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Ce travatl est le résultat d'une collaboration étrotte entre

A. SCHAFF et J.P. THOMESSE, en ltatson avec A. GADEL pour la

partte technologtque. Cette derniére est l'objet d'une thése

C.N.A.M. @ parattre {9}.

Nous nous sommes répartis les tdches de la fagon sutvante ;

- La proeédure de transmisston et la méthode d'accés ont été

analysées en commun.

- Pour la réaltsation, A. SCHAFF s'oceupa de la partie émisston,

J.P. THOMESSE de la partie réceptton. Néanmoins, un important

travail commun a été nécessatre afin d'assurer L'enchatnement

correct des divers modules et sous-progranmes.

~ Ensutte A. SCHAFF s'est plus particultérement attaché 4 la

schématisation et @ la formaltsatton des procédures de trans~

misston alors que J.P. THOMESSE s'occupait de la définttton

d'un protocole d'exécutton de sous-programmes a distance.

Ce partage se retrouve dans la rédactton comme indiqué et-dessous :

§ I et IZ ...... d.P. THOMESSEChapttre I

§ Ti et IV...... A. SCHAFF

Chapttre II § I a VI...... A. SCHAFF

§ VII ...cceeeceeee JP. THOMESSE

Chapttre TIT ..... cee cccceccseees As SCHAFF

Chapttre IV .scececeesaee seceees odeP. THOMESSE

Chapttre V coc cee cee reeevecccee dels LHUMHSDE

Chapttre VI .ceccsessecsccsecess A. SCHAFF et J.P. THOMESSE
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Le travail proposé consiste a relier deux ordinateurs par

ligne téléphonique : le C.I.I. 10070 de 1'Institut Universitaire

de Calcul Automatique de Nancy et 1'I.B.M. 1800 de 1'Ecole

Nationale Supérieure d'Electricité et de Mécanique de Nancy.

Cette opération a deux buts :

- Le premier est d'employer 1'I.B.M. 1800 comme terminal lourd pour

l'entrée de travaux 4 distance (Remote-batch) sur le C.I.1. 10070.

~ Le second est d'utiliser les deux configurations pour un méme

travail, c'est-a-dire que nous envisageons une coopération en

temps réel des deux ordinateurs.

Comment conecevotr et réaltser un systéme attetgnant ces

objectifs ?

I] faut d'abord construire un interface entre les deux

ordinateurs et ensuite, en définir ]'utilisation.

Le systéme se décompose en quatre parties :

1°) Transmission de données sur une ligne tél éphonique

2°) Interface ordinateur - modem

3°) Méthode d'accés

4°) Protocole d‘utiiisation
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1°) Transmisston de données

, Le support de transmission de données est constitué par

une ligne téléphonique quatre fils fournie par les P.T.T. de qua-

1ité supérieure selon le gabarit M 102 du C.C.1.T.T. A chaque

extrémité, les fonctions de modulation et démodulation sont assu-

rées par deux modems identiques du type M@ 30 livrés par la C.I.1.

(CII , {25} ).

Le procédé de modulation est du type modulation de phase

a codage quadrivalent, ce qui permet d'obtenir un débit binaire

de 2.400 bits/seconde avec une rapidité de modulation de 1.200 bauds.

Le mode de transmission est du type asynchrone synchronisé :

la transmission de tous les bits d'un message est synchrone, par

contre les intervalles de temps variables séparant les messages

introduisent un asynchronisme. Pendant ces intervalles de temps

il n'y a pas de synchronisation.

Le modem récepteur se resynchronise sur le modem émetteur,

a chaque message en détectant un préfixe constant. Cette détection

assure l'asservissement de I'horloge réceptrice sur ]'horloge émet-

trice.

2°) Interface ordinateur - modem

Cet interface est réalisé par software et par hardware sur

chacun des deux ordinateurs. Sur C.I.I. 10070, nous utilisons le

enue Vata autateet dee bomen CTAM fT (or\\ ef Bee geese Mees ple
Veupicur CAiovane UU Lypo vies (Yee 9 ous 7 Celta pryuceuurc uc

transmission TMM - RB (transmission en mode message - Remote batch).

