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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 ﬂi&ééﬁ local
- & des réseadk locaux interconnectés par TRANSPAC

- directement & TRANSPAC.

Ce logiciel de transport se caractérise par :

1) son aspect modulaire lui permettant de s'intégrer dans les diffé-
rentés configurations (connexion au réseau ldcal, connexion directe a& 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
4 la gamme du constructeur DATAPOINT. Toutefois, une étude complémentaire a

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

1.2. Le matériel utilisé

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

. un cdble coaxial (longueur maximum 6 km)
. des communicateurs appelés RIM (255 maximum) connectés aux calcu-
lateurs comme des couéleurs banalisés

. les calculateurs de la gamme MATRA-DATAPOINT.



- les microprocesseurs 8080A et 8085A articulés autour du MULTIBUS
INTEL ‘(famille iSBC), matériel paraissant mieux adapté (performance, coﬁts)'

qu'un calculateur DATAPOINT pour supporter la passerelle.

i.3. Les logiciels DATAPOINT utilisés

- Le systéme de base DOS comprenant essentiellement :
. la gestion de 1l'écran-clavger

. les accés disques.

- Le DATASHARE est un systéme multi-téches sous DOS. Il permet
la gestion'simultanée de 1 4 24 terminaux conversationnels. De plus, sous
DATASHARE, un interface de communication "universel" permet d'introduire un
-logiciel gérant une (ou plusieurs) liaison conversationnelle entre les termi-
naux et un (ou plusieurs) ordinateur central éloigné. Cet interface s'appelle
MULTILINK. )

N.B. Les logiciels développés doivent fonctionner sous les systémes DOS et

DATASHARE.

.4, Logiciel de transport

Les applications utilisant le 1ogiciel de transport 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 isolé connecté directement & TRANSPAC.

- soit par 1'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 abonné TRANSPAC (ETID), les différentes épplications
du réseau local sont identifiées par '

<numéro ETTD du> , <numéro complémentaire propre>
réseau local & chaque application
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Le logiciel de transport offrant un interface utilisateur unique,

l'écriture d'une application est la méme quelque soit sa situation et celle

des applications dialoguantavec elles. La seule différence provient évidem-

ment des adresses indiquées a4 l'établissement des conversations dans les

paquets 4d' appéls .

Figure I.1. - Conversations internes au réseau local.

DPi

DPj

’

.
.
-

S

applications

@_ ‘_,,,Interface "utilisateurs
+ + 4 L 4 _:. +
+ r + A . 5 ¥$—— Logiciel transport
¥+ 5 + Tt
+ + 4+ + 4 o+
L ; T & + +
[} [
A-L". .’.{r RIM i—;—&' RIM
+ + + DPk
laed +
+ + +
*4 + |+
Ylva
+ A ARE;
+ (! + + |t _
VI B +
L] - -
+ +:_ + + 4 44 *4 + —
‘., LA S P S + pe +
o
+ 4, .ot + +
X * B & + t +
P
, "; + 4 + 4
® o . .
. *+’+++4l"_r:, RIM
- ' + -+ . e ’
Légende : T4+ o+t
' Applications = différents logiciels utilisant le service
de transport
DP calculateur DATAPOINT
++ 4+ + conversation interne au réseau local (désigné ensuite sous

le nom de circuit virtuel interne ou CVI)



Figure I.2.
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{1 - PROTOCOLE DE TRANSPORT INTERNE ET X 25

I'l.1. Choix d'un protocole de fransport interne

Dans le chapitre précédent, nous venons de voir que les applications
devaient communiquer suivant le méme protocole qu'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 les conversations internes au réseau local. Notons Qu'en
alignant le protocole de transport interne sur X25 niveau paquet la réalisation
de la passerelle est plﬁs aisée : le problémelest de raccorder une conversation
interne 4 une conversation externe, toutes deux régies par le méme protocole.
Le protocole de transport interne choisi, le probléme est dongc 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 étan£ les calculateurs connectés

au réseau local.

I1.2. 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 cdble coaxial sur lequel
sont branchés des communicateurs (255 au maximum) appelés RIM ; chaque calcula-
teur local étant connecté & une RIM.

CALCULATEUR CALCULATEUR
DATAPOINT DATAPOINT

™ ¥ o W

Bus interne —

RIM | . RIM

CABLE COAXIAL

- . wm am -

Figure II.3.



vu du calculateur, la RIM comprend :

4 buffers de 256 octets

1 mot d'état
'1'émetteur (TRANSMITTER)

le récepteur (RECEIVER)

l'interface avec le cable coaxial (INTERFACE LINE).

La RIM comme les autres coupleurs 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 de parité
- la disponibilité de 1'émetteur (resp la fermeture du récepteur)

indiquant de maniére indirecte si un paquet a été émis (resp regu)

- l'acquittement d'émission d'un paquet.
Dans tout ce qui va suivre, nous nous intéressons uniquement au
mode adressé : un pagquet est émis vers une seule RIM. Le mode diffusion qui

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

I1.2.a) Format des paquets émis ou recgus

0 1 2
, P B : ’
7 1 \ [
[ \ )
4 ! \ H
‘ - - -~ .
adresse commu- -: . données cadrées a droite
nicateur source ' longueur données
(1 & 255) mise x émises (1 a 253 octets)
automatiquement \
par RIM N

\

adresse cBmmunicateur

destinataire '
. destinataire unique (1 & 255)

. tous destinataires (addresse =0

pour diffusion)

Figure II.4.



I'1.2.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 & l'émetteur de la RIM le numéro de buffer contenant le
paquet a émettre. Cet ordre ne sera accepté par la RIM que si
l'émetteur est disponible (aucune émission en cours). L'émission
est alors sous le contréle de la RIM.'Laquelle RIM, lorsqu'elle aura
le droit ge parole, transmettra le bPaquet aprés accord de la RIM
réceptrice.

4) Examiner le mot d'état de la RIM pour savoir :

- si l'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 1'émission du bPaquet et l'accusé de réception de la RIM

réceptrice montre qu'il existe un contrsle d'erreur et de flux sur le réseau

€chappent aux calculateurs, seul le résultat (message émis, accuséde réception

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

I'.2.¢c) Pour |a réception des Ppaquets, le calculateur doit -

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

n'est valide que si le récepteur est ferms.

2) examiner périodiquement le mot d'état pour‘savoir_si un paquet
est arrive (récepteur redevient fermé).

3) le paquet arrivs, "sélecter" le buffer contenant le paquet arrive.

4) lire octet bar octet tout ou partie du Paquet arrivé.

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

été. réouvert.

I1.2:d) Parallé]isme de fonctionnement
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(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 calculateurs.

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

focal.

7z

Reprenons l'analogie avec TRANSPAC. Plﬁs précisément, examinons
les fonctions indispensables a rajouter au réseau local pour qu'il joue le

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

I1.3.a) Fonctions indispensables & rajouter au réseau l|ocal

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

circuit virtuel entre 1'ETTD et TRANSPAC.

e

ETTDB
ETTD (x 1 1]ly[2]
A | /
! ’
N P
t ’
' ’
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 a 1'ETTD B, les paquets sont
émis ou recus avec le n® de voie 1 pour 1'ETTD A, et le n° de voie 2 pour

1'ETTD B.

A 1l'établissement de chaque circuit virtuel, TRANSPAC associeideux

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

rajouter au réseau local.

- D'autre part, TRANSPAC connait en permanence 1'état des ETID :
(absent, saturé...), ce qui permet & TRANSPAC de refuser un appel tout en

indiquant le motif du refus.

- LIB‘——""

v - —.9..-._... -

ETTD
TRANSPAC

Figure II.8. - Cas d'un appel refusé.

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

par les libérations est nécessaire & rajouter au réseau local.

ETTD

Figure II1.9. - R@prise.



Il s'agit comme pour TRANSPAC (Fig. I1.9.) de transformer le paquet
de repris; émis par un calculateur en paquets de libération sur tous ses cir-
cuits virtuels ouverts. Notons aussi que le paquet REPRISE pour TRANSPAC
peut étre émis par le réseau; il sert donc aussi a signaler aux ETTD 1'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 1l'état opérationnel des abonnés par le réseau

signalisation de l'état opérationnel ou non opérationnel du réseau

traitement des paquets de reprise.

Les communications du réseau local n'étant pas prévues pour étre
facilement modifiées, l'ensemble de ces fonctions est assuré par un logiciel

réparti sur les calculateurs connectés au réseau local et appelé LIENS.

Remarque : Les calculateurs locaux possédent donc la version X25 niveau
paquet plus le niveau LIEN§. Le réseau local jouant un rdle
uniquement de transport ; les paquets sont directement échangés
entre les calculateurs locéux. Ce dialogue direct n'existe pas
pour les abonnés TRANSPAC, le réseau jouant 14 un rSle 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) liaisons gérée par la procédure TRAME. Pour les CVI, l'équi-~
valent du réseau TRANSPAC étant réparti sur chaque calculateur local, 1l'équi-
valent du niveau TRAME disparait : le niveau paquet CVI et le niveau LIENS

camuniguent par mémoire commune.

Il.4. Découpage modulaire des différents logiciels

I1.4.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 DRIVER RIM assurant la gestion du coupleur RIM.

|1.4.b) Logiciel de circuit virtuel (cf. fig. 11.10.b)

Les processeurs DATAPOINT éloignés isolés possédent :
- le niveau voie.identique & celui des CVIL
- le niveau TRAME

- la gestion du coupleur HOLC ou 9481.

I1.4.¢) Logiciel de la passerelle (voir fig. 11.10.c)

La passerelle gérant 1l'accés & TRANSPAC et étant un processeur local
banalisé comporte les 2 versions de logiciei : circuit virtuel CV et circuit
virtuel interne CVI.plus un module JONCTION faisant le raccord entre les CV

et CVI.



Figure II.10. - Logiciels

APPLICATIONS - APPLICATIONS

NIVEAU VOIE CV NIVEAU VOIE CVI

ETCD - LIENS > logiciel NIVEAU TRAME > logiciel
CVI cv
GUICHET DRIVER COUPLEUR
DRIVER RIM HDLC ‘

II.10.a - processeur connecté
au réseau local
(autre que la passerelle)

II.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.¢c - Passerelle
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I'11 - STRUCTURATION DES LOGICIELS

~

J11.1. Contraintes

I't1.1.a) Servir ie coupleur HDLC (9481)

v

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 cadence, il faudra :

- en réception aller lire les caractéres suffisamment 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 lorsqué 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 coupleur trop fréquemment, (le coupleur 9481 ne générant aucun signal) .

