialisation/réinitialisation du
niveau voie concerne toutes lés voies logiques

- la phase signalisation, relative, & une voie, qui regroupe l'éta-

blissement, la libération, la réinitialisation d'un CV
- la phase données pendant laquelle les émissions/réceptions-sontv

autorisées sur un CV.

On distingue alors 3 types principaux de requétes-événements :

1) £§39§E§§;EE_§Y§§§T§EE§_§19§EE§ :

- événements connexion, déconnexion du niﬁeau inférieur :
ETCNX, ETDISC, ETHS ‘ B
- requétes et événements relatifs a la feprise paquet :
REP, OKREP, EREPRIS, EFINREP, EVOIHS.
L'enchainement des requétes-événements est décrit par l'automate

global.

'2) les_requétes et événements relatifs 3 la phase signalisation :

- requétes et événements d'établissement, ‘libération, réinitia-
lisation de CV : APPEL, OKAPPEL, EAPPEL, ECVIDON, LIB, OKLIB, ELIB1‘a ELIB5,
EPRET, REINI, OKREINI, EREINI. '

4 - requétes d'initialisation d'adresses buffers (INIBUFR) (cf
note 1). | '

L'enchainement de ces requétes événements est décrit par 1l'automate

de signalisation.

' Une requéte peut échouer si elle n'est pas autorisée compte tenu
de 1'état automate : aucune action n'est faite alors au niveau voie et un °

compte rendu d'échec est donné a l'application.

- requétes demande d'émission (BUFEM), fourniture de buffer
réception (BUFREC), acquisition des paramétres de paquet regu (GETADR, CONSOM)
- événements acquittement d'émission de buffer (EFINBUF),

réception de paquet (ERECDON) .
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Les demandes d'émission et les fournitures de buffers iéception
doivent respecter le contrdle de flux (fenétre). Le non respect de la fenétre
se traduit par un échec de la requéte et auéune action n'est faite au niveau
‘voie. Il y a aussi échec d;une telle requéte lorsque la voie n'est plus en
phase "données". Notons que dans ce cas l'application a été prévenue par

un événement "signalisation" ou global.

L'application ne peut faire de demandes d'émission qu'aprés 1l'événe-
ment "passage en phase données". (cf automate éignalisation et annexe ).
Une'demdnde a'émissioﬁ se traduira par une émission réelle si la fenétre est
ouverte (c'est toujours le cas a l'établissement ou l'initialisation d'un CV)
sinon elle sera enregistrée au niveau voie sous réserve que le nompre de
~demande émission enregistrées ne dépaése pas la valeur de la fenétre paquet (W).
Du fait de la non recopie de buffer aux niveaux inférieurs l'application devra
attendre l'acquittement d'émission d'un buffer pour le réutiliser (EFINBUF);

Une fourniture de buffer réception (BUﬁREC) se traduit par une
progression de la fenétre réception ; on ne peut pés anticiper de plus de W

'fournitures de buffers. Remarquons que les paramétres fournis dans les événe-
ments EFINBUF (fin d'émission) et ERECDON (réception) peuvent décharger 1'appli-
cation de la mémorisation des adresses buffer utilisées ﬁuisque ces adresses

sont fournies explicitement.

Note 1 : -
A l'initialisation d'un\CV (aprés établissement'ou réinitialisation)
la fenétre paquet est entidrement ouverte : en réception on peut
¥ donc.recevoir W paquets d'ou la nécessité de disposer de buffer et
donc de pouvoiY¥ fournir leurs adresses au niveau voié avant l'ini-

tialisation du CV. Cette requéte INIBUFR ne figure pas dans l'automate.

IV.2.2. Interface niveau voie - niveau inférieur

Ce paragraphe décrit les interactions entre le niveau voie et le
niveau inférieur. Sur le principe il est identique pour CVI et TRANSPAC.

L'interface est détaillé en annexe 2.
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1) Emission ,

Le nivéau,voie dispose d'ﬁne file des voies pour.lesquelles ily a
un ou plusieurs paquets a émettre’(file des voies en émission); Le processus
"alimentation" prend cette file en entrée et "formatte"les entétes paqueté

dans une zone gérée par le niveau inférieur (zone entétes paquets).

file des processus "alimentation”
voles en | formattage paquets
émission
incrémentation > NS
zones entétes

Niveau "Fenétre Trame" 'paqueﬁs
inférieur '

FENTRA 5

( ) ("fenétre trame")

Figure IV.15.

Les zones entétes constituent la fenétre trame émission dans le cas
TRANSPAC. Dans le cas CVI elles sont une zone intermédiaire gu'on appellera

"pseudo fenétre trame".

La structure d'une zone entéte paguet est décrite dans l'annexe 2.
Elle contient en particulier 1l'adresse du buffer émission. La taille de ces
zones entétes est prévue pour pouvoir contenir des paquets de signalisation

en entier.

. . ‘ . P > .
Les interactions entre le niveau inférieur et le processus alimen=

tation se font par

- l'appel par le niveau inférieur d'un sous‘programme (FENTRA) du
niveau voie qui rend activable lé processus alimentation si la file des voies
en émission n'est pas vide. Cet appel se fait lorsdue une (ou plusieurs)
zone(s) entéte est libérée(s) suite & la terminaison correcte d'émission

(notée incrémentation "fenétre trame" dans' le schéma).




30

- l'appel par le processus alimentation d'un sous-programme (PTLIBR)

du niveau inférieur qui fournit l'adresse de la zone entéte & utiliser pour

1l'alimentation courante (cf annexe 2).

Tout paquet alimenté dans cette zone est irrattrapable par le niveau

voie. Il est dit alors "engagé" au niveau inférieur.

L'acquittement d'émission paquet est répercuté paf le niveau inférieur
sur le niveau voie en précisant le paquet considéré. Cet acquittement peut faire
évoluer 1l'automate voie et se traduire par un événement "signalisation" (voir
automate) ou un acquittement d'émission de buffer (EFINBUF), ou niveau appli;

cation.

2) Réception _
Y Le niveau inférieur dispose d'une "zone entéte" (structurée comme

& l'émission) dans laquellé se fait la réception des entétes paquets (les

paquets de signalisation sont entiérement contenus dans la zone entéte).

Comme indiqué plus haut la réception des données ne pouvant pas €tre
contenues dans la zone entéte se fait directement dans le buffer application :
il n'y a pas de recopie entre les niveaux. Cela nécessite de connaitre 1l'adresse
buffér ol ranger les données. Un sous-programme dq niveau voie (RECPKC pour les
paquets entiérement contenus dans l'entéte, RECHBUF pour les paquets plus longs)
analyse l'entéte paquet et fournit éventuellement 1'adresse buffer. Dans le cas
ou ce"buffer n'existe pas (la voie n'étant plus en phase données par exemple)
le sous-proéramme retourne un compte rendu d'échec et le niveau inférieur

doit ignorer le reste du paquet.

Le niveau inférieur doit-égalément indiquer au niveau voie la fin -
(correcte : AKREC, incorrecte NAKREC) de la réception pour que celui-ci la
répercute éventuellement au niveau application par 1'événement ERECDON

(réception de paquet).

3) Connexion - déconnexion du niveau inférieur

Le niveau voie n'est utilisable que si le niveau inférieur est
connecté. Celui-ci répercute les événements connexion réussie, connexion ratée,
déconnexion par l'appel de sous-programmes (VCNX, VDISC, VIHS). Ces événements
agissent sur 1'automate global et sont transmis & l'application (événements

+ globaux) (ETCNX, ETDISC, ETHS).
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IV.4. Les différents automates

Symbolisme utilisé dans les automates

état
REQUETE . requéte application
(cf annexe )
léygpgmLp£$ événement de niveau inférieur

On distingue :

' regu-pk : réception paquet X
ack-pk : acquittement émission
ackrec.’ : acquittement réception

positif ‘
’ nackrec : acquittement réception
négatif '
EVENEMT ‘ événement répercuté a l'applicatioh
(cf annexe ) '
NNNS” sonnerie d'horloge de garde

Passage d'un automate & l'autre :

automate
global

niveau voie
opérationnel

niveau voie
non opérationnel

nivequ voie

signalisation

automate

données

signalisa-

tion.

voie en
phase "données"

Figure IV.16



Chague automate est relatif a une phase de méme nom. Le passage de

1'un & 1l'autre se fait sur :

- arrivée dans un état &tabli (niveau voi€ opérationnel pour 1l'auto-

mate global,. "voie en phase données" pour- 1'automate signalisation)

- réception de paquet ou prise en compte de requéte signalisation :

fait passer de l'automate données a l'automate signalisation

- arrivée d'un paquet Reprise, déconnexion du niveau inférieur,
prise en compte d'une requéte Reprise : fait passer & l'automate global que
1l'on soit en phase données ou en phase signalisation (niveau voie non opéra-'

tionnel).

Notons que la prise en compte des acquittements émission dans
1'automate global-et.l'aﬁtomate signalisation provient des considérations

suivantes :

- les acquittements émission sont de toute fagon nécessaires pour

les paquets de données pour que l'application puisse réutiliser le buffer

- les prendre en compte permet :

. de mieux ajuster les horloges de gérde_: 1'armement d'une
horlogé de garde est fait‘é 1l'acquittement émission donc l'overhead di au
franchissement des niveaux inférieurs (TRAME ou RIM) ne compte pas

¢ . d'avoir au niveau de l'application la certitude.qu'il'n'y a

_plus de buffersengagés au: niveau inférieur.

Les automates tiennent compte.du fait que les acquittements émission
et les réceptions faisant office de "réponse" & ces émissions peuvent s'inter-
caler dans le temps. Comme le montre l'exemple suivant sur TRANSPAC : l'incré:
mentation de la fenétre réception trame coté TRANSPAC‘(ce qui est en’faiﬁ

l'acquittement d'émission) pour 1'ETTD est indépendanté des émissions de

TRANSPAC : )
' "ETTD 'A TRANSPAC
LIB
temps P . _
= conf LIB
< ack émis

LIB



Les actions prises aux changements d'état ne sont pas détaillées

hormis les répercussions sur 1'application (événements). Pour avoir plus

de détails se référer aux spécifications de réalisation du niveau voie.