Du cété 1.B.M. 1800, le coupleur a été concu en collabora-

tion avec A. GADEL qui en a assuré la réalisation. Ses fonctions

sont briévement énoncées dans le chapitre I, § II et détaillées
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dans le travail de A. Gadel (9).

La partie software est un ensemble de routines réalisant

les fonctions qui ne le sont pas par hardware. Ces routines consti-

tuent la procédure de transmission qui est compatible avec celle de

la C.I.1. , TMM - RB (CII , {23} ).

Le chapitre I (§ III et suivants) est consacré a la des-

cription et 4 la schématisation de la procédure implémentée sur

I.B.M. 1800. Sa réalisation est décrite dans le chapitre II.

Cette procédure présente quelques inconvénients pour réa-

liser les buts fixés : les transferts, en particulier, sont toujours
initialisés par le méme ordinateur (le central). Aussi, nous en enyi-

sageons une autre,symétrique qui autorise chaque ordinateur 4 étre

tour a tour maitre ou esclave.

Le chapitre III décrit ‘cette procédure.

3°). Méthode d'accés

Nous voulons considérer l'ensemble coupleur, modem, ligne

et procédure de transmission comme un simple périphérique en entrée

et en sortie. Pour cela, nous définissons une méthode d'accés par

Un ensemble de fonctions qui devraient permettre 4 tout utilisateur

de se servir de la liaison.

Le chapitre IV est consacré 4 J'analyse d'une telle méthode

d'accés. En ce qui concerne sa réalisation, nous avons muni la procé-

dure de transmission de quelques routines permettant |‘entrée de
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Dans le paragraphe V de ce chapitre, nous généralisons la

méthode en définissant un protocole d'attribution de ressources 4

distances qui permet 4 deux processus distants de coopérer. Dans ce

paragraphe, nous supposons que la procédure de transmission est sy-

métrique, du type de celle qui est décrite dans le chapitre III.

4°) Protocole d'uttlisatton

En supposant que deux processus distants peuvent se voir
allouer Ja liaison par 1'intermédiaire de 1a méthode d'accés et

du protocole d'attribution de ressources, nous envisageons une

utilisation particuliére de cette liaison : 1'exécution de sous-

programmes 4 distance. Le protocole d'exécution de sous-programmes

a distance est décrit dans le chapitre V. Une application particu-

1iére serait la commande hiérarchisée d'un processus industriel

(premier but de notre travail).

Dans un dernier chapitre, nous expliquons comment nous

avons testé les réalisations hardware et software, comment nous

envisageons les derniers tests lorsque la ligne téléphonique sera

opérationnelle. Enfin, nous précisons comment nous pourrons effec-

tuer quelques mesures élémentaires, relatives aux performances du
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CHAPITRE I

PROCEDURE DE TRANSMISSION
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T - INTRODUCTION

La procédure de transmission concerne la gestion de

Ja ligne téléphonique. Cette gestion est réalisée par hardware

et par software. Dans {11} J.P. GRAY énonce ces diverses fonctions.

L'étude et la réalisation de la partie hardware font

l'objet des travaux de A. GADEL (9}.

L'étude et la réalisation de la partie software

comprennent deux volets :

- d'une part, les programmes d'entrées~-sorties du coupleur et

les programmes d'interruption ;

- d'autre part, le contrdle général de 1a transmission avec détec-

tion des erreurs, procédures de reprise, formatage des messages.

La plupart des fonctions réalisées par hardware auraient

pu 1'étre par software. Si notre choix s‘est. porté sur une réalisa-

tion par hardware, c'est essentieliement pour optimiser ie temps de

traitement d'un message (cf. chapitre I = paragraphe II).
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II - COUPLEUR

II.1 - Liaison_coupleur-ordinateur

Notre premiére solution consistait 4 utiliser deux unités

d'échanges simples (une en émission, 1'autre en réception) spécifiques

4 la liaison téléphonique. Pour des raisons 4 la fois d'économie et

de facilité de réalisation technologique, 1a solution retenue fut la

suivante :

Nous utilisons les entrées sorties numériques de

1'I.B.M. 1800. Les opérations d'entrées sorties se déroulent en

Mode canal avec synchronisation externe {I.B.M. 27).

Les informations en direction du (vers le) coupleur

sont représentées par 16 bits en paralléle. Ces 16 bits corres-

pondent exactement 4 un mot mémoire.