[I1.1.b) Fonctionner sous DOS et MULT!LINK de DATASHARE

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

- le "foreground" activé toutes les millisecondes

- le "background" interrompu.togtes les ms par le foreground et
ayant le contrSle lorsque le foreground ne 1l'a pas. _

L'activation du foreground se fait par une horioge hardware qui, si
elle n'est pas masquée, interrompt le background. Le masquage de 1'interruption
horloge est effectif lorsque le foreground garde le contrdle plus d'une ms ou
lorsque le background masque l'interruption.

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

foreground propres au DATASHARE ; la durée maximum d'une activation sous
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Multilink est de 1l'ordre de QT> 600 us ; durée au bout de laquelle le processus
activé sous MULTILINK doit rendre le contrSle au DATASHARE. D'autre part, la

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

I11.2. Choix effectués

F11.2.a) Non recopie des données

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

=~

- attachés a 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 regues du coupleur

sont directement écrites dans le buffer réception de l'application, le traitement

Ltant symétrique pour 1'émission.

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

dans le buffer associé & la voie va nous obliger 4 un échange d'informations

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

nant un paquet donné. En effet il faudra :

- lire l'entéte du paquet de données

- analyser cet entéte au niveau voie pour qu'ii retourne au niveau
trame le buffer ad hoc (si le paquet de données est attendu).

- le buffer déterminé, écrire directement dans le buffer et & la fin

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

- Remarque : Le choix effectué d'associer un buffer & une voie nous a conduit &
€carter des solutions de gestion dynamique de mémoire comme 1'&chan-
ge d'un buffer plein contre un buffer vide entre le niveau voie et
le niveau TRAME. Ce choix est particuliérement intéressant 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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+

411.2.b) Répercussion directe des événements

Nous venons dé voir que la réception d'une trame contenant un paguet
de données imbriquait des traifements de différents niveaux (coupleur, trame,
voie)..Cette imbrication n'est possible que si les traitements sont séquentiels.
Nous avons gardé cetté philosophie pour tous les événements :

- acquittement d'émission

- réception de paquet de signalisation

- progression de la 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 jusgu'au niveau utilisateur. Ces procédures sont appelées
procédures-événements. Une procédure-événement est appelée par le niveau infé-
rieur qui lui signale l'événement dés qu'il se produit et généralement toutes
les informations concernant cet événement. On évite ainsi au maximum les files.
d'attente intermédiaires pour mémoriser les événemernts ; ceci bien entendu dans
les limites permises par les contraintes précédentes (servir le coupleur et

activation v 600 us).

I11.2.¢c) Minimiser |e nombre de processus

Nous avons vu que sous MULTILINK, les contraintes de fonctionnement
étaient fortes (servir efficacement le coupleur, découper en traitements infé-
rigurs a4 600 us) dans le cas des circuits virtuels. Comme d'autre part, les
outils systémes fournis étant trés limités, nous 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 fépoﬁdant aux

i

contraintes (cf I1I.4.).

I11.2.d) Niveau voie unique

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

niveau voie - niveau inférieur est aussi identique (cf chapitre 1IV).
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I11.3. Structuration en processus

[11.3.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 paguet. Ce processus

sera activé & des périodes inférieures au temps de remplissage du buffer de ré-

ception du coupleur.

- le processus ALT (Alimentation 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 & émettre
. RT pour les trames de supervision
. le processus Horloge pour les sonneries des réveils trame

impliquant une réémission.

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

111.3.b) Structure du logiciel CVI (cf. fig. .12,

Les processus constituant le logiciel CVI comprennent :

- le gérant RIM (GR) qui va examiner fréquemment 1l'état de la RIM
pour détecter 1'arrivée d'un message; l'émissidn 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
périodiquement pour gérer efficacement les réceptions et les émissions ; no-

tamment, pour relancer 1'émission d'un buffer contenant un message prét a

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

- le processus RL (Réception Lien) chargé comme le processus Réception

frame 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 a 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 (Alimentation trame)

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

-liens et RIM.

I'11.4. Scheduling, partage de temps

Iti.4.1. Scheduling

Il a été défini un scheduling spécifique pour satisfaire aux contrain-

tes et aux choix indiqués ci-dessus.

Les caractéristiques principales de ce scheduling sont :

- une file des processus activables ; la priorité interprocessus est

définie une fois pour toutes.

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

. changer le point d'entrée Ad'un processus (NEWPQINT)

- 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 contrdle qu'd un seul processus par ms :

‘le plué 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 bhaque traite-
ment et de fractionner certains traitements. Le processus rend alors le contrdle
(en changeant éventuellement son point d'entrée) tout en restant dans la file

des activables. Cela impose aussi & 1'"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 processus qui nécessitent 4'étre activés périodiquement par
exemple Réception Trame (RT) ou gérant RIM (GR). Ces processus sont introduits

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

"application" de plus basse priorité.

t11.4.2. 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.

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 iéception du coupleur ; par exemple, pour le coupleur 9481 & 9800

63 x 8
5800 52 ms

et avec une marge de sécurité T = 50 ms. RT reste activable tant que le coupleur

bauds disposant d'un buffer de 63 caractéres, T est égal &

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 quel que soit 1l'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 exemple, la présence
en début de cycle dans le coupleur de plusieurs 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 a

T/2. Celui-cl se termine avant T soit parce.que le coupleur est plein (il reste

alors activable au cycle suivant) soit parce que l'émission est terminée.
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Le partage de temps du cycle.T’peut donc se schématiser ainsi :

o) 1 2 3 4 /2 *
A . Aw———ul—-—#u i - —
T * " " - — v —/
-si:nszrizte coupleur autres processus - . Processus
g vﬁde (ALT, appli) coupleur (ALT, application)
plein ou
émission
w—— RT ' lancement terminée
sur horloge
4, ET

si émission
a faire ou
en cours

Figure III.13

Les processus gérés par le scheduler sont par priorité décroissante :

RT, ET, ALT et les processus "application".

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 processﬁs de plus bas niveau le Gérant RIM (GR) est toujours

lancé sur horloge.

La période d'activation est un compromis entre deux types de contrain-
tes '

- favoriser le parallélisme du réseau local pér 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 a faire) compte tenu qu'un accés au mot d'état constitue une acti-

vation de processus, donc occupe un quantum 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) &

une période d'activation de GR de 1l'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 proggssus 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

Il remplit les fonctions du niveau paquet de X25 c'est-ia-dire la
gestion des circuits virtuels (CV et le multiplexage sur le niveau inférieur

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

- vérification du respect du protocole X25 niveau paquet

- gestion des horloges de garde -

- attribution des numéros de voie pour les appels sortants
- contr6le de flux paquet

- formattage des paquets et alimentation du niveau inférieur.

X25 TRANSPAC est décrit dans le manuel TRANSPAC :

'Spécifications Techniques d'Utilisation du Réseau' [3].

Le niveau voie offre & l'application un interface d'exploitation
des CV basé sur des "requétes" et des "événements". Il a été concgu de telle

fagon qu'il soit possible & une application de passer de CVI & TRANSPAC et

inversement sans différence de comportement et sans changer d'interface

=

(cf chapitres I 4 III) mis & part l'adressage dans les données d'appel

(cf annexe 3).

IV.2. STrucTura+ion

La structuration a été décrite au chapitfe III.

On peut noter =

Les traitements de niveau voie sont effectués sous le contréle .
- des processus de niveau inférieur en ce qui concerne les
événements (réception, émission trame dans le cas TRANSPAC, émission,
réception lien dans le cas CVI)

- des processus application en ce qui concerne les requétes.

Il y a un seul processus spécifique au niveau voie alimentation

trame (ALT).
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1

Le rSle de ce processus est de formatter les entétes paquets a
émettre en format TRANSPAC ou CVI suivant le cas. Ce formattage a &té fait
dans un processus particulier pour décharger les autres processus (de niveau
inférieurhqu application) et parce qu'il niy a pas de contraintes de temps
liées & cette tdche. Ce processus peut donc s'exécuter de faqon non synchro-
nisée par'rapport"aux processus périodiques. Il est toutefois prioritaire par

rapport aux processus application;

Il peut étre rendu activable par :

- les processus application suite 4 une requéte entrainant une

émission paquet
- les processus de niveau inférieur :

sur réception d'autorisation 3 émettre

ou sur progression de la fenétre Trame (cf plus loin)

- l‘hofloge de garde.
IV.3. lnTerfaces

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

-+ de la_structuration en processus induite des contraintes et des
choix décxits dang le chapitre III : ce qui implique en particulier 1la réper;
cussion directe des événements par les processus de niveau inférieur (y compris
les acquittements émission)

- du féit que c'est & l'application de fournir les buffers autant en
émission qu’en réception et qu'on a voulu minimiser les recopies d'informations
entre niveaux : les adresses buffer doivent dong &tre rendues accessibles a
tous les niveaux. )

B

IV.3.1. Interface niveau voie-app!lication

La liste compléte des requétes et événements est donnée en annexe 1.

On y trouvera :
- les noms des requétes et événements
- les paramétres (& fournir par l'application pour une requéte,

fournis & l'application pour un é&vénement)
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APPLICATION

requétes événements
A

Interface
niveau voie - application

A\ 4

’

. Vérification de la validité des requétes

. gestion automate voie et horléges de garde

. accumulation des données a émettre ou regues

. gestion contréle de flux paquet

. mise en file des paquets pour le niveau inférieur

formattage paquet

Cvl

formattage paquet
TRANSPAC

Niveau ETCD-LIENS

Interface

niveau voie - niveau inférieur

Niveau TRAME

Figure IV.14.

+ RIM
\ 7\ /
~ ~ t
Ccvl TRANSPAC

Position des deux interfaces dans la structure.

Ce schéma ne fait pas apparaitre la structuration

en proceséus (ef chapitre III).
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- des indications sur leur utilisation (requéte) ou conséquenceS'

(événements) .