Figure T V717 . - AUTOM4TE GLOBAL
état initial niveau infé-

ETHS — #ieur hors
. — N
—_— service .

inférieur
déconnec-

. quel que soit
1'automate .

té —_ , ; et l'état
E‘I‘Dlsg\ ~~ — Dniveau infé-
. 4 rieur décon-
. e necté.
niveau inférieur
conngcté’
VETCNX
e ni\'/'e_au -
inférieur |
- p connecté
/
regu-rep /
/ EVOIHS' .
/ ‘ -
EREPRIS
/
Reprise . attente. .
. - ack-rep reprise
Cre - = - - = B
P chargée
: /
regu regyy
\ rep rep
\ ou .oy
\ \ \Crep ) Crep/
EREPRIS] \ N\\EF INREP _ e
\ ' ' ,EFINREP]‘ / REP
\ | /
\ N\ ] FINREP] ,
recu \ \ S 4
7/
rep N\ ’, /
N niveau : ‘
~ voie g
opération :
nel °
( \ rep : paguet reprise
A\ Crep : paguet confirmation
\ ! de reprise
N s .
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Figure IV.18. - AUTOMATE SIGNALISATION : ETABLISSEMENT ET LIBERATION.

|
regu lib
i

attente
Clib
(selon)

" regu lib
ou Clib

ou OKLIB

nackrec

- -
régu \\
appgl \
N \
N \ -~
~ \ P -~

N N\
AN \
e appel :

en cours ack 1lib
de ou Clib

xéception :
. 4

y ’

" ~ .~ " s

\ cappel ack appel
a
N » ou Cappel \ cFrec
\ 7 \ '
N / . EAPPEL ’

; .
N EAPPEL] <
N ECUIDON] v \

attente
Cappel

-
--—_’

regu -
Cappel ECVIDO§|

A : tout état sauf : prét, réservé, libchargé, libregu
appel en cours de réception, attente Clib.

L'état initial est "prét". Lorsqu'on est dans l'automate global 1l'état est'blogué".
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Figure IV.19. - AUTOMATE SIGNAL:SATION : REINITTALTSATION.

ack reini
/Jou Creini y
/ . )
! ’

‘\ , ECVIDQN]

\ 4
v’
3 L]
phase
ELIB4| g données
ECVIDON} , S~.
L ' regu geini
’ ~
regu reini e
ou Creini \
‘ EREINI
‘ \ REINI \
attente ou \
. Creini OKREINI
ou Creinil
reini
. regu
\\ .
ack reini
<
-
~
Paquets intervenant dans 1l'automate signalisation :
‘appel : paquet d'appei
cappel : paquet de confirmation d'appell-
1lib :'paquet de libération
clib. : paquet de confirmation de libération
reini : pagquet de réinitialisation

creini : paquet de confirmation de réinitialisation.

Signalons que certains événements (EREPRIS,‘ELIBZ, ELIB3, ELIB5) .
correspondant aux états reprise regue, libération regue nécessitent une con-
firmation de l'application. L'absence de cette confirmation n'est pas surveillée
par le niveau voie. La voie reste donc gelée tant que 1l'application n'a éas

fait cette confirmation..
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. Figure IV.20. — AUTOMATE Phase données.

Emission

état initial

Rnregistré

4 /
/ émission
4 non auto-
regu rr risée,

knregistré

en cours

non auto-
risée, non
enregistré

‘ - d'émission
- - - ack pk données - -—

FINBUF'

rr : paquet rr (receive ready) ou progression du P(R) dans un paquet de données.

Réception

regu o ' .
.- pk données =

état
initial

Les automates concernant simplement un buffer.

Ils ne sont pas implémentSssous la forme explicite d'automates (voir les spécifi-

cations de réalisation du niveau voie).
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IV.5. Caractéristiques de la réalisation effectuée

Vis & vis de l'application
- mono application

- formattage des données d'appel a la charge de l'application.

Vis & vis de TRANSPAC : )

- nombre de‘voies'logiques : 255 (numérotées de 0 & 254)
- fenétre pagquet queléonque mais la méme §our tous les CV
- interfuptions non traitées

~ uniquement les circuits virtuels commutés

- taille des paquets limitée & 128 octets de données.
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V - LE DRIVER RIM

L'objet de ce chapitre n'est pas de décrire le fonctionnement dé la
RIM ; il-a été vu de maniére sommaire au chapitre II.2. Pour la conception et

la réalisation, nous nous sommes appuyés sur les documents [1] et [5].

V.1. Rdle ) v '

- Offrir un jeu de primitives plus évolué que les instructions 4'E/S
pour échanger des messages. Ces primitives devront tenir compte des contraintes
et choix exposés au chapitre III (durée d'un traitement inférieur & 1 ms, réper-

cussion directe des événements, etc...).

- Gérer les buffers RIM pour le niveau supérieur (appelé niveau U)

utilisant le driver RIM. ' P

- Signaler au niveau U les événements (fin d'émission d'un message,

réception d'un message) et les défaillances RIM au réseau.

- = Profiter au maximum du parallélisme de fonctionnement entre la
RIM et le calculateur hdte c'est-i-dire permettre & la RIM d'émettre (resp

recevoir) pendant que le calculateur écrit le message suivant & émettre

(resp lit le message arrivé).

Le driver RIM a été congu uniquement pour gérer la transmission-

de meésages en mode adressé d'une RIM & une autre.

V.2. Structuration

Le driver RIM comprend (cf fig. Vv.21.)

- un processus prioritaire appelé gérant RIM (GR)
- un ensemble de procédures appelées par le module U correspondaﬁt\
"aux primitives

- un ensemble de procédures correspondant aux sonneries des réveils
armés par le driver RIM. Ces réveils sont gérés par le processus Horloge chargé

des réveils de tous les niveaux.
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/
drlver message message - RIM RIM
RIM émis regu HS local dlstante isolée
en service \ hors service (
DRIVER RIM
traitement des

procédures . ) réveils
Utilisateurs GERANT RIM - émission d'un

message
- annulation
d'une émission

BLIBR
- ECRIM
~ AEMET
- BAKEMI
- BPLEIN
- LIRIM
- LIBER
- OUVGUI
FERGUI

Figure V.21. - Structuration du driver RIM.
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V.3. Primitives utilisateur

~

a) Pour émettre des messages, les primitives & employer sont :

- BLIBR pour acquérir un buffer libre en émission

- une fois le buffer accordé, ECRIM pour écrire tout ougpartie*'du

message & écrire. En effet 1l'écriture d'un paquet long (128 octets) dure plus
d'l ms et nécessite sous MULTILINK d'&tre fractionnée

- Le message entiérement écrit,indiquer que le message doi; étre émis.
Le niveau U sera prévenu de l'émission correcte du message ou non, respective-

ment par l'activation des procédures LEMIS et LHDIS.

b) Pour la réception des messages, le niveau U est prévenu par
l'activation de sa procédure LRECU. '
' ~ le niveau U pourra lire tout 6u partie du message arrivé par LIRIM .
- par LIBER, U indiquera que le buffer peut &tre réutilisé pour une

nouvelle réception.

c) Les autres primitives offertes sont :

- OUVGUI  qui initialise le RIM et le DRIVER RIM

- FERGUI qui ferme le DRIVER RIM : le récepteur de la RIM sera
alors fermé et aucune procédure événement ne sera activée

~ BPLEIN (facultative) permet de retrouver le numéro du buffer conte-
nant le ‘message arrivé le moins récent et non libéré par LIBER (utile si le
n° de buffer n'est pas mémorisé dans la procédure—événemeﬁt LRECU)

- ﬁAKEMI permet de retrouver le numéro de buffer contenant le message

émis le moins récent et le rend disponible pour une autre émission.

0

* La lecture d'un message RIM en plusieurs étapes est importante; en effet,
elle permet :
- de lire l1l'entéte du message, de déterminer & la lecture de cet
entéte ol ranger la suite (contrainte de non recopie des données)
—tde'pouvoir'fractionner 15 lecture d'un message long (contrainte

de temps).
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- V.4, Gestion des buffers

L'ensemble des buffers RIM est divisé en 2 sous-suites :
- 0 & NE pour 1l'émission
- NE+1 & 3 pour la réception.
~NE étant paramétrable 1 < NE g 3, le driver peut étre configuré en

favorisant un sens de transmission mais il est accordé au minimum un buffer

pour chaque sens de transmission (NE = 2 par défaut).

buffers émission
e

2
/”“} buffers réception
’ W,

1

Figure V.21. -

Chaque sous-suite est gérée de maniére cyclique afin d'émettre les

buffers pleins ou de délivrer les messages & U dans 1'ordre.

La gestion . des buffers est entiérement éssurée par le driver RIM
qui mémorise‘pour son propre compte et pour le niveau U l'état des buffers.
Un buffer émission passe successivement par les états.suivaﬁts :
- libre en émission
-. rempli & émettre
- en cours d'émission (affecté au"transmitter")
- émis correctement (acquitté) ou non (acquittement non regu, fefusb

de la RIM réceptrice de recevoir).
Un buffer réception peut étre :

- libre en réception
- affecté & la réception (affecté au'"receiver")

- plein : message regu et & exploiter.

V.5. Le gérant RIM

- v

' Nous avons vu que la RIM ne générait aucune interruption pour prévenir

le calculateur. Seule 1l'erreur de parité, lorsquée le calculateur envoie un octet
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=

a la RIM, provoque un déroutement.

En conséquence, un procéssus du DRIVER RIM appelé GERANT RIM (GR)
examine périodiquement le mot d'état de la RIM et avertit le niveau supérieur

par l'appel de procédures-événements.
A chaque activation, le gérant RIM vérifie que :
- la RIM se déclare toujours valide (bits DA et IPE)

- il n'y a pas eu de défaut secteur (bit POR) .

"Ces erreurs sont fatales et entrainent la fermeture dﬁ driver RIM,

le niveau U sera prévenu pér LHSICC.

V.5.a) Emission de messages

Lorsgque l'émission d'un message est lancée, le gérant RIM examine
si l'émetteur de la RIM redevient disponible, c'est-d-dire si 1'émission est

terminée. L'émission .terminée, plusieurs cas peuvent se présenter :

@) l'émission s'est bien passée : on prévient l'utilisateur U par

l'activation de LEMIS

B) l'émission a été avortée suite & une erreur de parité détectée
par l'émetteur RIM. En cas d'erreur de parité persistante, GR essaie au maxi-
mum n fois(n = 3) au bout desquelles la RIM est déclarée hors service (pro-

cédure événement LHSLOC) .

v) le message est non acquitté : le message émis n'a pas été regu
par la RIM réceptrice ou l'acquittement de réception positif (ou négatif) a
€té perdu. Pour éviter d'émettre un double, dans le cas de l'accusé de récep-

tion positif perdu, le gérant RIM avertit U par LHSDIS.

Dans lessituations o et y, si un buffer émission contient un message

prét & émettre, GR relance aussitdt 1l'émission sur ce buffer.

s

V.5.b) Réception de messages

GR testera si un message vient d'arrive : : c'est le cas ol le récep-
teur ouvert sur un buffer vide vient de se fermer. Auquel cas, le niveau U sera

prévenu par l'activation de LRECU et si un buffer est libre pour la réception,
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le récepteur RIM sera immédiatement ouvert.

V.6. Horloges de garde

Deux horloges de garde sont nécessaires :

a) pour l1l'émission d'un message.

Dans le dialogue inter-RIM, la RIM voulant émettre un message attend
1l'accord de ia RIM réceptrice. Il faut se protéger d'une attente indéfinie par

une horloge. La durée d'attente est paramétrable et est fixée & 2s.