La synchronisation externe est un signal calibré en

amplitude et en durée qui permet d'adapter Jes vitesses de fonc-

tionnement différentes du coupleur (asservi 4 la ligne) et a

l'unité d'échanges. Ce signal sera, dans notre cas, périodique,

d'une période égale au temps d'émission ou de réception de deux

octets ; il est émis par le coupleur, tous les 16 tops d'horloge

émission ou réception du modem (C.I.1. 25)
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II.2 - Emission

Sur une ligne téléphonique les informations circulent en

série. A la sortie de l'ordinateur, elles sont présentes en paral-

léle. La premiére fonction du coupleur est d'effectuer la transfor-

mation paralléle série.

Cette transformation est réalisée par un registre 4 décalage

de 8 bits donc caractére par caractére. Le registre 4 décalage est

chargé alternativement avec le caractére se trouvant dans les poids

forts du registre de sortie, puis avec le caractére se trouvant

dans les poids faibles de ce registre de sortie.

Les informations échangées pouvant étre codées de deux

facons différentes (ASCII ou EBCDIC) les contréles effectués par

hardware sont différents dans chacun des cas, aussi nous les

distinguons.

II,2,1 - Fonetions dans le cas d'une transmission ASCII

La détection d'erreur est faite par contréles de parité

transversale et longitudinale.

Le bit de parité transversale associé 4 chaque caractére est

positionné par la procédure. En effet, cette opération réalisée par

software ne cofite rien, ni en temps, ni en place mémoire.

La conversion en ASCII étant réalisée par consultation d'une

table, il suffit que les caractéres figurant dans cette table aient

une parité transversale correcte.

Par contre, le calcul du caractére de parité longitudinale

(BCC) est réalisé par le coupleur et émis automatiquement. Pour ce

calcul, i] est nécessaire de reconnaitre certains caractéres de
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contréle du message : cf. annexe 1

"SOH" pour déclencher le calcul

"ETB" ou "ETX" pour 1'arréter et lancer 1'émission du caractére.

4II.2.2 - Fonetions dans le cas de transmission mode binatre

La détection d'erreurs ne se fait plus par parité, mais

par utilisation d'un code cyclique. A l'émission, le coupleur doit

élaborer deux caractéres de 8 bits qui représentent, concaténés, le

reste de la division du message série, considéré comme un polynéme

a coefficients dans {0 , 1} par le polynéme x16 + x5 + x2 +1
(C.1.1. 23}.

Pour lancer et arréter le calcul, le coupleur détecte

certains caractéres de contréle comme en II.2.1.

En outre, comme on transmet en binaire pur, la configura-

tion des caractéres de contréle peut étre rencontrée dans le corps

du message. Pour éviter toute confusion, on convient {19} de placer

le caractére DLE avant tout caractére de contréle qui l'est effecti-

vement et de doubler le caractére DLE chaque fois qu'il est rencontré

fortuitement.

Cette opération doit 6tre réalisée par le coupleur.

IT.2.3 - Synehronisatton

Le coupleur est placé en tampon entre l'‘ordinateur et le

modem. Toutes les opérations d'émission se déroulent de facon séquen-

tielles Synchrones, piivtées par T'horivge éwissiun du modem.

A partir de cette horloge, le coupleur élabore le signal

de synchronisation externe (cf. § II.1) attendu par l'unité d'échanges

pour sortir les deux caractéres suivants.
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Toute anomalie ou fin d'émission est signalée 4 l'unité

centrale par une interruption.

La premiére fonction du coupleur est de restituer a

l'ordinateur en paralléle (16 bits) les informations qu'il recoit

en série de la ligne téléphonique. La transformation série-paralléle

se fait caractére par caractére (8 bits).

II.3.1 - Fonetions dans te cas de la transmisston ASCII

La reconnaissance du caractére S@H implique le départ du

calcul de la parité longitudinale du message en cours.

La reconnaissance de 1'un des deux caractéres ETB ou

ETX implique l'arrét de ce calcul et la comparaison entre le

caractére calculé et le caractére regu. De plus la parité transver-

sale est vérifiée sur chacun des caractéres compris entre S@H et

ETB ou ETX inclus. ,

TI.3.2 -— Fonetions dans le cas de la transmtaston mode btnatre

Les mémes caractéres déclenchent et arrétent respectivement

le calcul de deux caractéres vérifiant le code cyclique employé et

la comparaison entre les caractéres recus et calculés.