On peut décomposer le fonctionnement'péquet en 3 phases :

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

- la phase signalisation, relative, & une voie, qui regroupe 1'éta~

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

autorisées sur un CV.

On distingue alors 3 types principaux de requétes-événements :

1) reguétes et événements globaux :
- &événements connexion, déconnexion du niveau inférieur :
ETCNX, ETDISC, ETHS
- requétes et événements relatifs & la reprise paquet :
REP, OKREP, EREPRIS, EFINREP, EVOIHS.
L'enchafnement des requétes-événements est décrit par 1l'automate

global.

2) les requétes et événements relatifs & la phase signalisation :

-~ requétes et événements d'établissement, libération, réinitia-
lisation de CV ; APPEL, OKAPPEL, EAPPEL, ECVIDON, LIB, OKLIB, ELIB1 & ELIBS,
EPRET, REINI, OKREINI, EREINI. ' '

- 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 1l'état automate : aucune action n'est faite alors au niveau voie et un

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

=

3) les_reguétes et événements relatifs a la phase 'données”
- requétes demande d'émission (BUFEM), fourniture de buffer
réception tBUFREC), acquisition des paramétres de paquet regu (GETADR, CONSOM)
- &vénements acquittement d'émission de buffer (EFINBUF),

réception de paquet (ERECDON).
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'

Les demandes d'émission et les fournitures de buffers réception
doivent respecter le contrSle de flux (fen€tre). Le non respect de la fenétre
se traduit par un échec de la requéte et aucune 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 gu'aprés 1'événe-
mént,"passage_en phase données". (cfvautomate signalisation et annexe ).

Une demande d'émission se traduira par une émission réelle si la fenétre est
ouverte (c'est toujours le cas & 1l'établissement ou l'initialisation d'un CV)
sinon elle sera enregistrée au niveau voie sous réserve que le nombre de
demande émission enregistrées ne dépasse pas la valeur de la fenétre paquet (W).
Du fait de la non recopie de buffer aux niveaux inférieurs 1l'application devra
attendre l'acquittement d'émission d'un buffer pour le réutiliser (EFINBUF).

Une fourniture de buffer réception (BUFREC) se traduit par une
progression de la fenétre réception ; on ne peut pas anticiper de plué de W
fournitures de buffers. Remarquons que les paramétres fournis dans les événe-
menés EFINBUF (fin d'émission) et ERECDON (réception) peuvent décharger 1l'appli-
cation de la mémorisation des adresses buffer utilisées puisque ces adresses

sont fournies explicitement.

Note 1
A 1l'initialisation d'un CV (aprés établissement ou réinitialisation)
la fgnétre paquet est entiérement ouverte : en réception on peut
donc recevoir W paquets d'ol la nécessité de disposer de buffer et

donc de pouvoir fournir leurs adresses au niveau voie avant l'ini-

tialisation du CV. Cette requéte INIBUFR ne figure pas dans 1'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 niveau voie dispose d'une file des voies pour lesquelles il ¥y a
un ou plusieurs paquets & émettre (file des vdies en émission). Le processus
"alimentation" prend cette file en entrée et "formatte"les entétes paguets

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

file des "o _
processus "alimentation
voies en
‘ formattage paquets
émission
incrémentation -
. zones entétes
Niveau "Fenétre Trame" ° paquets
inférieur
FENTRA ~
( ) ("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 qu'on appellera

"pseudo fenétre trame".

La structure d'une zone entéte paquet 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.

Les interactions entre le niveau inférieur et le processus alimen-

tation se font par :

- 1l'appel par le niveau inférieur d'un sous programme (FENTRA) du
niveau voie qui rend activable le processus alimentation si la file des voies
en émission n'est pas vide. Cet appel se fait lorsque une (ou plusieurs)

zone (s) entétée est libérée(s) suite & la terminaison correcte d'émissipn

(notée incrémentation "fenétre trame" dans le schéma).
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- 1l'appel par le processus alimentation d'un sous-programme (PTLIBR)
du niveau inférieur qui fournit 1l'adresse de la zone entéte & utiliser pour
l'alimentation courante (cf annexe 2).

/ N

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

cation.

2) Récegtion
Cy Le niveau inférieur dispose d'une "zone entéte" (structurée comme
a 1'émission) dans laquelle 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 étre
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 l'adresse
buffer ou ranger les données. Un sous-programme du niveau voie (RECPKC pour les
paquets entiérement contenus dans 1l'entéte, RECHBUF pour les paquets plus longs)
analyse l'entéte paquet et fournit éventuellement l'adresse buffer. Dans le cas
oa cexbuffer n'existe pas (la voie n'étant plus en phase données par exemple)
le sous-programme retourne un compte rendu d'échec et le niveau inférieur

doit ignorer le reste du paquet.

Le niveau inférieur doit également 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 pagquet).

3) Connexion - déconnexion du niveau inférieur

Le niveau voie n'est utilisable que si le niveau inférieur est
connecté. Celui-ci répercute les &vénements connexion réussie, connexion ratée,
déconnexion par 1'appel de sous-programmes (VCNX, VDISC, VIHS). Ces événements

agissent sur 1l'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 )
éyéPEW_Pfs événement de niveau inférieur

On distingue :

" regu-pk :‘réception pagquet )
ack-pk : acquittement émissionlﬂ
ackrec : acquittement réception

positif
nackrec : acquittement réception
négatif
EVENEMT événement répercuté a l'application

(cf annexe )

NNNS7 sonnerie d'horloge de garde

Passage d'un automate & l'autre :

automate
global

niveau voie
opérationnel

niveau voig
non opérationnel

nivegu voie

signalisation

automate

données . .
signalisa-

tion

voie en
"données"

phase

Figure IV.16
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Chaque automate est relatif a une phase de méme nom. Le passage de

1'un & l'autre se fait sur :

- arrivée dans un état établi (niveau voie opérationnel pour 1l'auto-

maté global, "voie en phase données" pour l'automate signalisation)

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

fait passer de l'automate données & 1'automate signalisation

- arrivée d'un paquet Reprise, déconnexion du niveau inférieur,
prise en compte d'une requéte Reprise : fait passer a 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 1l'automate 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 garde : l'armement d'une
horloge de garde est fait & l'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-
calér dans le temps. Comme le montre l'exemple suivant sur TRANSPAC : l'incré-
mentation de la fenétre réception trame c6té TRANSPAC (ce qui est en'fait

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

TRANSPAC :
ETTD TRANSPAC
LIB
temps P :
= conf LIB
€< ack émis

LIB
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Les actions prises aux changements d'état ne sont pas détaillées
hormis les répercussions sur 1l'application (événements). Pour avoir plus

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

Figure IV.17. - AUTOMATE GLOBAL

niveau infé-
ETHS — ¥i®ur hors
p— - service quel que soit
1l'automate
—_ et l'état
ETDISQ\ — — _gizeau infé-
' rieur décon-
necté

état initial

\

inférieur
déconnec—
té

]
niveau inférieur
conngcté

YETCNX

(S

niveau

inférieur

connecté

/s
/7
regu-rep / ‘ REP
/7 .
7 EVOIHS]
/7
EREPRIS
/7
Reprise ' attente. ack-rep reprise
regue Crep - -0 =

chargée

rep : pagquet reprise
\ Crep : paquet confirmation
\ ! de reprise
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FPigure IV.18. — AUTOMATE SIGNALISATION : ETABLISSEMENT'ET LIBERATION.

attente

‘Clib

(selon)

'l

< regu lib
~pu-Clib
Y

ou OKLIB .

-~
ack lib “
ou Clib
EPRET

N
N
Y
. nackrec
- ~
régu \\
appql \
\ \
~ \ -
~ N .- ~ .
N \
~ Y
T appel '
en cours ack lib
de ou Clib
xéception )
'
1’ ,
" \\ - ’
N\ cappel ack appel
N\ ‘ - ou.Cappel acfrec
\ 4 . '
N /- , ' EAPPEL
N\

attente

Cappel phase ack lib
- "données" ou 'Clib
L ~ Pl ‘

regu
Cappel ECVIDO§I

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

’
L'état initial est "prét". Lorsqu'on est dans 1'automate global 1'état est'bloqué".
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Figure IV.19. - AUTOMATE SIGNALISATION : REINITIALISATION.

ack reini
Jou Creiniy
/- )
! ’

\ I
\ ECVIDON

\ 7/
r'd
phase
ELIB4| - données
' ECVIDON] S~
' . .
- regu yeini
’ ~
regu reini / : .
pu Creini / \
‘ | EREINI
‘ { REINI \
attente _ regu \ ou \
- Creini reini | OKREINI
ou Creinil! REINI )
reini
regu

~
N

~

ack reini
Y

Paquets intervenant dans 1l'automate signalisation :

appel : paquet d'appel

cappel : paquet de confirmation d'appel

1lib : paquet de. libération

clib : paquet de confirmation de libération
reini ; paquet.de réinitialisation

creini : paquet de confirmation de réinitialisation.

Signalons que certains événements (EREPRIS, ELIB2, ELIB3, ELIB5)
correspondant aux états reprise regue, libération regue nécessitent une con-
firmation de l'applicat;on. L'absence de cette confirmation n'est pas surveillée
pér le niveau voie. La voie reste donc gelée tant que l'application n'a pas

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

‘Emission

état initial

émission

autorisée,
non

Rnregistré

/
/ émission
. non auto-
regu rr risée,

Knregistré

N\
N

regu rr
\

en cours

non auto-
risée, non
enregistré

- d'émission
-~ - ack pk données - —

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

Réception

regu
.-~ pk données = ~

état
initial

Les automates concernant simplement un buffer.
Ils ne sont pas implémentés sous 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 1l'application :

- mono application

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

Vis & vis de TRANSPAC :

nombre de voies logiques : 255 (numérotées de 0 & 254)
fenétre paquet quelconque mais‘’la méme pour tous les CV
interruptions non traitées

uniquement les circuits virtuels commutés

taille des paquets limitée & 128 octets de données.

i



38

V - LE DRIVER RIM

L'objet de ce chapitre n'est pas de décrire le fonctionnement de 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

- Offrir un jeu de primitives plus évolué que les instructions 4'E/S -
pour échénger des messages. Ces primitives devront tenir compte des contraintes
et choix exposés au chapitre III (durée d'un traitement inférieur a4 1 ms, réper-

cussion directe des événements, etc...).