Lorsque l'horloge sonne, le driver RIM considére la RIM distante
comme hors service et avertit le module U par la procédure-événement LHSDIS.
- L 4
Aprés il doit annuler cette émission en cours pour rendre disponible 1'émet-

teur RIM.

b) pour annuler une émission.

Une émission ne peut étre annulée que lorsque la RIM regoit'son
droit de parole et -si la RIM n'est pas isolée, 1l'émetteur RIM doit redevenir

disponible dans un délai inférieur a 400 ms.

NB. Nous voyons'donc que lorsqu'une RIM réceptrice distante refuse de recevoir,
un test d'isolement est effectué par le driver RIM. Si la RIM est isoclée, 1le

niveau U sera prévenu par la procédure-événement LISOLE.

V.7. Test d'isolement

I1 s'appuie sur. la proprlete de l'émetteur vu au paragraphe precedent
Ce test est. falt systématiquement : ’

- & l'initialisation du driver RIM : on lance une émission gue 1'on
annule aussitdt »

- lorsqu'une RIM distante refuse de recevoir un.message.

Le test d'isolement peut étre aussi lancé a l'initiative du ﬁiveau U.
,Deux cas sont & considérer

- une émission est en cours, si elle réussit‘cela prouve que la RIM
n'est pas isolée, si la RIM distante refuse de recevoir le. test sera obliga;

toirement lancé ; on ne fait donc rien dans ce cas.

-
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- aucune émission n'est en cours, on lance une émission que l'on

annule aussitdt.

Dans tous les cas, le niveau U n'est prévenu qu'en cas d'isolement

par la procédure LISOLE.

V.8. Gestion efficace des échanges

Le driver RIM a été congu pour utiliser les 4 buffers RIM

- ainsi en réception, quand 1'on détecte la fermeture du récepteur,
le récepteur est réouvert aussitét (i un autre buffer est libre pour la récep-.
tio%, cf gérant RIM) ot dés que le niveau U libérera un buffer par la
procédure LIBER . Favoriser la réception doit &tre aussi le souci des niveaux
supérieurs au driver RIM. En effet si le trafic se concentre sur un RIM, le
pilotage‘de la réception de cette RIM doit étre rapide pour ne pas trop ralen-
tir les émissions sur les autres RIM (une RIM ne traitant qu'une émissién a
la fois). A

- en émission, on aura intérét auési a lancer 1'ordre d'émettre & la

RIM dés que le message est prét. Ainsi, le pfocesseur local pourra remplir un

buffer pendant qu'un autre sera en cours d'émission.
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VI - NIVEAU LIENS

VI.1. Rdle

Comme décrit au chabitre II, ce niveau se justifie par le fait que
le réseau local doit se présenter fonctionnellement & 1'ETTD (niveau voie)

comme TRANSPAC.

Il est donc nécessaire de réaliser les fonction "réseau" :

- la gestion des voies logiques locales vues du réseau

-

de routage et d'adressage dans le réseau

de surveillance du réseau

--traitement des paque#s repiise;
Ces fohctioﬁs sont réalisées dans un. sous niveau.appelé "accés réseau" (ou
"ETCD“,déns les liétings). Certaines caractéristiques de TRANSPAC sont‘exclues
& priori & cause des choix faits : en éarticulier il n'y a pas de mémorisation

des paquets propre & ce niveau puisqu'on utilise directement les buffers de

"1'application.

Ce sous niveau s'appuie sur un protocole de communication entre
calculateurs de réseau local : le LIEN. L'existence de ce protocole spécifique
LIEN est liée essentiellement.a la volonté de vérifier le bon fonctionnement
du réseau local (transmission sans double ni perte).

K

Bati au-dessus du driver RIM un lien est représenté par 1l'adresse

"réseau local" (= adresse RIM) du calculateur distant.
" LIEN
; }
) Accés ' &
ETTD ~ece S RIM Acees | prp
réseau - réseau
\ 7 ) . ~ 7
calculateur : calculateur distant

Figure IV.22.
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Vi.2. "Accés Réseau" .

VI.2.1. Gestion deés voies logiques et signalisation

Le probléme au niveau "accés réseau" est de pouvoir- aiguiller un
APPEL entrant sur une voie logique locale libre : il faut donc avoir un état

voie pouvant prendre 2 valeurs : libre / occupé.

Un tel état est déja mémorisé par l'aﬁtoméﬁe voie du niveau paquet
(chapitre IV). L'état "prét" est "libre" et tout autre état est "occupé". La
simplifiéation consistant & confondfe 1'état voie niveau "accés réseau" et
1'état voie niveau paﬁuet peut se faire compte tenu de ia structuration en pro-
cessus prise (chapitre III) et du fait que les traitements "accés réseau" et

niveau paquet se font en ségquence sans interruption possible entre les deux. '

Le rSle de l'accés réseau en ce qui concerne les APPELS entrants
est donc de rechercher une voie"libre" (i.e. "préte") en accédant & l'état
voie du niveau paquet. En cas d'insuccés (aucune voie disponible) il génére

une libération vers le distant.

é}gnalisation :

Sur TRANSPAC la signalisation s'adresse au réseau .: c'est le réseau
qui fait les confirmations. On pourrait penser qu'en CVI ces confirmations
peuvent étre faites par 1'"accés réseau" sans attendre un signal venmant de

* .
1'autre bout et donc d'éviter de transmettre ce signal sur le "réseau local".

L'exemple suivant montre que cela peut conduire & un mauvais fonc-

tionnement : croisement de libérations.

Calculateur A réseau local calculateur B
(voie 1) , ) 'L1 _ (voie j)

temps

Eigure VI.23.

\
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~

(*) cette libération est prise en A pour une réponse & l'appel. La confirmation
d'appel venant-aprés est alors refusée. Le CVI est établi en B alors qu'il

n'existe pas en A.

De méme pour la réinitialisation de CVI :

_ réseau local I B

: | g
temps : Don;;;;T———__-—__““~——~_______L_—___* ~
(3)

' v {OKREINI
b - .
| ! Figure VI.24.
P . ftguce Y-L.d7
(%) les données arrivant en B avant la confirmation de réinitialisation de
1l'application sont ignorées, 1'"accés réseau" n'ayant pas de buffer pour

mémoriser les paquets.

/

Ces deux exemples montrent la nécessité de transmettre de bout en

bout les signaux de confirmation et d'attendre ces signaux avant de répercuter

la confirmation & l'application.

Vi.2.2. Routage, adressage

L'"accés réseau" doit d'autre part gérer des informations d'adressage
relatives a 1l'autre bout du.CVI ; en particulier le n° de lien (adresse "réseau

local" du distant). Le souci :

1) d'avoir l'accés le plus direct possible pour trouver la voie
log;que localeen‘féception

2) de permettre des vérifications de correspondance éntre n® voie
locale et n° voie distante / n° lien (ces vérifications soht utiles dans la

phasé de mise au point par exemple)

a conduit & transmettre les deux numéros de voie logique (locale et distante)

dans tous leé paquets. Ne transmettre que le n° de voie de l'émetteur oblige
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’

le récepteur a une recherche ‘dans une table de correspondance ce qui est colteux
Ne transmettre que le n° de voie du récepteur n'est pas toujours possible

"(APPELlpar exemple) .

Transmetre les deux numéros de voie conduit 1l'accés réseau a.gérer
uné table de correspohdance : n° voie locale + n°® voie distante, lien donc
é filtrer tous les paquets qui peuvent changer cette table : les paquets d'éfa—
blissement et de libération ae CvI :,APPEL sorfént et entrant (réserve un n°
‘voie locale) confirmation d'APPEL (récupére;,le n°® de voie distante), libéra-
tion et confirmation de libération (annuler une entrée de table). On aurait
donc pu transmettre les deux numéros de voie uniquement dans les paquets de
signalisation. Les transmettre dans tous les paquets permet une vérification
systématique et un format unique d'entéte. ' V

L'"accés réseau" prend en compte tous les cas particuliers ou la
correspondance voie locale +>voie distante n'est pas encore établie (ily a
alors une valeur NIL (255) dans l'entéte pour le n° de voie qui n'est pas
connu) . Ce sont par exemple les cas :

" - LIB arrivant aprés un APPEL entrant et avant que la confirmation
d'appel ait transité : le n° de voie locale n'est pas connu du distant ; il
faut donc rechercher dans la tabLe & partir du n° de voie distant et du.na de
lien. }

- Conf LIB arrivant suite & un LIB de l'accés réseau (cf IV.2.1.)}.

I1 faut le reconnaitre et ne pas le répercuter au-dessus.

En émission l'accés réseau vérifie si le lien est ACTIF (cf VI.3.). Si ce n'est
pas le cas il n'émet pas le paquet et répercute vers l'application une libéra-

tion pour certains paquets (APPEL par exemple).

VI.2.3. Surveillance

La surveillance est ici & 3 niveaux :

- survéiIlance’du résgau local par le Driver RIM. Celui-ci détecte
les cas d'isolement et de mauvais fonctionnement (parités) du communiqateur et
les, répercute au niveau LIENS. ‘

- gurveillance des LIENS : une impossibilité du Driver RIM & €mettre

un paquet indique que le communicateur distant n'est pas en mesure de recevoir.
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Cela se traduit au niveau lien par 'lien cassé' et purge de tous les CVI batis
sur ce lien. D' autre part une numérotation est faite & 1l'émission pour chaque
paquet de niveau LIEN et vérifiée a4 la réception. Cela permet de'detecter les
- doubles ou pertes. Actuellemeht il n'est pas prévu de corriger ces erreurs,
elles sont conéidérées comme irréparébles.

- surveillance par l'Application : les deux niveaux précédents de
surveillance ne permettent pas de détecter tous les cas de "disparition" du
distant : par exemple lorsque le calculateur local n'émet pas. C est pourqu01
il a été prévu un mécanisme permettant & l'application de déclencher des
€émissions de paquets sur demande (en l'occurrence des paquets RR) . Cette
émission permet de detecter si le communicateur distant 'est en service ou non.
Le choix d'avoir mis cette surveillance & la charge de 1l'application plutét
qu'au niveau lien est basé sur '

1) le souci d'éviter une sufcharge du réseau local par un trafic
minimal sur chaque lien et d'alourdir le protocole lien par des échanges de
survelllance

2). le fait que les besoins de surveillance sont plutét spec1f1ques

a 1 appllcatlon.

Vi.2.4. Regrisé

La Reprise paquet venant de l'application nécessite un traitement
particulier : la Reprise provogque la réinitialisatién de tous les liens, ce -
qui a pour effet de libérer tous ‘les CV établis. L'accés réseau simule la
réception d'une confirmation de Reprise (la répercute vers 1'application)
lorsque tous les liens sont dans un des états suivants : ACTIF, PAUSE ou OFF'

(cf automate lien);

VI.3. Protocole LIEN

Ce protocole permet d'initialiser et de réinitialiser un LIEN pour :
- synchroniser les deux extrémités du LIEN en ce qui concerne le
début de la numérotation

- purger les CVI établis sur -ce lien. .