TT. 2.2 a aAbunanunt ontd om
Ware ,or, Gh — Cumoiimomue ition

II.3.3.1 Synchronisations bit et caractére

Le coupleur est piloté par l'horloge réception du modem ;

a chaque signal d'horloge correspond i'arrivée d'un bit, quand le

modem est synchronisé sur I'horloge du modem du central.
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A la reconnaissance de 8 bits consécutifs représentant la

configuration du caractére SYN le coupleur initialise la synchro-

nisation caractére qui lui permet de considérer 8 bits comme un

Str Serre
caractére et non pas comme une partie d'un caractére et du carac-

tére suivant.a pares nee Soe
Quand cette synchronisation est initialisée, les signaux

Suivants sont le résultat d'une division par huit de Ta synchroni-

sation bit.

I1.3.3.2 Synchronisation coupleur-ordinateur

Les échanges se font par deux caractéres 4 la fois.

A partir de la synchronisation caractére, le coupleur

charge un buffer de 16 bits en deux temps, alternativement les

poids forts puis les poids faibles. Quand ce buffer est chargé,

un signal de synchronisation externe est envoyé 4 l'unité d'échange.

La synchronisation externe est donc la synchronisation caractére

divisée par 2.

Dés la reconnaissance du caractére SYN une interruption

est envoyée de facon 4 commander 1a lecture sur le registre d'entrées

numériques. La reconnaissance du caractére PAD, terminant tous les

messages, cause une interruption qui est interprétée comme interrup-

tion fin de message et message correct. Par contre si une erreur a

été détectée, une autre interruption est lancée 4 la place de la

précédente.

PAD

|__| __ IT fin message correct
a a

erreur _—

| erreur = | SL
IT erreur réception

L'unité d'échange est elle-méme source d'interruption fin
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Les interruptions "réception" sont prioritaires par rapport

aux interruptions "émission" oar les lectures sur le coupleur sont

lancées sur interruption, d'od la nécessité de prendre celles-ci en

compte le plus rapidement possible.

Les interruptions "émission" sont toutes sur le méme niveau

(niveau 7). Leur cause est détectée par software.

Les interruptions “réception" sont réparties sur plusieurs

niveaux :

interruption fin de table sur le niveau 2

interruption SYN sur le niveau 6

interruption PAD sur le niveau 6

interruption erreur sur le niveau 6

Ces trois derniéres sont elles-mémes hiérarchisées dans le

Sens décroissant des priorités

interruption “erreur”

interruption "PAD"

interruption "SYN" qui est la plus prioritaire

pour la prendre en compte rapidement.

La discrimination entre ces interruptions est entiérement

faite par hardware. A chacune correspond un sous-programme spécifique.

Le choix fut soumis a d'importantes contraintes : nous ne

disposons aue de quatre niveaux libres, 4 savoir Jes niveaux

3, 6, 8, 11 qui se placent comme suit dans la hiérarchie des

interruptions de la configuration. Le sens décroissant des prio-

rités est O—— ll.
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source

horloges temps réel

disque

entrées numériques

PISW Tibre

comparateur sur entrées analogiques

entrées analogiques

PIS W libre

sorties numériques

PIS W et machine 4 écrire

lecteur de cartes

clavier MAE

PIS W = et interruption pupitre
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III - LES MESSAGES

Dans la procédure TMM.- RB, l'ensemble des messages

possibles se répartit en quatre groupes distincts (toute suite de

caractéres circulant sur la ligne est appelée message, ou parfois

séquence) :

22 VST PETES ACE HF a EY
les séquences de supervision

les blocs d'information utile

les accusés de réception

les demandes de suspension

La transmission s'effectue en mode synchrone d'octets (8 bits),

en série, les poids faibles en téte. Tout message est précédé d'une

séquence de caractéres de synchronisation (SYN), dont le nombre est

ajustable selon l'installation, et suivi d'un caractére spécial de

"padding" indiquant 1a fin de message (PAD). Un contréle de parité

est élaboré sur les blocs d'information seulement.