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

utilisant le driver RIM. L

- 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 héte c'est-a-dire permettre & la RIM d'émettre (xesp
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 messages en mode adressé d'une RIM & une autre.

V.2. Structuration

Le driver RIM comprend (cf fig. v.21.) :

- un processus prioritaire appelé gérant RIM (GR)

- un ensemble de procédures appelées par le module U correspondant

aux primitives

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

des réveils de tous les niveaux.



Niveau U

driver
RIM

DRIVER RIM

procédures
Utilisateurs

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

Figure V.21. -

en service
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EYPPRE

message message
émis regu HS local
GERANT RIM

hors service (

LISOLE

RIM RIM
distante isolée

traitement des
réveils
- émission d'un
message
- annulation
- d'une émission

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 biiffer accordé, ECRIM pour écrire tout ou partie* du

message 5 écrire. En effet l'écriture d'un paquetllong (128 octets) dure plus
d'l ms et nécessite sous MULTILINK d'étre fractionnée

- Le message entiérement écrit,indiquer que le message doit &tre 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 niveéu U est prévenu par
l'activation de sa procédure LRECU.

- le niveau U pourra, lire tout ou partie du message arrivé par LIRIM

- par LIBER, U indiquera que le buffer peut &tre réutilisé pour ﬁne

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-événement LRECU)

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

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

* La lecture d'un message RIM en plusieurs étapes est importante; en effet,
elle permet : A

- de lire l'entéte du message, de déterminer & la lecture de cet
entéte ol ranger la suite (contrainte de non recopie des données)

- de pouvoir fractionner la lecture d'un message long (contrainte

de temps).



41

"V.4. Gestion des buffers

L'ensemble des buffers RIM est divisé en 2 sous-suites

- 0 & NE pour~l'émission

- NE+1 & 3 pour la réception.

NE étant paramétrable 1 < NE < 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

« NE

/’\\ buffers réception

i
/

w N = O

Figure V.21.

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

buffers pleins ou de délivrer les messages a U dahs 1'ordre.
#
La gestion des buffers est entiérement assurée 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 suivants

- libre en émission

- rempli & émettre

- en cours d'émission (affecté au"transmitter")

- émis correctement (acquitté) ou non (aéquittemént non regu, refus

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

- libre en réception

- affecté 3 la réception (affecté au'receiver")

- plein : message regu et & exploiter.

V.5. Le gérant RIM

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

le calculateur. Seule l'erreur de parité, lorsque le calculateur envoie un octet
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a la RIM, provoque un déroutement.

En conséquence, un processus 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 paé eu de défaut secteur (bit POR).

Ces erreurs sont fatales et entrainent la fermeture du driver RIM,

le niveau U sera prévenu par LHSLOC.

V.5.a) Emission de messages

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

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

o) 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
été 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 a et y, si un buffer émission contient un message

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

V.5.b) Réception de messages

GR testera si un message vient d'arrivc - : 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 buifer 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 l'émission d'un message.

Dans le dialogue inter-RIM, la RIM voulant émettre un message attend
l'accord de la 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.
Aprés il doit annuler cette émission en cours pour rendre disponible 1'émet-

teuxr RIM.

b) pour annuler une émission.

Une émission ne peut &tre annulée que lorsque la RIM recgoit son
droit de parole et si la RIM n'est pas isolée, l'émetteur RIM doit redevenir

disponible dans un délai inférieur & 400 ms.
NB. Nous voyons donc gue lorsqu'une RIM réceptrice distante refuse de recevoir,
un test d'isolement est effectué par le driver RIM. Si la RIM est isolée, le

niveau U sera prévenu par la procédure-événement LISOLE.

V.7. Test d'isoclement

Il s'appuie sur. la propriété de 1l'émetteur vu au paragraphe précédent.
Ce test est fait systématiquement :

- & 1l'initialisation du driver RIM : on lance une émission que l'on
annule aussitét

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

Le test d'isolement peut étre aussi lancé a l'initiative du niveau 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 1l'on

annule aussitéot.

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 1l'on détecte la fermeture du récepteur,
le récepteur est réouvert aussitSt (i un autre buffer est libre pour la récep-
tion, cf gérant RIM) ot dés que le niveau U libsrera un buffer par la
procédure LIBER . Favoriser la réception doit &tre aussi le souci des niveaux
‘supérieurs au driver RIM.‘En effe% si le trafic se concentre sur un RIM, le
pilotage de la réception de cette RIM doit &tre rapide pour ne pas trop ralen-
tir les émissions sur les autres RIM (une RIM ne traitant qu'une émission &

la fois).

- en émission, on aura intérét aussi & lancer l'ordre d'émettre i la
RIM dés que le message est prét. Ainsi, le processeur local pourra remplir un

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

Vi.1. Rble

Comme décrit au chapitre 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

- ;raitement des paquets reprise.
Ces fonctions sont réalisées dans un sous niveau appelé "accés réseau" (ou
"ETCD" dans les listings). Certaines caractéristiques de TRANSPAC sont exclues
4 priori & cause des choix faits : en particulier il n'y a pas de mémorisation
des paquets propre & ce niveau puisqu'on utilise directement les buffers de

1l'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 (tranéhission sans double ni perte).

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

"réseau local" (= adresse RIM) du calculateur distant.

'LIEN

- R
ETTD Acces RIM RIM Acces | prmp
réseau réseau
. v/ 7 R e’ Z
calculateur - calculateur distant

Figure IV.22.
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VI.2. "Accés Réseau"

VI.2.1. Gestion des voies logiques et signalisation

Le probléme au niveau "accés réseau" est de pouvoir aiquiller 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 1l'automate voie du niveéu‘paquet
(chapitre IV). L'état "prét" est "libre" et tout autre état est "occupé". La
simplification consistant & confondre 1l'état voie niveau "accés réseau" et
1'état voie niveau paguet peut se faire compte tenu de la structuration en pro-
cessus prise (chapitre III) et du fait que les traitements "accés réseau" et

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

Le r6le de 1l'accés réseau en ce qui concerne les APPELS entrants
est donc de rechercher une voie"libre" (i.e. "préte") en accédant a 1l'état
voie du niveau paquet. En cas d'insuccés (aucune voie disponible) il généreé

une libération vers le distant.

Signalisation

Sur TRANSPAC la signalisation s'adresse au réseau : c'est le régeau
‘qui fait les confirmations. On pourraif penser qy'en CVI ces confirmations
peuvent étre faites par 1'"accés réseau" sans attendre unAsignal venant 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 i) (voie j)

temps

Figure VI.23.
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(*) cette libération est prise'en A pour une réponse a 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 | B

' : u
\
temps Données ) |
(3)

" {OKREINI

! .
¢ | : Figure VI.24.
(#) les données arrivant en B ayant la confirmation de réinitialisation de
1'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.
L]

V1.2.2. Routage, adressage

L'"accés réseau" doit d'autre part gérer des informations d'adressage
relatives a l'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
logique localeen réception

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

phase de mise au point par‘exemple)

a conduit a4 transmettre les deux numéros de voie logique (locale et distante)

dans tous les paquets. Ne transmettre que le n® de voie de l'émetteur oblige

.
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le récepteur & une recherche dans une table de correspondance ce qui est codteux
Ne transmettre que le n° de voie du récepteur n'est pas toujours possibie

(APPEL par exemple).

Transmetre les deux numéros de voie conduit 1l'accés réseau i gérer
une table de correspondance : n° voie locale > n° voie distante, lien donc
a filtrer tous les paquets qui peuvent changer cette table : les paquets d'éta-
blissement et de libération de CVI = APPEL sortant et entrant (réserve un n°
voie locale) confirmation 4'APPEL (récupérer 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
signaliéation. Les transmettfe dans tous les paquets permet une vérification

systématique et un format unique d'entéte.

L'"accés réseau" prend en compte tous les cas particuliers ol la
correspondance‘voie locale +>voie distante n'est pas'encore établie (il y 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 qu n° de voie distant et du n° de
lien. :
- Conf LIB arrivant suite & un LIB de l'accés réseau (cf IV.2.1.).

Il 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 : .

- surveillance du réseau local par le Driver RIM. Celui-ci détecte
les cas d'isolement et de mauvais fonctionnement (pafités) du communicateur et
les répercute au niveau LIENS.

- surveillance des LIENS : une impossibilité du Driver RIM a émettre

un paquet indique que le communicateur distant n'est pas en mesure de recevoir.

.

!



49

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 a l'émission pour chaque
paquet de niveau LIEN eﬁ vérifiée a la réceptioh. Cela permet de détecter les
doubles ou pertes. Actﬁellement il n'est pas prévu de . corriger ces erreurs,
elles sont considérées comme irréparables.

- 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 pourquoi
il a été prévu un mécanisme permettant & 1l'application de déclencher des
émissions de paquets sur demande (en l'occurrence des paquets RR). Cette
émission permet de détecter si le communicateur distant est en service ou non.
Le choix d'avoir mis cette surveillance & la charge de l'application plutét
qu'au niveau lien est basé sur

1) le souci d'éviter une surcharge du réseau local par un trafic
minimal sur chaque lien et d'alourdir_ie protocole lien par des échanges de
surveillance

2) le fait que les besoins de surveillance sont plutét spécifiques

a l'application.

VI.2.4. Reprise-

La Reprise paquet venant de 1'application nécessite un traitement °
particulier : la Reprise provoque la réinitialisation de tous les liens, ce
qui a pour effet de libérer tous les CV &tablis. L'accés réseau simule la
réception d'une confirmation de Reprise (la répercute vers 1'application)
iorsque 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.