I1 y a deux types de paquets de 51gnallsatlon lien clearl (Cl) et

clear? (C2), ce dernler etant la confirmation a C1.
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Figure IV.25. - Automate signalisation lien
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51

Trois requétes : _
MOTEUR : permet aprés un HS distant ("lien cassé") de se remettre

envattente de connexion du distant (&tat PAUSE)

SONNER : lancer la phase d'initialisation du lien y
COUPER : ge mettre en état 'OFF' : rien n'est alors possible sur
le lien.

. Le symbolisme utilisé dans l'automate de signalisation lien est

le méme que celui des automates voie.

L'état initial est 'OFF', la transition SONNER est faite lors dé _
l'initialiéation du niveau voie (émission d'une REPRISE paquet par 1l'Applica-
tion). En CVI l'application doit obligatoirement "émettre" une REPRISE. On
rqvieﬁt dans l'état "OFF" suite a un comportement anormal du d%stant : répé-
titiop de réception de Cl ou C2. Un compteur incrémenté & chaque SONNER

permet de tester ce cas de figure.

L'état PAUSE & la signification suivante :

- aprés un HS distant et un nettoyage au-dessus (purge des CVI)
pendapt lequel aucune signalisation n'est acceptée, on se met & l'écoute des
Cl distants mais on ne prend pas l'initiative de réinitialiser le lien (sauf
RgPRIéE venant de 1l'Application). ‘ '

| ‘ - on vient également dans cet état aprés.N'tentatives d'initialisa-
tion non réussies : cas ol le driver RIM est présent (puisqu'il n'y a pas . |

HS distant) mais pas le niveau lien distant (puisqu'il n'y a pas de réponse) .

Initialisation d'un LIEN : (quand faire l'initialisation ? )

Les choix envisagés- étaient :

1).3 l'initialisation du systéme (REPRISE paguet)

* 2) lors du premier appel sur le lien.

La premiére solution a été choisie pour les raisons suivantes :

- elle permet de définir avant le chargement du systéme les liehs
qui pourrant étre ouverts et donc de limiter & un sous-ensemble du réseau

des calculateurs avec lesquels on autorise une communication.




_ - elle permet d'avoir la liste des calculateurs distants sous CVI
méme s'il n'y a pas eu de CVI d'établi.
- un calculateur qui se reconnecte purge pai cette réinitialisatioﬁ
tous les CVI qui étaiént restés étéblis lofs de sa déconnexion (il peut y en

avoir : cf surveillance) méme s'il n'émet pas d'appel.

Les inconvénients de cette solution tiennent a son aspect figé :

- la liste des calculateurs pouvant etre atteints est définie une
fois pour toutes et ne peut donc pas étre mise-a-jour dynamlquement

- le processus 4’ 1n1t1allsatlon llen prend du temps au lancement

du systeme surtout si peu de calculateurs sont présents.

Des solutions plus efficaces et moins figées &taient peut-é&tre

possibles en utilisant la diffusion RIM mais ce point n'a pas été étudié.

- .

Vi.4. Structuration et Interfaces

L'interface haut (avec le niveau voie) a été”décrip au chapitre V.
Le niQeau lien se présente de la méme fagon que le niveau TRAMEIvis a vis du
‘niveau voie : pseudo-fenétre trame en émission, et répercussion directe des
événemgnts. On retrouve donc la méme structuration (cf chapitre III) : un
prbqeséus Emission .LIEN (EL) et un processus Réception Lien (RL). Canrme pour
le cas TRAME les acquittements émission sont traités par le processus Réception.
Pour éciire et lire dans le communicateur les processus disposent d'un ensemble
de primitives du Driver RIM pefmettant.d'opérer en plusieurs étapes (cf Driver

RIM).

Proqessds Emission Lien (EL) :

Il est rendu activable lorsqu'il y a un buffer RIM disponiblé et au
moins un paquet & émettre. Il prend les paquets suivant la priorité décroissante
suivante : ‘ . . '
- paquet de signalisation lien
- paquet LIB généré par 1'ETCD sur appel entrant lorsqﬁ'il n'y a plus
de voie logigque libre

.- paquet CVI (entéte formatté dans la pseudo fenétre trame).
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_L'entéte des paqueﬁs CVI est complété par les informatiops relatives
a& l'autre bout du CVI (n° voie logique distante) (cf annexe ). On vérifie que
le lien est. utilisable (&tat ACTIF), on numérote le paquet puis on recopie
dans le buffer RIM, d'abord 1l'entéte puis les données directement a partir
du buffer application. La regopie peut .se faire en plusieurs étapes si le
paquet est long (traitement dépassant le quantum de temps imparti). Le buffef

application peut &tre libéré dés que la copie dans la RIM est faite.

Processus Réception Lien (RL)

Il est rendu activable par le gérant Rim (GR) lorsqu'il y a un

buffer plein dans la RIM ou une fin d'émission RIM.

Il comporte en séquence les traitements des niveaux LIEN voie et
procédure événement s'il y a lieu.'Il peut rendre activable EL (paquet de si-

s gnalisation LIEN & émettre, buffer RIM disponible). =

Le traitement lien en réception est le traitement automate lien pour
les paquets de signalisation lien et la vérification de l'absence de doubles et
de perte pour les paquets CVI. L'entéte est lu. dans une .zone spéciaie puis
aprés analyse de l'entéte ‘pour. déterminer le buffer le reste du paquet est lu
directement dans le buffér application. La lecture des données peut se faire

en plusieurs étapes si le pagquet est long.

VI.5. Format des paquetfs lien

~ octet
-0

P ts 4 é' alisation-1i :
aque e sign n l;en Cl ou co

Paquets de données-lien :

" octet octet octet octet octet octet + octet
0 1 2 3 4 5 6 7
NUMERO de ’ ‘ ~ TYPE
0 PR L TEN VLE . VLR de PK : ceen

VLE : Voié logique émetteur

VIR : Voie logique récepteur.
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VIT - LA PASSERELLE

La passerelle doit permettre & tout processeur du réseau local
d'entretenir des conversations via TRANSPAC avec des terminaux ou calcula-
teurs externes au réseau local. La passerelie, supportée par un processeur

local, sera chargé de gérer toutes ces conversations externes.

VII.1. Intérét de la passerelle

L'intérét de concentrer l'accés TRANSPAC sur un seul processeur est :

- d'avoir une seule connexion physique et la présence du logiciel

Transpac en un seul exemplaire

- un seul abonnement suffit pour 1l'ensemble du réseau local considéré

comme un seul ETTD

- le processeur supportant la passerelle pourra 8tre adapté a cette

fonction.

Vil.2. ROle de la passerelle

Une conversation externe va donc étre la concaténationld'un circuit
virtuel Transpac (CV) et un circuit virtuel interne (CVI). Lés CV et CVI
obéissent au méme protocole X25 niveau 3, la concaténation des deux aboutit
& un circuit virtuel ayant toujours les mémes fonctions. Assurer la concaté-
nation de deux circuits revient donc & retransmettre les paquets du CV sur le

CVI et vice-versa du CVI sur le CV.

Pour assurer cette retransmission des CV sur les CVI, la passerelle

doit :

a) tout d'abord gérer la liaison passerelle-TRANSPAC pour échahger
des paquets avec TRANSPAC ; fonction réalisée par le niveau TRAME et le

’

driver HDLC.

b) échanger des pagquets avec les processeurs locaux en respectant:
le protocole interne de transport : fonction réalisée par le niveau LIEN et

le driver RIM
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PASSERELLE

~ PROCESSEUR LOCAL

@

T

FREY

PROCESSEUR LOCAL

Figure VI.26.




56

c) aller chercher les paquets délivrés au niveau TRAME pour les

repercuter sur le niveau LIENS et inversement.

La retransmission des paquets & ce niveau ne sera pas aveugle, il

faudra :

d) changer le codage des paquets : le format des paquets CVI différe
des paquets TRANSPAC

) aiguiller chague paquet d'appel entrant TRANSPAC vers le proces-
seur local supportant l'application appelée.

éur TRANSPAC, une application est identifiée par son adresse externe :
<numéro ETTD>,<numéro complémentaire> et sur le réseau local par son adresse
interne : <n° RIM>,<n° application prépre au processeur local>.

Grice & une table de correspondancg kadresse externe, adresse interne)
des applications externes, la passereile pourra retransmettre chaque paquet

d'appel entrant TRANSPAC vers la RIM indiquée dans 1l'adresse interne.

f) Si l'application appelée n'existe pas, refuser 1'appel par
l'envoi & TRANSPAC d'une libération qﬁi sera confirmée ; laquelle confirma-

tion ne devra pas étre retransmise.

g) a 1'établissement des circuits virtuels, choisir un numéro de voie
logique réspectant la convention TRANSPAC valable aussi pour CVI : appel entrant
sur le plus petit numéro disponible, appel sortant sur le plus grand disponible.
Ce qui nous conduit & associer un numéro de voie CVI ‘& un numéro de voie TRANSPAC
4 1l'appel et & mémoriser cette association pour convertlr les numéros dans la

retransmission des paquets.

h) gérer les files des péquets en attente d'étre émis sur TRANSPAC
(pas encore acceptés par le niveau TRAME) et sur les processeurs locaux

(niveau LIENS).

Vil.3. Réalisation de la passerelle

En utilisant au maximum les logiciels développés par ailleurs, deux

solutions sont possibles pour réaliser la passerelle :

Vil.3.a) le rble de la passerelle est réduit & retransmettre les

paquets en filtrant les paquets d'appels, réle décrit dans le paragraphe VII.2.
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Auquel cas, la passerelle comprendrait : (cf figure VII.27)
- le driver HDLC et. le niveau TRAME (fonction a de VII.2.)
~ le driver RIM et le niveau LIENS (fohction b devVII.Z.)
~ un niveau RELAI émettant sur le niveau LIENS tous les paquets
. regus de TRANSPAC‘(niveau TRAME) et vice-versa en émettant sur' le niveau TRAME
tous les paquets des processeurs locaux tout en assurant les fonctions 4, e, £,

g, h.

Notons en passant les fonctions réalisées par le niveau LIENS :

a) routage des paquets (mémorisation pour chaque CVI du processeur
local distant)

B) traitement des paquets de reprise recus de TRANSPAC

Y) -refus des appels provenant du réseau local si la passerelle est
saturée. '

‘Ces fonctions a, B, v auraient dd &tre rajoutées si le niveau LIENS

n'était pas présent.

L'inconvénient dans cette solution est que lélpasserelle constituev
un intermédiaire pouvant ralentir le débit tout particuliérement dans le cas
d'une fenétre de léngueur W =1. En-effet( dans le sens TRANSPAC réseau local,
TRANSPAC avant d'émettre un paquet doit attendre le prét & recevoir transitant
du processeur local & la passerelle, de' la passerelle & TRANSPAC ; le phénoméne
est identique dans le sens processeur localiTRANSPAC. L'autre inconvénient est.
que pour un prét & recevoir envoyé & TRANSPAC, deux tampons sont gelés pour

recevoir le paquet : un sur la passerelle et un sur le. processeur local.