Nous décrivons sommairement le contenu des divers types de

messages ; les formats plus détaillés sont donnés en Annexe 1.

III.1_-_Vue_d'ensemble des messages (voir figure I.1)

Elles permettent l'initialisation de la transmission

d'informations utiles dans 1'un ou l'autre sens :

- du terminal vers le central : polling

- du central vers le terminal : sélection

Sous TMM - RB, seule la station centrale a ]'initiative de

l'émission de telles séquences. Etant une interrogation, toute séquence



- 1.10 -. WN yO163 310 710uotsuadsnsap sapuewapoAavd : abessay MASTS TS ENASsees ates : 27421a4xa1 :: A): 91€9 ©)2 29 908X13 no ais$8 [21442 ,p. azinsX1s- WN yoYaan adn agn$t3e6an = glgisog DNTsUOLZEUMOJUL,PuoLydadau 5014ap sasnooe : ajquesua,p neatqej - 1°1 3yNnoI4. tna ONS pngi WN Ro Noy 739 2 2NY, Tas aS 7s aasuoday amuely uoiqoayas Butt pog\ LZuoisiavadassp saosuenbasa



- Tat -

de supervision exigera une réponse de 1a part de la station terminale

désignée.

Ces messages sont formés par l'assemblage de trois carac~

téres qui sont dans l'ordre :

- C2 contenant, outre la répétition de la fonction, 1'identification

du périphérique de la station appelée (cf. remarque dans le

format des articles en annexe n° 1)

- le caractére d'interrogation ENQ (Enquiry)

| Les réponses du terminal seront :

- en polling, soit une séquence EGT (End of Transmission) s'il n'y

a rien 4 transmettre, soit le premier bloc d'informa-

tion utile

- en sélection, un message indiquant s'il est prét ou non a recevoir.

La s€quence E@T a pour but de réinitialiser la station qui

la recoit. La station en cours d'émission qui n'a pas ou plus de

blocs a émettre transmet une séquence EQT pour suspendre la trans~

mission. I] en est de méme si elle recoit une demande de suspension

positive ou négative.

En cas de non réponse du terminal lors de la sélection

| initiale, la station centrale émet une séquence d'alarme pour atti-

rer l'attention de l'opérateur du terminal au moyen d'alarmes jumi-

neuses ou sonores. Elle requiert l'intervention de l'opérateur pour

rendre opérationnel le terminal. Ce dernier doit répondre positivement

|
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Ou négativement 4 toute séquence de supervision consécutive a la

séquence d'alarme. Une suite de non-réponses est interprétée par

la station centrale comme un défaut de liaison.

ee

Les données échangées entre terminal et central sont groupées

en bloc. Un bloc est constitué d'un nombre entier d'articles encadrés

de caractéres spéciaux de procédure. Ces articles peuvent concerner

des périphériques différents. Toutefois, on ne peut trouver qu'un

seul article relatif au clavier de la machine 4 écrire, placé en
téte du bloc. Chaque article posséde son propre en-téte de procédure

et est susceptible d'étre compacté au premier niveau, c'est-a-dire

que les blancs non significatifs de fin d'article ont été éliminés.

En transmission ASCII, aucun caractére de contréle de trans-

mission ne doit figurer dans la partie information du bloc.

Le format général d'un bloc d'information est le suivant :

SPH marquant le début de 1'en-téte

Cl = SEL ou POL

En-téte N@B_ indiquant le rang du bloc (modulo 8) dans le

train des blocs transmis

STX marquant le début du bloc

Suites d'articles délimités par des séparateurs :

L' informa- 2 formats d’articles sont possibles suivant que

tion utile le nombre de caractéres de l'article correspond ou

non au format standard pour le périphérique concerné

(cf. Annexe n° 1)

ETB ou ETX pour marquer la fin du bloc

Fin de bloc BCC caractére de parité jongitudinale pour tout

le bloc

eRe aE SS

a rT
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La séquence de fin ETB est employée pour les blocs courants

d'un train, tandis que la séquence ETX n'est utilisée que pour le

dernier bloc du train.

Un accusé de réception est émis par Ja station réceptrice

aprés la réception d'un bloc d'information utile.

11 sera positif (ACK) si, le bloc a été correctement recu,

négatif (NAK) dans le cas contraire.