Il y a deux types de paquets de signalisation-lien clearl (Cl) et

clear2 (C2), ce dernier étant la confirmation & Cl1.
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Figure IV.25. - Automate signalisation lien

SONNER Nessais

Nessais

regu

'.
c2 | - | S
| distant
Cl ou I
l_ C2 & |
7 ‘- ~ émettre
\ N\
[
k \
\ ] g,
N /

c2 N \ l cl_~ COUPER

' OFF

Ei : tout état ol une émission est en cours

Ek : tout état sauf : ANOMALIE, HS, attente Cl1 ou C2, OFF
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. Trois requétes :
MOTEUR : permet aprés un HS distant ("lien cassé") de se remettre

en attente de connexion du distant (état PAUSE)
SONNER : lancer la phase d'initialisation du lien

COUPER : se 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 injtial est 'OFF', la transition SONNER est faite lors de
l'initialisation du niveau voie (émission d'une REPRISE paquet par 1'Applica-
tion). En CVI l'apblication doit obligatoirement "émettre" une REPRISE. On
revient dans l'état "OFF" suite & un comportement anormal du distant : répé-
titioq de réception de C1 ou C2. Un'compteﬁr incrémenté & chaque SONNER

permet de tester ce cas de figure.

L'état PAUSE & la signification suivante

- aprés un HS distant et un nettoyagé au-dessus (purge des CVI)
pendant lequel aucune signalisation n'est acceptée, on-se met & l'écoute des
C1 distants mais on ne prend pas l'initiative de réinitialiser le lien (sauf
REPRISE venant de 1l'Application). _

- on vient'égalemént 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' 1'initialisation ? )

Les choix envisagés étaient :
1) 4 1'injitialisation du systéme (REPRISE paquet)

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 liens
qui pourront étre ouverts et donc de limiter & un sous-ensemble du réseau

des calculateurs avec lesquels on autorise une communication.
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- 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 qti se\reconnecte purge par cette réinitialisation
tous les CVI qui étaient restés établis lors de sa déconpexion (il peut y en

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

Les inconvénients de cette splution tiennent & son aspect figé :

- la liste des caiculateurs pouvant &tre atteints est définie une
fois pour toutes et ne peut donc pas &tre mise-a-jour dynamiquement

- le procesgus d'initialisation lien prend du temps au lancement

du gystéme surtout si peu de calculateurs sont présents.

Des solutions plué efficaces et moins figées étaient peut-étre

possibles en utilisant la diffusion RIM mais ce point n'a pas été é&tudié.

VI.4. Structuration et Interfaces

L'interface haut (avec le niveau voie) a été décrit au chapitre V.
Le niveau lien se présente de la méme fagon que le niveau TRAME vis & vis du
niveau voie : pseudo-fenétre trame en émission, et fépercussion directe des
événements. On retrouve donc la méme structuration (cf chapitre III) : un
processus Emission LIEN (EL) et un processus Réception Lien (RL). Carme pour
le cas TRAME les acquittements émission sont traités par le processus Réception.
Pqur écrire et lire dans le communicateur les processus disposent d'un ensemble
de primitives du Driver RIM permettant d'opérer en plusieurs étapes (cf Driver

RIM) .

Processus Emission Lien (EL) :

Il est rendu activable lorsqu'il y a un buffer RIM disponible 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 lorsqu'il n'y a plus

de voie logique libre

- paquét CVI (entéte formatté dans la pseudo fenétre trame).
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L'entéte des paquets CVI est complété par les informations relatives

& l'autre bout du CVI (n° voie logique distante) (cf annexe ). On vérifie que
le lien est utilisable (état ACTIF), on numérote le paguet puis on recopie
~dans le buffer RIM, d'abord 1'entéte puis les données directement & partir
du buffer application. La recopie peut se faire en plusieurs étapes si le

paquet est long (traitement dépassant le quantum de temps imparti). Le buffer

application peut étre 1libéré dés que la copie dans la RIM est faite.

Processus Réception Lien (RL)

Il eét 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-

=

gnalisation LIEN & émettre, buffer RIM disponible)., e

Le traitement lien en réceptidn 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 spéciale puis
aprés analyse de l'entéte pour déterminef le buffer le reste du paquet est 1lu
directement dans le buffer application. La lecture des données peutl;e faire

en plusieurs étapes si le paquet est long.

VI.5. Format des paquets lien

octet
(o}

P ignalisation-lien :
aquets de signalisation-lien c1l ou C2

Paquets de données-lien :

Qc+e+ octet actet octet octet - octet octet
0 1 2 3 4 5 6 7
NUMERO de TYPE
0 LE :
PK-LIEN v VLR de PK et

VLE : Voie logique émetteur

VLR : Voie logique récepteur.
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VII = 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 passerelle,réupportée par un processeur

local, sera chargé de gérer toutes ces conversations externes.

Vil.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 l'ensemble du réseau local considéré

comme un seul ETTD

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

fonction.

Vil.2. ROle de la passerelle

Uﬁe conversation externe va donc 8tre la concaténation d'un circuit
virtuel Transpac (CV) et un circuit virtuel interne (CVI). Les CV et CVI
obéissent au méme protocole X25 niveau 3, la concaténation des deux aboutit
3 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 échanger
des paquets avec TRANSPAC ; fonction réalisée par le niveau TRAME et le

driver HDLC.

b) échanger des paquets 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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c) aller chercher les paquets délivrés au niveau TRAME pour les

, répercuter 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 .

e) aiguiller chaque paquet d'appel entrant TRANSPAC vers le proces-
seur local supportant 1l'application appelée.

Sur 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 propre au processeur local>.

Grice & une table de cbrrespondance (adresse externe, adresse interne)
des applications externes, la passerelle pourra retransmettre chague paquet

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

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

tion ne devra pas étre retransmise.

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

retransmission des paquets.

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

(niveau LIENS).

VI1.3. Réalisation de la passerelle

En utilisant au maximum les logiciels développés par ailleurs, deux

solutions sont possibles pbur réaliser la passerelle :

Vil.3.a) le r6le de la passerelle est réduit & retransmettre les

paquets en filtrant les paquets d'appels, rS8le 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 (fonction 5 de VII.2:.)

~ 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.

14

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 regus de TRANSPAC

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

Ces fonctions a, B, y auraient dd étre rajoutées si le niveau LIENS

n'était pas présent.

L'inconvénient dans cette solution est que la passerelle constitue

un intermédiaire pouvant ralentir le débit tout pafticuliérement dans le cas

d'une fenétre de longueur W = 1. En effet, dans le sens TRANSPAC réseau local,

TRANSPAC avant d'émettre un paquet doit attendre le prét i recevoir transitant

du processeur local & la passerelle, de la passerelle a TRANSPAC ; le phénoméne

est identique dans le sens processeur local TRANSPAC. L'autre inconvénient est

que pour un prét & recevoir envoyé i TRANSPAC, deux tampons sont gelés pour

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

RELAI
’, ------- »e e FY **
¢ ) + A
I 'y
+
!y ﬁ
TRAME | + ¥ LIENS
/ ¢ t
Fi
¢! . + ¥
DRIVER 9'453& ’-DzZIVER RIM
) ‘L
/1”/ ¥ &
7 s

Figure VII.27.
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VI1.3.b) La passerelle anticipe la réception des paquets de données.

Elle joue le rble de mémoire tampon vis & vis de TRANSPAC et vis & vis des

processeurs locaux.

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

seur local pour un CV donné, nous avons deux contrdles 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-LIENS mais au niveau voie (fig. VII.28).

JONCTION

I'T' * &
. ¥
¢! Y '
! ¥
' ¥ o
NIVEAU VOIE / NIVEAU VOIE
'll t
+ 1 4
' [ N
TRAME , % LIENS
l I + %X
{1 + X
DRIVER 9481. DRIVER RIM
! t »
1 K ]
// ‘O,
7, n*

Figure VII.28.

Les deux niveaux voies assurent donc :

- le réle de mémoire tampon ; chaque niveau voie gére un contrdle

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 les processeurs locaux (en
attente d'étre transmis au niveau LIENS) par les processus ALT ; l'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 4'autant plus que

- les deux niveaux voie présentent un interface unique
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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.

VilI.4. Choix effectués dans la solution retenue

VIil.4.a) Association des numéros voie CVI et TRANSPAC

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
n-1 ' n-1
n-1-1i .
i
(6]
(0]

Ainsi chaque appel entrant 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 module JONCTION évite donc les collisions d'appels avec TRANSPAC.

* L'association statique nous économise une recherche de voies libres 3 1'éta-
blissement du circuit virtuel. En contrepartie, cela implique que la voie asso-
ciée soit libre pour transmettre l'appel. Dans le cas contraire, voie associée
-non disponible, il faut attendre qu'elle le devienne : ce qui est généralement

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

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

écrire ces données dans le buffer du coupleur HDLC.

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

n+#2xw buffers;

Exemple : une passerelle 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

aussitdét sur la voie v.

\ TRANSPAC

: t
BRV2 e A passerelle [::::::] BEvaZ
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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

d 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-
tion de la voie v (BRvl) 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 & anticiper les confir-

mations.

VIl1.4.d) Répercussion directe des événements

Le module JONCTION est composé uniquement de procédures événements
des deux niveaux voies. Le rSle d'une procédure événement sera de retransmettre

le paquet arrivé sur la voie associée.

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

- réception d'un 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.

VII.5. Traitement des appels

VI1.5.a) Réception des appels TRANSPAC

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

la voie associée va est dans l'état prét. Si va n'est pas dans 1l'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 1'application appelée existe grice i la table

de correspondance.

numéro numéro
RIM application interne
n® complémen- e RIM. n° AP
" taire ETTD i—9 i i
\———-v'-—‘
adresse ex-
nil
terne /

adresses internes

'table de correspondance des adresses applications.

Deux cas peuvent se produire :

- l'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 l'appel regu sur la voie v est transmis sur la voie

B

va : l'initiative du refus ou de 1l'acceptation de 1l'appel va donc dépendre

maintenant du processeur local supportant l'application appelée.
application’

TRANSPAC appelée

C.APPEL

RELLE ) - -
Appel TRANSPAC accepté. Tocal




application
63 - <
appelée

aepel v Ny apemy

-~

i

LIB

C.LIB

Appel TRANSPAC refusé par application locale.