RELAT
,/,-' ........... ‘_:*1
f
4
I 'y
{y * ti
TRAME + ¥ LIEns
/1 .+
L
¢! T ¥
DRIVER 91453’1 }DE{IVER RIM
. ; o
/I , + &
7 v

°

Figure VII.Z27.
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VI1.3.b) La passerelle anticipe la réception des paquets de données.

Elle joue le rdle de mémoire tampon vis & vis de TRANSPAC et vis a vis des
processeurs locaux. -

Toutes les fonctions de la solution précédente sontassurées mais
en plus au lieu d'avoir un seul contrdle de flux entre TRANSPAC et un proces-

seur local pour un CV donné, nous avons deux contréles de flux : un entre

TRANSPAC et la passerelle, un autre entre la passerelle et TRANSPAC.

Cette solution peut étre facilement réalisée en- assurant la JONCTION
non plus au niveau TRAME—L;ENS mais au niveau voie (fig. VII.28).

JONCTION
- -
*r
(! +
’ h §
| V.
NIVEAU VOIE / NIVEAU VOIE
{ rr
! T
[ y !
TRAME ! . + LIENS
{ { + %
/1 + 4
.DRIVER 9481 DRIVER RIM
o ! t x . i
7 I
// T,
/ L
/ y *

Figure VII.Z28.

Les deux niveaux voies assurent donc

- le rdle de mémoire tampon ; chaque niveau voie gére un contréle
de flux vis & vis de TRANSPAC ou d'un processeur local

~.la gestion des files des paquets en attente d'étre émis‘sur TRANSPAC
(en attente d'étre transmis au niveau TRAME) et sur le's processeurs -locaux (en

attente d'étre transmis au niveau LIENS) par les procéssus’ALT ; 1'émission est

faite de maniére équitable entre toutes les voies.

- le codage et le décodage des paquets (fonction d) de VII.2.). La

réalisation du module JONCTION se trouve donc facilité d'autant plus que

- les deux niveaux voie présentent un interface unique
2 -
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- la discrimination entre paquets est faite grdce aux procédures-
événements de niveau utilisateur

- seules restent les fonctions e, £, g restent a faire.

C'est donc cette solution en définitive qui a été choisie pour réaliser

la passerelle.

VIil.4. Choix effectués dans la solution retenue

Vil.4.a) Assocfafioh des numéros voie CVI et TRANSPAC

v

Si n est le nombre maximum de circuits virtuels susceptibles d'étre-

ouVerts avec TRANSPAC, le n° de voie CVI i sera associé de maniére statique*

au n° de voie TRANSPAC n-1-i.

niveau voie niveau voie

TRANSPAC . ) CVI
’ L
n-1

Ainsi- chaque appel entrént,CVI utilisant le plus petit numéro libre
i sur CVI est bien répercuté sur le plus grand numéro de voie n-i+1 TRANSPAC :

le moduie JONCTION évite donc les collisions d'appels avec TRANSPAC. -

* L’association statique nous économise une recherche de voies libres & l'éta-
blissement du circuit virtuel. En contrepartie, cela implique que la voie asso-
ciée soit libre pour transmettre l'appeli Dans le cas contrairé, voie associée
non disponible, il faut attendre qq'elle le devienne : ce qui est généralement

trés rapide.
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VI1.4.b) Non recopie des données

Nous avons voulu éviter toute recopie de données au niveau de la
passerelle. C'est-a-dire dans le sens réseau local - TRANSPAC, lire les données
du buffer RIM dans une zone mémoire et puis a partir de cette méme zone mémoire

écrire ces données dans le buffer du coupleur HDLC.

Pour réaliser cette non recopie des données dans les deux sens
(TRANSPAC - réseau local et réseau local - TRANSPAC), nous‘avons confondu
les-buffers de réception de la voie v (fesp va) avec les buffers émission
de la voie associéé va (resp v). Ainsi pour un couple de‘voies (v, va), w étant
la taille de la fenétre paquet, 2 w buffers suffiront et pour le module JONCTION

n # 2 x w buffers.

Exemple : une paséerelle pouvant supporter 32 circuits.virtuels avec

une taille de paquets de 128 octets et w = 2, 16 k octets suffiraient.

. Toutefois, cette confusion des buffers va se répercuter sur le

traitement de la signalisation.

VIil.4.c) Traitement de la signalisation

Lorsque le module JONCTION regoit un paquet de libération ou de ré-
initialisation, il pourrait anticiper la confirmation. Par exemple, pour une
réinitialisation regue d'un processeur local sur la voix v, le module JONCTION
pourrait répercuter cette réinitialisation sur la voie associée va et confirmer

aussitdt sur la voie v.

TRANSPAC

donnéeg
B4

BR
v
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Le cas défavorable suivant peut alors arriver ':

- des paquets de données de la voie va sont en cours d'émission ou

a4 émettre au niveau trame.

- la configuration de réinitialisation est immédiatement envoyée

au processeur local, lequel processeur peut immédiatement envoyer des données.

- les données regues devront étre rangés dans les buffers de récep-
tidn de la voie v (ERvi) qui sont aussi les' buffers (BEval) contenant le
paquet en cours d'émission au niveau trame,ce qui peut aboutir & l'envoi de
paquets de données incohérent au niveau voie. Un phénoméne identique pourrait
se passer si la libération était immédiatement confirmée ; en effet un des

buffers de réception sert & contenir les données du paquet d'appel.

La durée des temporisateurs de surveillance fixée par TRANSPAC pour
les confirmations locales étant de 40 s, n'oblige pas a anticiper les confir-

mations.

VIl.4.d) Répercussion directe des événements

¢

Le module JONCTION est éomposé uniguement de procédures événements
des deux niveaux voies. Le réle d'une procédure événement sera de retransmettre

le. paquet arrivé sur la voie associée.

Cependant la voie associée va peut ne pas &tre.préte & prendre en
compte le paquet, auquel cas il faudra attendre qu'elle soit préte par
exemple ‘ ‘

. = réception dfun paquet d'appel sur la voie v alors que la voie va |

est en cours de libération.

- réception d'un paquet de données sur v alors que la voie va est

en cours de réinitialisation.

VI1.5. Traitement des appels

4

VIl.5.a) Réception des appels. TRANSPAC

|

|

|

| . 1

Le traitement‘de l'arrivée d'un paquet d'appel ne sera fait que si ) J

la voie associée va est dans 1'état prét. Si va n'est pas dans l'état prét,
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le traitement du paquet d'appel sera fait lorsque va passera & l'état "prét".
Le module JONCTION examinera si l'application appelée existe grdce & la table

'

de correspondance.

numéro numéro
RIM application interne

n° complémen- - 5

. i . RIM_ - = ° ,
taire ETTD i—9 n i n APl
S ——
adresse ex-

nil - .
terne /

adresses internes

table de correspondance des adresses applicétions.

Deux cas peuvent se produire :

- 1l'application n'existe pas.: l'appel est alors refusé.

TRANSPAC

PASSERELLE

- l'application existe : les données d'appel TRANSPAC sont traduites
en données d'appel CVI et 1l'appel regu sur la voie v est transmis sur la voie
va : l'initiative du refus ou de l'acceptation de l'appel va donc dépendre

maintenant du processeur local supportant l'application appelée. -
| . application

TRANSPAC appelée

C.APPEL

réseau _ .’ )

Appel TRANSPAC accepté.’ ~ Tlocai '~



application
"appelée

63

- Appel TRANSPAC refusé par application locale.

VI1.5.b) Réception des appels CVI

Aucun filtrage n'est fait par le module JONCTION pour les appels CVI.

Dés que la voie associde va est préte les données d'appel CVI sont traduites

- en appel TRANSPAC et le'paquet est transmis sur la voie va.

appel | /\‘V appel ovI )

TRANSPAC

VIT1.5.¢c) Format des données d'appel

Format des données appel TRANSPAC
4 5

LE/LR | NR/NE | DONNEES APPEL TRANSPAC

' Format des données: appel CVI

4 5 6. 7
n® RIM AP | .n° RIM n° AP
récepteurs . émetteurs
3
longueur T | » : DONNEES
. < LE/LR NE/NR
: données cvi | “F/LR / APPELTRANSPAC ' , .

y
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Vii.6. Traitement des autres paquets de signalisation

Les autres paquets de signalisation libération,_réinitialisation,

confirmation de libération, confirmation de réinitialisation, reprise et
confirmation de reprise sont répercutés sur la voie associée dés qu'ils arrivent.
application

Figure VII.29.

TRANSPAC

e e - - C
PASSERELLE N m m i i e o=
. _ i application
L}
L
-a ' {
= t
\ *
o ¢
Vo ."" '
] \‘__—v" !
[
PASSERELLE e o e e
' LI}%/ LIB
REPRISE va REPRISE :
' 1
M | ] ’
. N . PRI \ '
C. REPRISE RERSE\C.ABJ-’__ -
PASSERELLE application
[}
t
1] ]
\ -~ ]
\ [
\ 4 t
N ) ! /
) \________,";
) [
\ L

PASSERELLE
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application

C.REINI

PASSERELLE ' R

Remarques sur la figure ci-dessus :

a) le traitementvd'une réinitialisation (resp d'une libération) est
identique qu'elle soit -4 l'initiative de TRANSPAC ou d'une application du

réseau local.
'b) il n'y a pas de reprise faite 4 l'initiative du réseau local.

]

c) une reprise faite par TRANSPAC se traduit par une libération sur

tous les circuits ouverts qui est transportée au niveau LIENS par des "clear"

(cf chapitre LIENS).

VI1.7. Traitement des paquets de données

réception demande émission
.
paquet de paguet de donhées
données

JONCTION

FOURNITURE . . .
& fin émission

~
d'un buffer

d'un paquet de données

- JONCTION

Tout paquet regu est immédiatement mis prét & émettre sur la voie
associée si elle est en phase de données.



66

.

Dans le cas contraire : la voie va associée n'est:pas en phase de
aonnées (réinitialisation ou établissement non terminé)..Lorsque cette voie
va passera en phase de données, le module JONCTION examinera si des paquets
de données ne sont pas en attente sur la voie v et auquel cas, ces paquets

seront émis sur va.

Dés qu'un paquet sera émis, le buffer le contenant sera mis & la

disposition de la voie associée pour recevoir le paquet de données suivant.
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VIIT - CONCLUSION

Les réalisations de 1'IRISA sont tgrmihées et testées : il s'agit
des circuits virtuels internes (CVI) et de la passgfglle TRANSPAC (sans niyéau
trémei Les testé ont é&été effectués éQec‘desiapplications permettant d'une part
- de valider tqQus les mécanismes des circuits virtuels dans toutes les conflgura—
- tions, d autre part de générer un trafic suffisamment important pour falre fonc—
tionner les circuits v1rtuels & leur débit max1mum Le test de la.passerelle

TRANSPAC a été réalisé en 1nterconnectant 2 ‘réseaux locaux en faisant 1nterven1r

un module spe01f1que reallsant les fonctlons essentielles de TRANSPAC.