Elles se substituent aux accusés de réception lorsque, pour

un motif quelconque, la station ne peut pas continuer sa fonction.

Une demande de suspension peut étre positive, elle suppose

alors que le dernier bloc recu 1'a été correctement.

Dans le cas d'une demande de suspension négative, on ne

donne aucune indication quant 4 la prise en compte du bloc précé-

demment recu. La station centrale peut émettre une demande de sus-

pension quelconque. Par contre, pour simplifier la gestion de la

procédure du cété central, la station terminale n'a le droit d'émettre

que des demandes de suspension positives ; ceci accentue la dépen-

dance du terminal.

Remarque

Certatnes procédures sont normalisées. Leur desertptton

détaillée pourra étre trouvée dans (STANDARD {19}) et (I.B.M. 33)
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IV - REPRESENTATION DE LA PROCEDURE DE TRANSMISSION TMM - RB

'er ee
Dans un premier temps. nous nous plagons dans des conditions

idéales o aucun message ne subit d'altération au cours de sa trans-

i mission, aucun compteur de temps n'atteint sa-limite, aucune demande

de suspension n'est faite. Alors tout message recu au terminal est

correct et correspond a un message attendu ; tout message émis arrive

correctement au central.

Dans un second temps, nous essayerons de compléter le

schéma en.y ajoutant les problémes de sécurité et de reprises.

\

Sous les premiéres hypothéses 1a procédure du terminal

peut étre considérée comme un "automate" assez simple (LYNCH, (14)),

(BARTLETT, (2)), (LYNCH, (15)).

message recu Procédure de message émis
transmission vers le central
du terminal

du central

IV.1.1 - Evénements extérteurs

Sur le diagramme d'état (figure I.2), nous notons P. les

divers états. Po sera ]'état initial et 1'état final.

La
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(NQB - ACK)

EQT
(N@B - ACK)

(Polling)

ler bloc

FIGURE I.2 - Schéma global de départ

Sur chaque arc, nous notons 1'événement (le message recu)

ainsi que l'action (le message émis) provoquée par cet événement

sous la forme suivante :

(message recu)

P, }-—~message émis a] P

Si certains événements ne donnent lieu A‘aucune action. ils

seront représentés par le message recu, noté entre parenthéses.

(message recu)

P. pe P



TE
IV.1.2 ~- Evénements tntérteurs

- 16 -

Remarquons alors que le schéma de la figure 1.2 est déja

incorrect puisqu'en phase de “polting", étant dans l'état Py la

réception de (N@B - ACK) peut conduire 4 deux émissions distinctes :

le bloc suivant s'il y a encore quelque chose 4 émettre, la séquence

EQT s'il n'y’a plus rien & émettre. Nous mettons ainsi en évidence

une seconde espéce d'événements dits "intérieurs". Par souci de

symétrie, nous appellerons événements “extérieurs" les messages

recus.

Par exemple, en polling, le fait qu'aucun bloc n'est prét

a étre émis, que le dernier bloc a été émis, constitueront des

"€vénements intérieurs". Ces derniers seront matérialisés par des

positionnements d'indicateurs. Nous appellerons "état global" un

des états P. précédents : c'est un ensemble d'états partiels Pag

j désignant ici une configuration donnée des indicateurs associés

4 1'état global Pi.

En supposant toujours qu'aucun message n'est perturbé au

cours de sa transmission, nous avons :

Pour Py

indicateur

Prét au Polling

indicateur

Prét a la sélection
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Pour P

le dernier bloc a été émis

Pour Po

le dernier bloc a été recu correctement

“et NOB - ACK correspondant déja émis

| Un état global P. et la configuration j de ses indica-

teurs associés, nous définissent 4 tout moment 1'état partiel Pay

dans lequel se trouve la procédure de transmission du terminal.

Nous nous contenterons de représenter les événements exté-
rieurs ; l'arc correspondant aura maintenant pour origine un état

partiel Pig et pour extrémité un état global Pius

On arrive ainsi au diagramme de la figure 1.3.