VIT.5.b) Réception des appels CVI

Aucun filtrage n'est fait par le module JONCTION pour les appels CVI.
Dés que la voie associée va est préte les données d'appel CVI sont traduites

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

TRANSPAC
appel CVI
VI1.5.¢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 ) 6 7
n® RIM AP n°® RIM n° AP
récepteurs émetteurs
8
longueur T DONNEES
données cvr | “E/LR NE/NR APPELTRANSPAC:
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Vil.6. Traitement des autfres paquets de signalisation

: libération, réinitialisation,

Les autres paquets de signalisation
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

- - -
’
K -
application
1
[
. - {
b '
AY [y
. -
\ | N )
Y \ S
' \ Vg v~ !
4
*  PASSERELLE , e e e~ ee ==
LIB
REPRISE va REPRISE :
Y . '
I' '|
]
1R \ N
C. REPRISE . REPRISE . CLEAR _j - — —
PASSERELLE application
B
1]
'
! '
] )
' [
{ t
Do
—— - - - |
!
-

PASSERELLE
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application

PASSERELLE S et ce =T

Remarques sur la figure ci-dessus :

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

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

N 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).

VIi.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.
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Dans le cas contraire : la voie va associée n'est pas en phase de
données (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 1le contenan£ sera mis & la

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

Les réalisations de 1'IRISA sont terminées et testées : il s'agit
des circuits virtuels internes (CVI) et de la passerelle TRANSPAC (sans niveau
trame) . Les tests ont été effectués a§ec des applications permettant d'une part
de valider tous les mécanismes des circuits virtuels dans toutes les‘configura-
‘tions, d'autre part de générer un trafic suffisamment important pour faire fonc-
tionner les circuits_virtuels 4 leur débit maximum. Le test de la passerelle

TRANSPAC a été réalisé en interconnectant 2 réseaux locaux en faisant intervenir

un module spécifique réalisant les fonctions essentielles de TRANSPAC.

“La société MATRA Informatique réalise pour sa part le logiciel auquel
elle est directement intéressée, & partir de spécifications IRISA : l'interface
- entre le niveau transport CV et son systéme d'exploitation DATASHARE, le niveau

Trame.

L'expérience a montré que la décombositioh en modules pouvant étre
utilisée indifféremment dans les configurations CV Trénspac, CVI réseau local,
passerelle, si elle conduit & un logiciel d'encombrement mémoire un peu plus,
important et d'efficacité moindre que des réalisations spécifiques, est trés

intéressante au point 'de vue développement et test de logiciel.
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ANNEXE -4

& JUIM a1

ITHTERFACE UTILISATEUR - NIVEAU VOIE

LPUTILISATEUR [1) NIVEAU VOIE (NIVEAU PAQUET) DISFOSE [’UN ENSEMELE DE
REQUETES FOUR DEMANDER UNE ACTION Al NIVEAL VOIE.

INVERSEMENT UN EVENEMENT DU NIVEAU VOIE SE TRADUIT AR L7AFFEL DYUNE
PROCEDURE EVENEMENT . '

REQUETE: SOUS-FEOGRAMME DU NIVEAU VOTE afFPELE FAaR LYUTILISATEUR.
FROCEDURE EVEMEMENT: S0OUS PROGRAMME UTILISATEUR AFFELE FaAR LE NIVESY VOIE.

t
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246 JUIN 81

s ee  wes e s e sees  wes  sems  sew  eeee  vem  sss  eees  dme e dees  wes  Mes sme  sew seee

. LISTE DES REQUETES

. EN ENTREE:LES FPARAMETRES SONT FASSES DANS LES REGISTRES.
o Il NTY A PAS DE VERIFICATION SUR LES FARAMETRES (NUM.DE VOIE,TYFE DE PK W)

. EN SORTIE: LLES REGISTRES SONT INMDEFINIS SAUF CEUX QUI RENDENT UN RESULTAT.
o LE FLAG ZERQ IMDIQUE L7ACCEFTATION (TRUEY OUJ LE REFUS (FALSE) IE .A REQUETE.

. 1) REQUETES GENERALES
. REF '
. FONCTION: DEMANIER L7EMISSION D7UN FAQUET 7REFRISE?
. ENTREE s MEANT
a SORTIELSFLAG ZERD
OKREF
» FONCTION: DEMANDER LYEMISSION [0*UN FAQUET ?CONFIRMATION DE REFRISE?
. A UTILISER SUITE A LA RECEFTION INMUNE ?REFRISE? .
. ENTREE : NEANT
. SORTIEFLAG ZERQ
INTRUFR
FONCTION: INITIALISER LES ADRESSES DE BUFFERS RECEFTION.
A UTILISER UNE FOILS AUVANT TOUTE ACTION SUR LA VOIE.
ENTREE f EENUMERD DE VOTE LOGTQUE
DE: ADRESSE DPUNE TABLE CONTENANT LES W ADRESSES DE BUFFERS.
(WELARGEUR DE LA FENETRE FAQUET) :
SORTLE :NEANT

NCYLLTR
FONCTION: OBTENIR LE PREMIER NUMERD DE VOIE LOGIQUE LIEBRE FOUR FATRE UN
AFFEL 3 LA RECHERCHE SE FALT A PARTIR DES PLUS GRANDS MNUMEROS.
ENTRERE # NEANT ' '
SORTIEFLAG ZERO
BANUMERO DE VOIE (NON SIGNIFICATIF SI FLAG ZERQ = FALSED

- “ Cl " [ " " " L " L] “ " L) ) " L) " " n n L] " " “ [} " - " " ) L] a “, “ " L) "
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2 REQUETES SIGNALISATION

$408 0a0% 4oan maue 4u0e Sons Yese 10%e Sone 2008 4res sess me boes Tons Fo0resat arme Save sous ases a0y stes Sras sesn

AFFEL
FONCTTUN DEMANDE DYEMISSTON DYUN FAQUET ¥ AFPEL
ENTREE: BsNUMERD DE VOIE LOGIGUE
HL ADRESSE DES DONNEES DYAFFEL (CF PFORMAT DES DONNEES DYAFFEL?)
CHRLONGUEUR DES DONNEES DPAFFEL (EN NOMERE D?OCTETS)
SORTIERFLAG ZEROD

ORAPFIEL
FONCTIONS ACCEFTATION DPUN AFPEL ENTRANT RECU (CF TEVENEMENTS?)
ENTREE: BaNUMERD DE VOTE LOGIQUE '
SORTIELSFL.AG ZERO ’

- ] " " u . " " " u u " a u £l a ] u “ a u - L3 " a o n L] L " . " o " " - “ "

LIR
FONCTION:LIBERATION DU CIRCUIT VIRTUEL ETAEBLI QU EN COURS DYETABLISSEMENT
SUR LA VOIE LOGIOQUE INDTQUEE ;CAUSE ET DIAGNOSTIC SONT YRﬁN SMIS
DANG LE FAQUET LIRERATION?.
ENTREES BsNUMERO OE VOTE LOGIQUE
Il Il IFWFJPJL) TLC

. DRLIR '
FONCTIONSCONFIRMATION DE LIBERATION.ORLIGATOIRE AFRES LA RECEFTION IYUNE
LIBERATION (CF *EVENEMENTS?) .
ENTREE: B NUMERD DE VOILE 1LOGTQUE
SORTIE:FILAG ZERD

REINT
FONCTIONS DEMANDE DE RETINITIALISATION DU CIRCUIT VIRTUEL.
ENTREE s Bs NUMERD DE VOTE LOGTQUE
Iz DlﬁbNO TIC
CExCaus
SORTIEFLAG ZERD

ORKREINI
FONCTIONS CONFTRMATION DE REINITIALISATION U CIRCUIT VIRTUEL .ORL.IGATOTRE
AFRIES RECEFTION DZUNE REINITIALISATION (OF YEVENEMENTS?) .,
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. ENTREE : B NUMERD DE VOIE

) SORTIEIFLAG ZEROD

= e e e e e
. 3) REQUETES EN “FHASE DONNEES”

. BUFEM i

FONCTIONS DEMANDE DTEMISSTON DYUN FAQUET DE DONNEES
(CF NOTE 1D , '
ENTREE s RENUMERO DE VOITE LOGIQUE
DESADRESSE DU BUFFER DE DONNEES
CHLONGUEUR DES DONNEES (EN NOMERRE D*O0CTETS)
CACTYRE DONNEES (CF LISTE DES TYFES DE FAQUETS)
SORTIEFLAG ZERO

BUFREC
FONCTIOM: FOURNITURE DPUN BUFFER EN RECEFTION.ACQUITTEMENT IMFLLICITE DU
FREMIER BUFFER RECU ET NON ACQUITTE.
(CF NOTE 2 : :
ENTREE:RINUMERO DE VOIE
DEADRESSE DU BUFFER
SORTIE:sF.AG ZERO

GETAIR
FONMCTIONtORTENTION DES CARACTERISTIQUES DU FREMIER FAQUET DE DOMMEES RECL.
(CF NOTE 2 '
ENTREE : BsNUMERD DE VOTE LOGIQUE
SORTIESFLAG ZERD (=FaLSE 5I PAS IE FARUET RECLD
DE s ADRESSE DU BUFFER QU ONT ETE RANGEES LES DONNEES RECUES
CrLONGUEURS DOMNEES (EN NOMBRE DYOCTETS?
ATTYPE DONNEES (OF LISTE DES TYFES DE FARUETS)

L L3 - ] " " " u " u w » L3 n " [} a n " L " n o n ° [ " u u n [y n L] u o " “ o

CONSOM
FONCTION:ACQUITTEMENT DU PREMIER BUFFER RECU ET NON ACQUITTE.
(CF NOTE 23 "
ENTREE $ B NUMERO TE VOTE LOGIQUE
SORTIESFLAG ZERD

RUFRID!
FONCTIONSFOURMITURE D7UN BUFFER EM RECEFTION
(CF NOTE 2
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‘ DE = ADRESSE BUFFER RECEFTIOM
SORTIERFLAG ZERO

k1.