La société MATRA Informatique réalise poﬁr sa part le logiciel auquel
elle est dlrectement intéressée, a partlr de spec1f1catlons IRISA : 1'interface
entre le nlveau transport CV et son systéme d'exploitation DATASHARE, le nlveau .

Trame.

L' experlence a montré que 1a decompos1tlon en modules pouvant etre
utlllsee 1nd1fferemment dans les configurations CV Transpac, CVI réseau local,
passerelle, si elle conduit'a un logiciel 4' encombrement mémoire un'peu plus
important et d'efficécité moindre éue des réalisations spécifiques, est trés

‘ intéressante au point de vue développemént et test de logiciel.
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UTTLISATEUR ~ NIVEAU VOIE

INVERBEMENT UM EVENEMEMT DU NIVEAU VOIE SE TRADUILT PﬁR L7AFFEL D7 UNE
FROCEDURE EVEMNEMENT.

. REQHHTE# SOUS-FROGRAMME DU NIVEAU VOTE AFPELE. FAR LYUTILISATEUR.
c PROCEDURE EVENEMENT: S0US FROGRAMME UTILISATEUR AFFELE PaR LE NIVEAL VOIE.

-



26 JUIN 81

LISTE DES REQUETES

‘EN ENTREE:LES FARAMETRES SONT FASSES DANS LES REGISTRES.

IL N’Y A FAS DE VERIFICATION SUR LES FARAMETRES (NUM.DE VOIE,TYFE DE FK ...)

"EN SORTIE: LES REGISTRES SONT INDEFINIS SAUF CEUX QUI RENDENT UN RESULTAT.

LE FLAG ZERD INUIQUE LZACCEFTATION (TRUE) OU LE REFUS (FALSE) DE LA REQUETE.

. 1) REQUETES GEMERALES

. REF

. FONCTION: DEMANDER L?EMISSION D?UN FAQUET ’REFRISE?
ENTREE : MEANT
SORTIEFLAG ZEROD

OKREF
FONCTION: DEMANDER L?EMISSION [PUN FAQUET ?CONFIRMATION DE REFRISE’
A UTILISER SUITE A LA RECEFTION D?UNE ?REFRISE?.

ENTREE « NEANT E . :

SORTIESFLAG ZERQ

INIRUFR
FONCTIOMN: INITTALISER LES ADRESSES DE RUFFERS RECEFTION.
A UTILISER UNE FOIS AUANT TDUTE ACTION SUR LA VOIE.
ENTREE s BrNUMERD DE VOTE LOGIQUE : :
DE AIRESSE D7UNE TABLE CONTENANT LES W ADRESSES DE BUFFERS.
WELARGEUR DE LA FENETRE FAQUET)
SORTLE s NEANT :

" - u " " u n " o [ " [ w “ n " " " “ u L " LY - - ] " “ » " " " ) " " u

NCULIR
FONCTION: OBRTENIR LE PREMIER NUMERD TE VUOIE LOGIQUE LIBRE FOUR FAIRE LN
- AFFEL 3 LA RECHERCHE SE FALT A FARTIR DES PLUS BRANDS MUMEROS.
ENTREE * MEANT :
SORTIESFL.AG ZERQ .
BINUMERO DE VOIE (NON SIGNIFICATIF SI FLAG ZEROQ FALSE?

- “ " " u o u » 3 u " “ n - o " " L " n L} o " L3 " " o - " " L3 w a o, " L3 "

if

\
\
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L) REQUETES ThNﬁllthlDN

AFFEL
/FDNCTIUNn DEMANDE [’EMISSION D'UN FAGUET [?AFFEL
ENTREE £ B NUMERD DE VOTE LOGIRUE . | | -
DE: AIRESSE DES DONMEES [PAFFEL (CF PFORMAT DES DONNEES DY AFFEL?)-
CELONGUEUR [ES DONNEES I7AFFEL (EN NOMBRE [VOCTETS)
SORTIE#FLAG ZERQ

ORAFFEL ’
FONCTION: ACCEFTATION DYUN AFFEL. ENTRANT RECU (CF *EVENEMENTS?)
ENTREE  RsNUMERD DE VOTE LOGIQUE :
SORTIESFLAG ZERO

» 4 8 84 w®w ¥ 4 W 4 uw'®m @ a4 w & W uw ®w ®w @m e w ®w s 8 w W w w @ w w w w 8w w w

LIR

SUR LA VOTE LOGIQUE INDIHUFF“PﬁU%P ET DIAGNOSTIC SUONT TRANSMIS
: DANS LE FPAQUET 7LIRERATION? .,
EMNTREE S BaNUMERQO T VOTE LOGIQUE
D 0TaGNOSTIC
L B Cal)sE
SURTIESFLAG ZERQ

ORILTE '
FONCTION? CONFIRMATION DE LIBERATION.OH_IGATOIRE AFRES LA RECEFTTON D*UNE
| LIBERATION (CF *EVENEMENTS?) : '
ENTREE $ BiNUMERO DE VOIE LOGTQUE
SORTIE:FLAG ZERD

REINI
- FONMCTION : DEMANDE DE REINITIALISATION DU CIRCULT ULh1Uqu
CENTREE s RENUMERD DE VOTE LOGTQUE
D DTAGNOSTIC
CErCAUSE
SORTIESFL.AG ZERD

OKREINI
I'"JN(.,T ToON=C SONFIRMATION DE REINITIALISATION DU CIRCUTLT V TRTUEL. «ORL, IG\"H(JH\F
AFRES RECEFTION 007 UNE REINITIALISATION (CF ’t.ULNL P"IL'N TSy,

{

FONCTIONS LIBFRQTIUN DU CIRCUTT VIRTUEL ETABLI OU EN COURS IFETABLISSEMENT

(V)
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ENTREE s BiNUMERD. DE VOIE
SORTIE:FLAG ZERO

- - » - n " “ " n » " " n » " u " n = - " » n n " a “ “ " - " » - " n n " [

X s ¢

. 3) REQUETES EN “FHASE DIONNEES™

. BLUFEM
FONCTION: LEMANDE D?EMISSION DYUN FAQUET DE DONNEES
(CF NOTE 1) .

ENTREEsB2NUMERDO DE VOIE LOGIQUE

DESADRESSE D) BUFFER DE DONNEES

C:LONGUEUR DES DONMEES (EN NOMEBRE DYOCTETS)

ASTYPE DONNEES (CF LISTE DES TYFES DE FARQUETS) B
SORTIESFLAG ZERQ .

BUFREC
FONCTION: FOURNITURE DPUN BUFFER EN RECEFTION.ACQUITTEMENT IMFLICITE DU
FREMIER' BUFFER RECU ET NON ACQRUITTE.
(CF NOTE 25 :
ENTREE : RENUMERO DE VOIE
DE s ADRESSE DU RUFFER
SORTIESFLAG ZERO

GETADR
FONCTIONSOBRTENTION DES CARACTERISTIOUES DU FREMIER FAQUET DE DONNEES RECU.
(CF NOTE 23 ‘

ENTREE s BsNUMERD DE VOIE LOGIQUE

CSORTIESFLAG ZERO (=FalL8E SI PAS DE FARUET RECLD
DEsADRESSE DU RUFFER OU ONT ETE RANGEES LES DONNEES RECUES
CrLONGUEURS DOMNEES (EN NOMBRE DYOCTETSS
ATTYFE DONNEES (OF LISTE DES TYFES DE FAQUETS)

- a " L] - L} » " u ] “ " u o n a n » " " L3 " a 0 " " » n u LY " n “ a ] " "

CONSOM
FONCTION:ACQUITTEMENT [ FREMIER RUFFER RECL ET NON ACQUITTE.
(CF NOTE 25 '
ENTREE s BsNUMERD DE VOIE LOGIQUE
SORTIESFLAG ZERO '

“ » u u » " - n " u " " non n " " " n (L) " w n " " n " n " ) " " n " " " n .

EUFRID

FONCTION;FDURNITURH LPUN BUFFER EN RECEFTION &
(CF NOTE 23 :
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LE s ALRESS

SORTIE$FLAG

ZERQ

£ BUFFER RECEFTION

At

5
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-

LISTE DES EVENEMENTS

EN ENTREE LE NIVEAU VOIE FOURNIT LES FARAMETRES DANS LES REGISTRESu
o LPUTILISATEUR DOIT TERMINER LA PROCEDURE YEVENEMENT?Y PAR PRET? .

e 1) EVENEMENTS GLORAUX

. ILS CONCERMEMT LES CONNEXIONS/DECONNEXIONS DU NIVEAU INFERIEUR (TRAME OU
LIENS-RIM) ET LES REINITIALISATIONS U NIVEAU VOIE (REFRISE) . :

E T Ci“l X 3 L] o " " L] " L w " " " L o " ) " - o

FOMCTIONS INDICATION QUE‘LE NIVEAL TRAME (OU LIENS-RIM) EST CONNECTE #
LAUTILISATEUR FEUT EMETTRE UNE REFRISE (REQUETE REF).

ENTREE s RIEN - ‘ ’

ETHS

T FONCTION:INDICATION QUE LE NIVEAU TRAME (OU LIENS-RIM) N7A FAS FU
. 8E COMNECTER.