En supposant que Ja transmission s'effectue dans des condi-

tions idéales, nous avons évité 1'important probléme de la sécurité

de la transmission, probléme que nous allons aborder maintenant.

ee SS
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P (Polling)
)

EGT

Po 2:

1

sé] edt ion) Lf

SEL + NAK p P,
0 ; a

‘ (N@B - ACK)
a

: EQT -—

P ss Ph
02 -——~j—__ (Polling) =

a bloc ©
ln Pos ae :

\ 
|

élection) (bloc correct)

SEL - ACK NOB - ‘ACK

N, Po a
oO

Po
i

Lt

FIGURE. 1.3 ~ Schéma. simplifié

NOB - ACK)

blo

suivant
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IV.2_- Schéma réel

Sous TMM - RB, la station centrale régle entiérement les

problémes de reprise ; la station terminale reste passive de ce point

de vue. La sécurité de la transmission est assurée par répétition des

blocs d'information incorrectement recus.

IV.2.

bloc

bloc

1 - Les charges du terminal

Au niveau du terminal, nous appelons

invalide, tout bloc d'information dont les caractéres d'encadre-

ment (SOH, ETB ou ETX) sont incorrects ou n'ont pu étre reconnus.

La réception d'un tel bloc n'entraine aucune réponse de la part

du terminal.

incorrect, tout bloc d'information présentant au moins une des

caractéristiques suivantes

- un caractére BCC calculé 4 la réception non égal au caractére

BCC regu,

. un caractére de service (autre que d'encadrement) 4 structure

incorrecte,

. une erreur de numérotation de bloc,

. une erreur de comptage de caractéres au niveau d'un des articles

du bloc.

La récention d'un tel bloc entratne 1'émissian d'un aecucsé da

réception négatif.

correct, tout bloc qui n'est ni invalide, ni incorrect. Labloc

réception d'un tel bloc entraine 1'émission d'un accusé de

réception positif.



~ 1.20 -

En dehors des blocs d'information, nous désignerons par

"réponse invalide" de la station centrale, toute réponse présentant

une non-conformité avec la structure de la réponse attendue. La

réception d'une telle réponse n‘entraine également aucune réponse

de la part du terminal.

IvV.2.2 - Les demandes de suspension

Si, pour un motif quelconque, une station ne peut pas conti-

nuer sa fonction, une demande de suspension peut se substituer 4

l'accusé de réception.

POLLING : ~- par le terminal

Si momentanément i] n'a plus rien a transmettre, le

terminal envoie la séquence E@T 4 la station centrale

en réponse a un accusé de réception positif. Cette

derniére, reprenant alors l'initiative de la trans-

mission, peut déclencher soit un nouveau polling,

soit une sélection.

A la réception d'une séquence de polling, le bloc

alors émis par le terminal, porte le numéro 1.

- par la station centrale

Si une demande de suspension positive (respectivement

négative) est émise par la station centrale, le termi-

nal doit émettre E@T et se réinitialiser dans 1'at-

tente d'une nouvelle séquence de supervision. A la

reception d'une HoUVETT]S Séquéice de polling, te Ler-

minal doit transmettre je bloc suivant (respectivement

le dernier bloc émis avant la suspension). Ce bloc

portera le numéro 1 dans Ja nouvelle phase du polling.
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SELECTION : - par le terminal

Seulement aprés réception d'un bloc correct, le

terminal peut faire une demande de suspension posi-

tive. La station centrale répondra E@T et le ter-

minal doit se. réinitialiser dans 1'attente d'une

nouvelle séquence de supervision.

- par_le central

En émettant ET a la place d'un bloc d'informations,

Ja station centrale suspend la transmission. Le ter-

minal doit alors se réinitialiser en vue d'une sé-

quence de supervision quelconque.

Essayons déja de compléter le schéma précédent avec les deux

points examinés, sans encore faire intervenir les réactions de reprise

de la station centrale. Ces deux points ont bien sir tendance a aug-

menter le nombre d'états partiels des états globaux Py et Po.

Ils n'ont aucune influence sur 1'état global Py (fig. 1.4).