5
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: . LISTE DES EVENEMENTS

. EN.ENTREE LE NIVEAU VOIE FOURNIT LES FARAMETRES UANS LES REGISTRES.
. LPUTILISATEUR DOIT TERMINER LA FROCEDURE ?EVENEMENT?Y FAR "RET?.

o 1) EVENEMENTS GLOBAUX

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

ETCNX '
FONCTION: INDTCATION QUE LE NIVEAU TRAME (OU LIENS-RIM) EST CONNECTE:
LYUTTLISATEUR FEUT EMETTRE UNE REFRISE (REQUETE REF) .
ENTREE tRTEN

ETHS '
FONCTION: INDICATION QUE LE NIVEAU TRAME (OU LIENS-RIM) N’A FAS FU
SE COMNECTER.
ENTREE $ RIEN

ETOISE

LPUTILISATEUR PEUT ATTENDRE YETONX? QU YETHS?.
ENTRER S RIEN

EREFRIS
FONCTION:RECEFTION IPUN FAQUET REFRISE (TRANSPAC UNIQUEMENT
LAUTILISATEUR DOLT CONFIRMER (REQUETE *ORREF?)
ENTREESRIEN :

EVOIHS

FONCTION: INDICATION DPECHES DE LA PHASE [DE REFRISE (EMISSION DE REFRISE
OU DE CONFIRMATION LE REFRISE) fARRET
ENTREE # RIEN :

EF INREF

Dl T SR
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FONCTION: INDICATION DE LA FIN CORRECTE DE LA FHASE DE REFRISE:
LYUTILISATEUR FEUT EMETTRE OU RECEVOIR DES AFFELS.
ENTREE *RIEN ‘

2> EVENEMENTS  SIGNALISATION

EAFFEIL

tane ante 2ote somy svay sese

PORAFFEL? SOIT REFUSER (REQUETE *LIE?).
ENTREE SENUMERD DE VOIE LOGIQUE
OE:ADRESSE DONNEES DYAFFEL. (CF YFORMAT DES DONNEES [D7AFFEL?)
CHLONGUEUR DES DONNEES DPAFFEL (EN NOMERE D7OCTETS)

" " ] a u " " u o ] “ ] " a u u Ll u © B " ) " u n n n " " L] LY n u e = - [ "

ECVINON
FONCTTON:FASSAGE DE LA VOIE LOGIQUE EN “FHASE DONNEES” sLYUTILISATEUR FEUT
EMETTRE DES FAQUETS DE DONNEES (REQUETE *EBRUFEM?) .
ENTREE s R:NUMERD DE VOIE LOGIQUE

EREINT
FONCTIONSRECEFTION DPUNE REINITIALISATIONZL*UTILISATEUR DOLT CONFIRMER
‘ (REQUETE *OKREINI?®) OU LIRERER (REQUETE 7LIR?)
ENTREE *RENUMERO DE VOLE '
LeDTAGNOSTIC
ErCAUSE

ELIRL

FONCTIONSINDICATION QUZIL Y & EU UME LIEERATION EMISE SUITE A NON REFONSE
DE LYAPFELE LORS DI7UN AFFEL.RIEN A FATRE.

ENTREE 2 R NUMERD DE VOTE LOGLOUE

ELIE2
FONCTIONSRECEFTION DIFUNE LIBERATION EN REFONSE A& UN AFFEL:LYUTILISATEUR
DOTT OBLIGATOIREMENT CONFIRMER (REQUETE Z0RLLIE?) .
ENTREE s BRaNUMERD DE VOIE LOGIAUE
DaDIaGNOSTIC
EsCalsE

" u » n [ " n " " [ " C] [ a e u u a n " u L] L] " " " " n n " o L] u u w

ELIE3
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“ FONCTIONSRECEFTION DFUME LIRERATION EN. “PHASE DONNEES” dLPUTILISATEUR
. DOIT OBLIGATOIREMENT CONFIRMER (REQUETE YORLIE?).

. ENTREE s B3 NUMEROQ DE VOIE LOGIQUE

. ‘ [EDTAGNOSTIC -~

. ELIE4

FONCTION: INDICATION QUTIL Y A EU UNE LIBERATION EMISE SUITE A& NON REFONSE
DU CORRESFONDANT (LORS DZUNE REINITIALISATIOMIRIEN A& FAIRE.
ENTREE s BeNUMERD DE VOIE LOGIQUE

. ELIES
FONCTION:RECEFTION DPUNE LIBERATION EN REFONSE & UNE REINITIALISATION:
LPUTILISATEUR DOIT OBLIGATOTIREMENT CONFIRMER (REQUETE *OKLIE?).
ENTREE: B2NUMERD DE VOTE LOGIQUE ' ‘ :
DEDIAGNOSTIC
£ CAUSE '

EFRET
FONCTIONSINGICATION QUE LA VOIE LOGIQUE EST REDEVENUE PRETE:LYUTILISATEUR
FEUT EMETTRE UN AFPEIL. '
ENTREE * B3 NUMERO. DE VOIE LOGIQUE

- - e “ " " - “ u " " " u n " " L] " u " [ " n " " " [ " - " L] n o u - " n u

3y EVENEMEMYS EN “FHASE DOMNEES”

RECTION
FONCTIONZRECEFTION DYUN FAQUET UE DOMNEES
LPUTILISATEUR & LE CHOIX ENTRE 2 TYFES D7 INTERFACE RECEFTION
(CF NOTE 20 ' :
ENTREE s BrNUMERO DE VOTE LOGIQAUE
: DE: ADRESSE BUFFER DONNEES RECU
CrLONGUEUR DONMNEES (EN NOMBRE DPOCTETS)
ASTYFE DONNEES (CF YLISTE DES TYFES DE PAQUETS®)

FINRBUF
FONGCTION: INDICATION QUE LE BUFFER A ETE EMIS:LYUTILISATEUR FEUT LE
: REUTILISER, (CF NOTE 1
ENTREE s BsNUMERO DE VOIE LOGIAUE
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+
. NOTE 1

. EN EMISSION UN RBUFFER DE DONNEES NE DOIT PAS ETRE UTILISE NI ECRASE AVANT
. LYINDICATION DE BONNE EMISSION (EVENEMENT YFINRBUF?Y) JEN EFFET IL NYY A FAS
. RECOFIE DE BUFFER AU NIVEAU INFERTEUR.

. NOTE 2

wres sonm seas voss sase oss
Petiagertiattpiicd

. EN RECEFTION LZUTILISATEUR DISFOSE DE 2 JEUX DE REQUETES (EXCLUSIFS L7UN DE
. LPAUTREY 8 JEU 1 @ BUFREC '
. ‘ : ACQAUITTEMENT IMPLICITE DU FREMIER RBUFFER RECU ET
. - FOURNITURE D7UN BUFFER RECEFTION.
ST LE TRAITEMENT DU PAQUET RECU (EVENEMENT “RECDON?)
DOLT ETRE DIFFERE, IL FAUT DANS RECDON MEMORISER LES -
FARAMETRES DU FARUET RECU. s
JEU 2 @8 GETALR+CONSOM+RUFRD
' GETADR FPERMET DYORTENIR LES CARACTERISTIQUES DU
FREMIER FAQUET RECU , CONSOM ACQUITTE LE BUFFER
BUFRD FOURNIT UN BUFFER RECEFTION.
CET INTERFACE FERMET. DE NE RIEN MEMORISER DANS
PRECION? .« ' ‘
LA RECEFTION D7UN PAQUET DE DOMNNEES SE TRADUIT FAR LYEVENEMENT YRECDONY QUEL
QUE SOIT LE JEU DE REQUETES UTILISE. -
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“ INTERFACE NIVEAU VOTE AVEC LE NIVEAU TRAME (CAS TRANSFAC)
“ Ou LE N[UFAU LIENS-REM (CAS CVD

oot sesn sove somm tevs 4uat asee sars vocs bons vens CE T

« CET INTERFACE DECOULE:

D TE LA STRUCTURATION EN FROCESSUS (FROCESSUS ALIMENTATION)

“ GESTION DE LA YFENETRE TRAME?

« @8 DU FALT DE NON RECOFIE DE DONNEES EN EMISSION ET EN RECEFTION:

. 070U LA NECESSITE DE FOURNIR AU NIVEAU INFERIEUR LES COORDONNEES DES

“ BUFFERS & UTILISER FOUR LES DONNEES.

. D70U LA NECESSITE DTAVOIR CONNAISSANCE DES EVENEMENTS YEONNE RECEFTION?
FOUR VALIDER LE BUFFER RECU, ?BONNE EMISSION? FOUR LIBERER LE BUFFER EMIS.

 LPINTERFACE TMPOSE AU NIVEAU TRAME (OU LIENS-RIM) @ s

« DE DISFOSER EN RECEFTION UE BUFFERS FOUVANT CONTENIR LYENTETE FAQUET
(OCTETS O & 4 , CF FORMAT DES PARQUETS?) . .
DE GERER EN EMISSION N ZONES JJE 8 OCTETS (N = VALEUR [E LA FENETRE TRAME?)
FORMATTES AINSIH :
ODCTET O A 48 ENTETE FAQULT CCF PFORMAT DES PAQUETSY)
OCTET H: LONGUEUR TOTALE DU FAQUET Y COMPRIS LPENTETE.
OCTETS & ET 78 ADRESSE DE LA SULTE DU FAQUET (S7IL. Y A UNE SUITE)

- LISTE DES SOU°~PROGRAMMES ) NIUFﬁU UOTE

- CES SDUS—PRObLAMWhu SUNT ﬁFFELhS Fﬁﬁ LE NIVEAL TRAME O LIENS-RIM)

INlTIhlTQhTTDN/thMINhT%ON

VENX '
FONCTIONSZ INOICATION QUE LE NIVEAU TRAME (DU LIENS-RIM) SYEST CONNECTE
EMTREE: NEANT ' '

Vnisc
FONCTION: INOICATION DE LA DECONNEXION DU NIVEAL TRAME (OU LIENS-RIM)
ENTREE: NEANT

PR R R R I T L R L R R R L R R R I T T T I VT T T

FONCTION: INDICATION QUE LE NIVEAU TRAME N°A FAS U SE CONNECTER thLq
FLUSTEURS ESSALS
ENTREE® NEANT

L T P N Y
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RECEFTLON '

RECFKC
FONUTION: RECEFTION DYUN FAQUET COURT (ENTIEREMENT CONTENU DANS LE RUFFER
TRAMIE (O LIENS-RIM) ) ’
CAS TRAME:
ENTREE s DE S ADRESSE ENTETE PAQUET
CHLONGUEUR DU FAQUET
CaS LIENS-RIM: ‘ o ' :
ENTREE S DE: ADRESSE  ENTETE PAQUET (FOINTE SUR LPOCTET 25TYFE
B2 LOMGUEUR ENTETE
: AENUMERD DE VOITE
SUORTIE*NEANT

RECHEUF
FONCTION: RECEFTION D*UN FAQUET LLONG: ACQUISITION DE L7ADRESSE BUFFER
Ol Il FAUT RANGER LE RESTE DU FAQUET.
Cas TRAME:
ENTREE : DE ADRESSE ENTETE FAQUET
CAS LIENS-RIM: ‘
ENTREE s DE s ADRESSE ENTETE PARUET (FOINTE SUR LYOCTET 28TYFED
ARNUMIERO DE VOTE
SORTIESST FLAG ZERO=TRUE ML *AURESSE BUFFER '
S1 FLAG ZERO=FALSE TL FAUT IGNORER LE RESTE DU FAQUET.