CENTREE:RIEM

ETDISE ’

FONCTION: INDICATION QUE LE NIVEAU TRAME (O LIENS-RIMY S7EST DECONNECTE @
. L?UTILISATEUR FEUT ATTENDRE YETONX? OU YETHS?.
ENTRERE s RIEN ~ »

EREFRIS '

FONCTION: RECEFTION D?UN FAQUET REFRISE (TRANSFAC UNIQUEMENT) &
LPUTILISATEUR OOTT CONFIRMER (REQUETE *OKREFR?)
ENTREE $RIEN - ’ ' '

EVOTHS ' '
FONCTIONE INOTCATION DPECHEC DE LA FHASE DE REFRISE (EMISSION DE REFRISE
Ol DE CONFIRMATION DE REFRISE) tARRET ‘
ENTREE S RIEN

EF INFEF '
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FONCTION: INDICATION DE LA FIN CORRECTE DE LA FHASE LE REFRISE:
I ’UTJL.l‘.n"«TLUl\ FEUT EMETTRE OU RECEVOIR DES AFFELS.
ENTREESRIEN

» " " " “ . w " " " n o » “ " " o M u O " u n " a " " " a - " n - a a " L]

2)  EVENEMENTS SIGNALISATION

EAFFEL.
FONCTION:RECEFTION DYUN AFFELSL?UTILISATEUR PEUT SOIT CONFTRMER (REQUETE
_ PORAFPEL? SDIT REFUSER (REQUETE ?LLIE?).
ENTREE s BENUMERD DE VOIE LOGIAUE )
DESADRESSE DONNEES DYAFFEL (CF *FORMAT DES DONNEES DYaErEL?)
CELONGUEUR DES DONNEES D?AFFEL (EN NOMERE D7OCTETS)

T ECVIDON '
FONCTION: FASSAGE UE LA VOIE LOGIOUE EN “FHASE [ONNEES” sL7UTTLISATEUR FEUT
EMETTRE DES FAQUETS DE DONNEES (REQUETE YEUFEM?) .
ENTREE B NUMERD DE VOTE LOGTQUE '

EREINI
FUNLFIUN RECEFTION 7 UNE hE[NTTTALI SATION L”UTILJ%ATLUF LOIT COMFTIRMER
- (REQUETE YORREINLI®) OU LIBERER (REQUETE *LIR?
. ENTREE®RSNUMERD DE VOIE
) : D DTAGNOSTIC
. E:CAUSE

. ELIEL ' | ST o

FONCTION: LNﬁ[[hTfUN QUPTL Y A EU UNE LIBERATION EMISE SUITE A NON REFONSE

. DE L?AFFELE LORS D'UN AFFEL.RIEN & FALRE.
- 'ENTREESE:NUMERO DE VOIE LOGIOUE |
. ELIE2 4 STy

. FONCTION®RECEFTION ¥ UNE LIBERATION EN REFONSE A& UN AFFFLnl’UTILI SATEUR
o DOIT OBLIGATOIREMENT CONFIRMER (REQUETE *ORLIE?) . .
: ENTREE B NUMERD DE VOTE LOGIQUE : ’

. [ DIAGNOSTIC | ' -
“ EsCauUsE -

ELIE3 o
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oo vors sves vows woen

M. 4

) FONCTION:RECEFTION DPUNE LIRERATION EN “FHASE DONNEES” :L*UTILISATEUR
. DOTT OBLIGATOIREMENT CONFIRMER (REQUETE ?YORLIE?).
) ENTREE 2 BaNUMERD DE VOIE LOGIQUE S
. IEDIAGNOSTIC
. E & CAUSE
. ELIR4G
. FONCTION: INDICATION QU7 IL Y A EU UNE LIBERATION EMISE SUITE A NOM REFONSE
. DU CORRESFONDANT LORS DPUNE REINITIALISATIONZRIEN A FAIRE .

ENTREE  RENUMERD DE VOIE LOGIQUE
. ELIB” ‘

FONCTION:RECEFTION DPUNE LIKERATION EN REFONSE A UNE REINITIALISATION:

L7 UTILISATEUR DOIT OBLIGATOTREMENT CONFIRMER (REQUETE 7 OKLIRY) .
ENTREE # B:NUMERO DE VOIE LOGIQUE
C DENTAGNOSTIC
E 2 CAUSE
EFRET
FONCTION: INDICATION QUE LA VOIE LOGIQUE EST REDEVENUE FRETE:L’UTILISATEUR
FEUT EMETTRE UN aFFEL.
ENTREE # B NUMERD DE VOIE LOGIQUE : o
3)  EVENEMENTS EN “FHASE DONNEES”
. ”
thnnw

FUNLTlON RECEFTION DYUN FAQUFT [ hUVVFFw

LPUTILISATEUR & LE CHOIX ENTRE 2 TYFES DI INTERFACE RECEFTION
(CF NOTE 23 : :

EQTREF BENUMERO DE VOIE LOGIQUE

DF ADRESSE BUFFER DONNEES RECU
SLONGUEUR DONMEES (EN NOMBRE DY OCTETS

ﬁHTYPh DONNEES (CF YLISTE DES TYPES DE PARUETS?)

FONCTION: INDICATION QUE LE BUFFER A ETE EMIS:LPUTILISATEUR FEUT LE

ENTREE

REUTILISER. (CF NOTE 13
sRANUMERO DE VOIE LOGIQUE -
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DEADRESSE BUFFER. DONNEES EMIS

A1,
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« NOTE 1

; EN EMISSION UN RUFFER DE DONNEES NE DOLT PAS ETRE UTILISE NI ECRASE AVANT
w  LYINDICATION B BONNE EMISSTON (EVENEMENT *FINBUF?) JEN EFFET IL NYY A FAS
- RECOFIE. DE RBUFFER AU NIVEAU INFERTEUR.

“ NO TE 2

w EN RFFLFTLUN LZUTILISATEUR DISFOSE DE 2 JEUX DIE REQUETES (EXCLUSIFS L7UN DE
« LPAUTREDY = JEU 1 ¥ RBUFREC ’

. ACQUTTTEMENT IMPLICITE DU FREMIER BUFFER RECU ET
. FOURNITURE 07UN BUFFER RECEFTION.

- 8T LE TRALTEMENT DU FAQUET RECU (LVLNLMkNT TRECDON? S
. DOLIT ETRE DIFFERE, IL FAUT DANS RECDON MEMORISER LES
. ' - PARAMETRES U FQHJFT RECU. :

. JEU 2 % GETADR+CONSOM+RUFRD.
. GETADR FERMET DPDRTENIR LES CARACTERISTIQUES DU
FREMIER FAQUET RECU , CONSOM ACQUITTE LE BUFFER
BUFRI FOURNIT UN RUFFER RECEFTION.
CET INTERFACE FERMET DE NE RIEN MEMORISER DANS
FRECIION? . '
LA hFCFFTIDN DZUN FAQUET DE DONNEES SE TRADUIT FAR LYEVENEMENT YRECDON? QUEL
QUE SOIT LE JEU DE REQUETES UTILISE.
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" ' INTERFACE NIVEAU VOIE AVEC LE NJVFQU TRAME (CAS ThﬁNafﬁu
“ ‘ : DU LE NIVEAU LIENS-RIM (CAS CVD)

ot cans vy 4009 oave Goen 2000 200t Bont nest save Se0e 4 b0e ovas s0ne cone soos cnee seve w00 mass some seen i o sane save

"W CET INTERFACE DECOULE: . C ’
oLy E DE LA STRUCTURATION EN FROCESSUS (FROCESSUS ALIMENTATIOND
‘u GESTION DE LA YFENETRE TRAME?
o 228 DU FAIT DE NON RECOFIE DE DONMNEES EN EMISSION ET FN RECEFTIONS
“ 070U LA NECESSITE DE FOURNIR all NIVEAU JNFthLUh LES COORDONNEES DES
. BUFFERS & UTILISER PFOUR LES DIONNEES
. DPOU LA NECESSITE DFAVOIR. PUNNQ[““ANPL DES EVENEMENTS YRONNE RECEFTION?Y
' FOUR VALIDER LE BUFFER RECU, * RONNE EMISSION? FOUR LIBERER LE BUFFER EMIS.

o LPINTERFACE. ITMPOSE AU NIVEAU TRAME QU LIENS-RIM) @
LE DISFOSER EN RECEFTION DE BUFFERS POUVANT CONTENIR LPENTETE FﬁﬂULT
(OCTETS O A 4 , CF YFORMAT DES FARUETS?) .
DE GERER EN EMISSION N ZONES DE 8 QCTETS (N = VALEUR UE LA "FENETRE TRAME?)
FORMATTES AINSI: ) : ‘
OCTET O A& 4% ENTETE FAQUET (CF *FORMAT DES FPAQUETS?Y
OCTET 3@ LONGUEUR TOTALE DU PAQUET Y COMFRIS L’ENTFTLn

v OCTETS & ET 7@ ADRESSE DE LA SULTE DU FAQUET (S*IL. Y & UNE SULTE)D

. LIbTF ULQ QO“ *iFObhAMMho o NlUFhU UUJL

o LEC aOU“*{hUUhAMMFG SONT hbflll"a Fﬁh LE NIVEAU TRAME OU LIENS~RIM)

INlTIhIJQATIDN/TFhMlNh[%UN

L T I O N TR VI T S T T S VA VO P VP

FONCTIOM: ENOICATION QUE LE NIVEAU TRAME (OU LIENS-RIM) SYEST COMNECTE
EMTREE S NEAMT '

YDIS0 ’
FONGTIONS, INDICATION DE LA DECONNEXION DU NIVEAL. TRAME (OU L ITENS—RIM)Y
CENTREE: NEANT

L I U R N T

oon s0e ove somm

FONCTION: INDICATION QUE LE NIVEAU TRAME N?& FAS FU SE CONNECTER AFRES
FLUSTEURS ESSAIS.

ENTRERE 2 NEANT

"

Iln-uullnunulluuuunlluIlnnnllnnuuuuun|lununllullunnununununnunnunnnllnllllllunu|lll-|luunnn




5 JUIN 81

RECEFTION

RECFKE

AL

FONUTION: RECEFTION IPUN FAQUET COURT (ENTIEREMENT CONTENU DANS LE BUFFER

TRAME (OU LIENS-RIM))D

CAS TRAME:

- ENTRER = DE : aDRESSE
Cal ONGUE

CAS LIENS-RIM:

ENTRERE  DE s ALRESSE
BaLONGUE

ENTETE FAGLIET

UR DU PAQUET _— _ ’ )

ENTETE FAQUET (FOINTE SUR LYOCTET 28TYFED

UR ENTETE :

ATNUMERD DE

SORTIE sNEANT

VOTE

FONCTION: RECEFTION D7UN FAQUET LONG: ACQUISITION DE L7ADRESSE BUFFER

L CAS TRAME =

ENTREE 8 TE § ADRESSE

CAS LIENS-RIM:

O IL FAUT RANGER LE RESTE DU FAQUET .

ENTETE FAQLIET

ENTREE 2 DE t ADRESSE IEC?*J;TI.::'T'E_ FARQLIET (POINTE SUR LYOCTET 2:TYRED
S VOITE ’
SORTIE:ST FLAG ZERO=TRUE HLtADRESSE RUFFER
ST FLAG ZERO=FALSE TL. FAUT IGNORER LE REGTE DU FARUET.

A R NUMERO

ARREC

vort voan s 4000 000s

FONCTION: RECEFPTION DYUN
: S7EST TERMINEE
CENTREE sDErADRESSE ENTETE
TOTALE

25 LONGUEUR
SORTIE*NIZANT

I I I R I Y] nomowonowu s oen

NARREC

on oms avan com sen sove

ENTREE * NEANT
SORTIEMEZANT

D

LI I U T I T L I I I R T S I T U N R N N I N I R U WA us s Ra N A

FARQUET LONG: ACQUITTEMENT PDSITIP;LA RECEFTION
CORRECTEMEMT .

FAEQUIET

LU FAQUET Y COMPFRIS LPENTETE

NE SYEST FAS TERMIMEE CORRECTEMENT.

------------------------------------------------------------------------------------------------
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VAKEMI
FONCTION: ACRUITTEMENT EMISSION FAQUET
CAS TRAME:
ENTREE $ DE ADRESSE ENTETE PAQUET EMIS
CAS LIENS-RIME o o |
ENTREE : DE : ADRESSE ENTETE FAQUET EMIS (FOINTE SUR L*OCTET 23TYPE)
ASNUMERD DE VOIE |
SORT IE $ NEANT :

e I T T T T I swan
VL IRUF
FONCTION: LIBERATION U BUFFER DE DONNEES . (UTILISE UNIQUEMENT DANS LE
CAS LIENS-RIM)
CENTREE SDE = ADRESSE. DE BUFFER DE DONNEES A LIBERER
RaNUMERO DE VOILE - '
SORTIE 2 NIEANT -

L R R R I ) L I R R L R R R I R R R I O I I S S A IR

GhSYJUN [E IA ’FfNETRE TRQME’

1) DBThNTLUN Uh L*ADﬁhan ENTETE 0O DOILY ETRE FORMATTE LE FARUET
L50US-FROGRAMME DU NIVEAL TRAME (OU LIENS*RIM)QPPE&E FAaR LE NIVEAU VOIES

PTLJBF SR ' ' :

FONCTIONS FOURNIR LE FREMIER BUFFER ENTETE DISFONIBLE FOUR LYEMISSION.
EMTERER 8 NEANT X ‘ 4 ,
SORTIE s DE s ADRESSE EMNTETE OU FORMATTER LE. FROCHAILN PARUET

‘

!

L I I L T T T R e R T T T T T T T T T T e,

2 IN[IJL“ATJ,ON DE LYIMCREMEMTATION DE LA YFEMNETRE TRAME?Y E Ml&?‘-Sl'L}N..
$0019~fh0bhﬁMWL Iy NIVEAL UUlF AFFLlh Pk lE_NlUFﬁU TRAME (OU LIENS~RIM)

uuuuuuuu unnnuuuuuuuuunununuuuuuuunnnnununnnnunnunnnuunnnnunnu-nn-nnnun--nununn

'FENTRA

FONFTIUP» INOICATION D L7 ENCREMENTATION DE LA PFEMETRE TRAME?Y EMISSION.
CENTREE = CrNOMBRE  DE TRAMES ACQUITTEES ; .

U9
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A3 A

)
1) PAQUETS CUI (uoo\! Con RIS ENTETE LIEN )
_ocTET 0f VLESNUMERO DE VOIE LOGIQUE EMETTRICE
OCTET 1% VLRINUMERD DE VOIE LOGIQUE RECEFTRICE
OCTET 2@ TYFE DE PAQUET (CF LISTE DES TYFES DE FAQUET)
LES OCTETS 0 ET 1 SONT EXPLOITES FAR LE NIVEAU LIENS-RIM
o 1 2 3 4 5 6
CAFFEL | ULE 1 0377 | 013 ! DONNEES DAFFEL (CF FORMAT)
CONF . AFFEL VULE P VLR b 017 o N
LIK : vCF {ULR L 093 ! CAUSE ! DIAG. |
CONF . LIE ‘ . wufkm“ \uuf'""{ 037 ! - T
REINT - ” i Wk;fl: PULR 1 033 I CAUSE :“-;'men !
CDNF..RE'.[NI MW—FW*JHWH 037 | o

DONNEES iOVLE VLR D TYRDD L PR N E g i DONNEES

RR v VLE P MLR ool PR

TYFD EST UN DES TYFES *DONNEES? DECRIT DANS PLISTE DES TYFES DE FARUETS? .
FORY ET PU(S) ONT LA MEME SIGNIFICATION QUE FOUR TRANSFAC MAIS SONT CODES

SUR LN DCTET. _
LA LONGUEUR DES NDONNEES EST LIMITEE A 246 OCTETS.

27 FORMAT TRANSFAC

VOIR LA DOCUMENTATION TRANSFAC
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cors seve seen eres snse arer oove sone ceot acee s00s 2000 ove sees sees ss0e

LISTE DES TYPES DE FARUETS

FARUE IS DE DONNEES

CES TYFES DE FARUETS SONT CEUX QUT SONT MﬁNlFULh FaR LPUTILISATEUR

(REQUETE ?RUFEM? , EVENEMENT *RECDON?). :

LEUR SIGNIFICATION CORRESFOND AUX FAQUETS DE UONVLE TRANSFAC AVEC OU SANS
BIT Q ET/0U M (CF DOCUMENTATION TRANSFAC) .

EN FROTOCOLE CUL (RESEAU LOCALY ILS SONT TRANSFORTES SANS MODIFICATION

EN FROTOCOLE TRANSFAC ILS SE TRADNUISENT FAR LLES RITS Q ET M DANS LES FARUETS
(CF *FORMAT [HZS PAQUETS?)Y . :

CODAGE OCTAL

Q00 : LDIONNEES SANS BIT Q0 NI B[r M
020 & DONNEES AVEC BIT M
200 & DONNEES AVEC BIT Q
220 @ DONMNEES AVEC BIT Q ET RIT M

AUTRES TYPES DE FAQUETS

ILS NE SONT FAS MANIPULES EXPLICITEMENT FAR LPUTILISATEUR.
CE SONT LES TYPES DE PAQUETS TRANSFAL CORES SUR 1 OCTET.

CODAGE OCTAL

. 013 1t AFFEL
. 017 @ COMFTRMATION D aFPEL
« 023 & LIBERATION .
027 ¢ CONFIRMATION DE LIBERATION
033 2 REINITIALISATION
037 & CONFIRMATION DE REINITIALISATION
o« 373 % REFRISE
« 377 . CONFIRMATION DE REFRISE
« 001 & FRET & RECEVOIR (RR)

o

REMARQUE : LY INTERRUFTION ET LA CONFIRMATION D? INTERRUPTION NE SONT PAS
IMPLEMENTEES.
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,FORMQT NES HUNNFLa H”APPEL

asenvane o oous - .. oost e .

LES DONNEES DY AFFEL SONT FUKMQTTLF FaR L’UTILISQTEUR FOUR UN APFEL SORTANT
(CF REQUETE *AFFEL®). U . T
ELLES LUI SONT FRESENTEES ;UIUQNT LE MEME FORMAT FOUR UN AFFEL ENTRANT

(CF EVENEMENT *EAFFEL®) . o : :

LE FORMAT F T SPECIFLQUE DU PROTQCOLE UTILISE (CVI RESEAU LOCAL QU TRANS PAC)
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Liste des Pu_blications Internes IRISA

Un lemme général de stablllte pour la commande adaptative en détermlniste de
systémes non nécessairement 4 minimum de phase]:

Cl. Samson , 40 pages ; Novembre 1980

Détection, Estimatlon de l’orientaﬂon et saisie d’'une cible mobile par proximétrie
optique .
B. Espiau , 142 pages ; Janvier | 981

Une contribution A P’étude de I'impact de P'informatique sur les organisations

L. Breton, A. Prod’homme, J. Villard , 58 pages Decembre 1 980

Rupture de modéeles statistiques )

M. Basseville, A. Benveniste , 130 pages ; ‘Mars 1981 :

Traitement des questionnalres avec non réponse, analyse des correspondances avec
marge modifiée et analyse multicanonique-avec contrainte )
B. Escoffier , 38 pages ; Mars 1981

Deux flles d’attente & capacité limitée en tandem -

*J. Pellaumail, J. Boyer , 19 pages ; Juillet 1981

Programme de classification hiérarchique 1 Méthode dela vralsemblance des liens,
2) Méthode de la variance expliquée -

1.C. Lerman , 113 pages ; Juin 1981

Convergence des méthodes de commande adaptative en présence de perturbations
aléatoires .

RN Fuchs , 46 pages ; Juillet 1981

* Construction automatique et évaluation d’un graphe d’«implieatlon» issu de données
binaires, dans le cadre de la didactique des mathématiques

H. Rostam , 112 pages; Juin 1981 . . '

_Réalisation ‘dun outil d’¢valuation de mécanismes de détectlon de pannes]-]Projet
Pilote SURF

B. Decouty, G. M1che1 C. Wagner, Y. Crouzet 59 pages ; Juillet 1981

Régle maximale

J. Pellaumail , 18 pages ; Septembre 1981 .
Corrélation parﬂelle dans le cas « qualitatif » o
I.C. Lerman , 125 pages ;. Octobre 1981 )

Stability analysls of adapﬂvely controlled not-necessarlly minimum phase systems
with disturbances

Cl. Samson , 40 pages ; Octobre 1981

. Analyses d’opinlons d’instituteurs a I’égard de l’approprlatlon des nombres naturels
par les éléves de cycle préparatoire )

R. Gras ., 37 pages ; Octobre 1981 ’ ;

Récursion induction principle revisited .

G. Boudol, L. Kott , 49 pages ; Décembre 1981 :

Loi d’une variable aléatolre a valeur R* . réalisant le minimum des moments d’ordre
supérieur 4 deux lorsque les deux premiers sont fixés

M.Kowalowka, R. Marie , 8 pages ; Décembre 1981 _
‘Réalisations stochasthues de signaux non stationnaires, et idenﬂﬁcatlon sur un seul
échantillon '
A. Benveniste J.J. Fuchs , 33 pages; Mars 1982 .

Méthode d’interprétation d’une classification hlérarchlque d’attrlbuts-modnlltes pour
"P«explication» d’une variable ; application a la recherche de seuil critique de la
tension artérielle systoligue et des indicateurs de risque cardiovasculalre

'B. Tallur , 34 pages ; Janvier 1982 =~ v
Probablllte stationnaire d’un réseau de files d’attente multiclasse & serveur central eta
routages dépendant de P’état

LM. Le Ny , 18 pages ; Janvier 1982

Détection séqentielle de changements brusques’ des .caractéristiques spectrales d’un
signal numérique

M. Basseville, A. Benveniste , pages ; Mars 1982

" Actes regroupés des journées de Classlﬂcatlon de Toulouse (Mal 1980), et de Nancy

(Juin 1981)

I.C. Lerman , 304 pages ;

Modellsatlon et Identification des caractéristiques d’une structure vibratoire : un
probléme de réalisation stochastique d’un grand systéme non stationnaire

M. Prévosto, A. Benveniste, B. Barnouin ., 46 pages ;- Mars 182

An enlarged definition and complete axiomatization of observational congruence of
finite processes .

-Ph. Darondeau , 45 pages ; Avril 1982

Accés vidéotex i une banque de données médicales

A. Chauffaut, M. Dragone, R. Rivoire, J.M. Roger , 25 pages ; Mai 1982
Comparaison de groupes de variables définies sur le méme ensemble d’indivldus

B. Escofier, J. Pages , 115 pages ; Mai 1982

Transport en clrcults virtuels internes sur réseau local et connexion Transpsc

" M. Tournois, R. Trépos , 90 pages ; Mai 1982 -

Impact de Pintégration sur le traitement automatique de la parole

P. Quinton , 14 pages ; Mai 1982 )

A systolic algorlthm for connected word recognltion

J.P. Banitre, P. Frison, P. Quinton , 13 pages; Mai 1982

A network for the detection of words in continuous speech

" J.P. Banitre, P. Frison, P. Quinton , 24 pages ; Mai 1982
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