ARREC
FONCTIONS RECEFTION IPUN PAQUET LONG: ACQUITTEMENT FOSITIF;LA RECEFTION
S7EST TERMINEE CORRECTEMENT .
ENTREE:NEsADRESSE ENTETE PAQUET
LCrLONGUEUR TOTALE DU FARUET Y COMPRIS LTENTETE
SORTIE2NEANT

NAKREC
FONCTION: RECEFTION DPUN FAQUET LONG:ACQUITTEMENT NEGATIF;LA RECEFTION
. NE SYEST FAS TERMIMEE CORRECTEMENT . _
ENTREE : NEANT ~
SORTLE s NEANT

N

LB I B BT I NI TR T IR R I R O I T I S O L I A O T I O TR TR TR LS R B L PR TR S SN VU TR S S LU T S N T I T T RS I R IR U
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V3

" R I I T I S T N S VR T R VI PR I S P PRY L I I O O L L T T S IO ST I Y PR S R RIS U R S R

. VAREMI

. FONCTIONSACQUITTEMENT EMISSION FAQUET

. CAaS TRAME:

“ ENTREE : DEADRESSE ENTETE FAQUET EMIS

. A8 LIENS-RIM: _

. ' ENTREEDE: ADRESSE ENTETE FAQUET EMIS (FOINTE SUR L*OCTET 2:TYFE)
. ATNUMERD DE VOIE .

. SORTIESNEANT

o nunnnnn;tnn-uu-nlux-uuunuunuu-nu-nnnnnuunuuuuuununuunn-nunnnnnnuuuuu_n‘guunuuuunuuu

« VLIEBUF

«  FONCTION: LIBERATION DU BUFFER DE- DONNEES (UTILISE UNIQUEMENT DANS LE
. ‘ CAS LIENS-RIM) : :

. ENTREE : DEs ADRESSE DIE BUFFER DE DONNEES A LIBERER

. RINUMERO DE VOIE .

“’ SORTIE 2 NEANT

R A R R R R L I R L R R L R I . I I I O R ",

. GESTION DE LA *FENETRE TRAME?

. 1) OBTENTION DE L’ADRESSE ENTETE OU DOIT ETRE FORMATTE LE FARUET -
. o LS0US-FROGRAMME DU NIVEAL TRAME (LU MIENS"RIM)QPPELE FaR LE NIVEAU VOTED

. FPTLIRR

. FONCTION® FOURNIR LE FREMIER BUFFER ENTETE DISFONIRLE FOUR LYEMISSION.
] ENMTEEE 2 NEANT ' .
. SORTIE: DESADRESSE ENTETE OU FORMATTER LE FROCHAIN PAQUET

n L L R T T R L I I I T T T O R S S T S B P VI S VR N PR S R R S VR

. 2) INDICATION DE LY INCEREMENTATION DE LA *FENETRE TRAME® EMISSION.
. gSOUS—PRDGRﬁMME DU NIVEAL VOTE AFFELE Palt LE NIVEAU TRAME (OU LIENS-RIM)

. FENTRA | |
. FONCTION: INDICATION UE L?INCREMENTATION DE LA ’FENETRE TRAME? EMISSTON.
. ENTREE:CENOMERE DE TRAMES ACQUITTEES -

.
2 % o uuw B PR R R R R A R R I T I I I TS T R S S S S S VI PR R R O VS P S VR PO 3 o oW ou o onou N PR R EEREE R R Y 3 B oW oW o oW oo ouon
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FgaﬁﬁT LES PAQUETS_W I
1) PARUETS CVI (woﬁ ConPRIS ENTETE LIEN)
OCTET O VLESNUMERD DE VOIE LOGIQUE EMET%RICE
OCTET 1% VLR=NUMERD DE VOIE LOGIQUE RECEFTRICE
OCTET 2@ TYFE DE FAQUET (CF LISTE DES TYFES DE FARUET)
LES OCTETS O ET 1 SONT EXFLOITES FAR LE NIVEAU LIENS-RIM

0 1 2 3 4 5 é

CAFFEL | PVLE L 0377 *: 013 & uomﬁ%ég U’;;;EL <£E"EBE§£??“""
CONF . AFPEL : vLE VLR 017 :“"u_ )
LIR ' gCE MTWvLR bo0g3 { CAUSE ! DIAG. T
CONF L LIR . fOVLE mm? VLR meoay : o -
REINI " TMGEQMMWTMGLR :“033 VOCAUSE | DIaG. !
CONFLREINI ! ULEu :M;LR “Two37 :
LONNEES :OGLEUMW: VLR .:W}Ywn. {w;:ﬁ;“mTWFZéﬁ ! naﬁggggwmwmmmw

- RR COVLE i ViLR i 001 UOF R i

CTYFD EST UN DES TYFES YDONNEES? DECRIT DANS PLISTE DES TYFES DE FARUETS? .
R (RY ET P8 ONT LA MEME SIGNIFICATION QUE FOUR TRANSFAC MALS SONT CODES
BUR LN OCTET.

LA LONGUEUR DES DONNEES EST LIMITEE A 246 OCTETS.

2) FORMAT TRANSFAC

VOIR LA DOCUMENTATION TRANSFAC
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220 5 DONNEES AVEC RIT Q ET RIT M

LISTE DES TYFES D FAQUETS
FAQUETS DE DONMEES ,
CES TYFES DE FAQUETS SONT CEUXK QUI SONT MANIFULES FAR LPUTILISATEUR

(REQUETE *RUFEMY , EVENEMENT *RECDON?) .

LEUR SIGNIFLICATION CORRESFOND AUX FAQUETS DE LONNEES TRANSFAC AVEC OU SANS
RIT Q ET/0U M (CF DOCUMENTATION TRANSFAC) . ' :

EN FROTOCOLE CVIL (RESEAU LOCAL)Y ILS SONT TRANSFORTES SaNS MODLFICATION

EN FROTOCOLE TRANSFAC ILS SE TRADUISENT FAR LES BITS Q ET M DANS LES PAQUETS
(CF *FORMAT DES FAQUETS?) . :

COLAGE OCTAL
000 @ DONNEES SANS BIT O NI RIT M

020 @ DONNEES AVEC BIT M
200 & DONNEES AVEC EBIT Q

AUTRES TYFES DE FAQUETS

.

ILS NE SONT FAS MANIFULES EXFLICITEMENT FAR L'UTILISATEUR.
CE SONT LES TYFES DE FAQUETS TRANSFAC CODES SUR 1 OCTET.

COLAGE DCTAL

013 = AFFEL

017 = CONFIRMATION DYaPrEL

023  LIBERATION

027 ¢ CONFIRMATION DE LIBERATION

033 =2 REINITIALISATION

037 2 CONFIRMATION DE REINITIALISATION
373 1 REFRIGE

377 & CONFIRMATION DE REFRISE

o0l =

FRET & RECEVOIR (RFO

REMARQUE ® LY INTERRUFTION ET LA CONFIRMATION DYINTERRUFTION NE SONT FAS
IMPLEMENTEES .
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[P vest sans sres sven ove ovee ~otm nne save vens

TFORMAT  DES .HONNEES DY aFEEL

" s oae rve moee avor cone Lol

« LES DONNEES I AFFEL SONT FURMATTEES FAR LZUTILISATEUR POUR UN AFFEL. SORTANT
« (CF REQUETE "AFFEL?) . : .

« ELLES LUT SONT FRESENTEES SUTVANT LE MEME FORMAT FOUR UN AaFFEL ENTRANT

w (CF EVENEMENT ?EAFFELYY . :

« LE FORMAT EST SFECIFLIQUE DU FROTOCOLE UTILISE (CVI RESEAU LOCAL OU TRANSFAC)

LES DONNEES I*AFFEL INCLUE&T ESSENTIELLEMENT LES AIRESSES AFFELANT/AFFELE
1) FORMAT CVI

aont sove

' ] . T
S0 1 2 3. 4 5 - N
U RE D AE L RA D AA L LD o ]

- RE: NUMERQ DE RIM AFFELEE (=NUMERD DE LIEN)

© AE: NUMERQ D’AFFLICATION AFFELEE

+ RA: NUMERO DE RIM AFFELANTE

+ AAS NUMERO D*AFFLICATION AFFELANTE

< LDE LONGUEUR DES DONNEES ?AFFEL SFECIFIQUES CVI
+ D3 DONNEES DY aFFEL SFECIFIQUES CVI

2) FORMAT TRANSFAC N

CTEST LE FORMAT STANDARD TRANSFAC ‘ ~

0 1 2 N N1 F

L T & o F i

L& FREMIER 1/2 OCTET: LONGUEUR EN 1/2 OCTETS DE L*ADRESSE EMETTEUR
DEUXTEME 1/2 DOUTET: LONGUEUR EN 1/2 OCTETS DE L°*AIRESSE RECEFTEUR
- A3 CONCATENATION DE LPADRESSE RECEFTEUR ET DE L*YADRESSE EMETTEUR
LE CODAGE EST FAIT EN DECIMAL SUR 1/2 OCTET (L*OCTET N EST COMPLETE
FAR DES ZEROS SI A NE COMPORTE PAS UN NOMERE ENTIER IYOCTETS.
F2: FACILITES+DONNEES DY AFPEL AL SENS TRANSEAD
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Liste des Publications Internes IRISA

Un lemme général de stabilité pour la commande adaptative en déterministe de
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optique
B. Espiau , 142 pages ; Janvier 1981
Une contribution & I’étude de I'impact de informatique sur les organisations
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par les éleves de cycle préparatoire

R. Gras , 37 pages; Octobre 1981

Récurslon induction principle revisited

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

Loi d’une variable aléatoire & valeur R* réalisant le minimum des moments d’ordre
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