- Pour Py Je nouvel indicateur "momentanément plus rien a transmettre”,

suppose que le dernier bloc n‘a pas encore été transmis. De plus,

on ne peut faire intervenir cet indicateur que si le terminal recoit

un accusé de réception positif. Comme 1'événement attendu et 1'éven-

tuelle action entreprise sont identiques a ceux de 1'état partiel
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Pour Po un indicateur supplémentaire sera positionné d&s que le

terminal souhaitera une suspension. Une fois "DLE - ACK" émis, le

terminal sera en attente d'une séquence EST comme s'il avait déja

regu correctement le dernier bloc. Remarquons alors qu'il est inu-

tile de positionner 1'indicateur de demande de suspension si le

dernier bloc a été recu correctement et N@B - ACK déja émis,

puisque, dans ce cas, nous sommes déja en attente d'une séquence

EGT. Comme pour Pi> nous confondons les deux indicateurs en un

seul : demande de suspension (DS) qui peut étre positionné par

l'un ou l'autre des deux événements intérieurs cités ci-dessus.

De plus, pour Pos la station centrale peut décider 4 tout moment

de suspendre la transmission en envoyant la séquence ET au

lieu d'un bloc d'information.

DS

Po 0

pee a a

Po, 1

Remargques

1) le terminal dispose d'une temportsation de 1,5 seconde armée a

chaque fin de réception d'une séquence quelconque et désarmée au

début de chaque émission du terminal. L'émisston du terminal, en

réponse ad une séquence regue, doit avotr lieu avant épuisement

de cette temporisation. St le terminal n'est pas en mesure de

respecter cette condttion a un instant donné. tl dott rester

stlencteux et attendre L'émisston sutvante de la statton cen-

trale, laquelle tiendra éventuellement compte de la non-réponse

du terminal.

Comment fatre figurer cette temporisation sur le dtagramme ?
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Il suffit de considérer, en eas d'éputsement de la temportsattion,

que le message regu est invalide, ce qui fait que l'on reste bien

a l'état partiel ou l'on était au moment de la réception du mes-

sage.

2) St le méme couple (événement, action) se retrouve pour tous les états

parttels, nous convenons que t'are correspondant aura l'état global

comme ortgtine. -

iV.2.38 - Les reprises du central

Jusque 14 nous avons toujours supposé que tout message émis

par le terminal était correctement recu par le central. Cette hypo-

thése ne respecte pas la symétrie de Ja transmission et n'est donc

pas trés réaliste. Alors quelles sont les réactions de la station

centrale quand le message recu est incorrect ou invalide, ou quand

il ne regoit aucune réponse ?

1) séquences de supervision

Si, 4 une séquence de supervision, le central ne recoit

aucune réponse ou une réponse invalide, i] envoie une séquence EPT

Suivie par une nouvelle séquence de supervision. La séquence EQT

devant ramener je terminal a 1'état initial Po? les phases de

polling et de sélection restent, de ce fait, nettement séparées

1 et P

I] faut donc compléter le diagramme précédent en y ajoutant les

i] n'existe aucune liaison directe entre les ensembles P 9

liaisons suivantes
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2) Polling

Le central dispose non seulement d'un nombre maximum p de

déclenchements de la temporisation d'attente de réponse, mais: encore

d'un nombre maximum m de réceptions d'un bloc invalide ou incorrect.

Les accusés de réception sont répétés tant que ces maxima ne sont pas

atteints. Quand 1'un ou l'autre est atteint, le central émet une

demande de suspension négative. Tout caractére recu en réponse 4 une

demande de suspension négative ou positive est assimilé a EQ@T. Tant

que le maximum p de non-réponse n'est pas atteint, la méme demande

de suspension est répétée. Quand p est atteint, une séquence EQT

est émise par le central, éventuellement suivie par une nouvelle

séquence de supervision.

Ces reprises en polling sont essentiellement consécutives

a de mauvaises transitions entre les états globaux 5 et Pi. En

effet, si le premier bloc émis par le central n'est pas regu ou

recu de facon invalide par le central, ce dernier émet une séquence

EQT suivie d'une nouvelle séquence de supervision ; comme indiqué

au paragraphe précédent, ceci nous oblige 4 ajouter une transition

(E@T) de Py vers Po pour nous permettre de revenir 4 1'état initial.

De méme si la séquence EQT émise par Je terminal n'est pas
regue par le central, celui-ci émet de nouveau le message précédent,

clest-a-dire : soit (DLE - ACK) ou (DLE - NAK), soit (NOB - ACK).

Si le nombre de répétitions des demandes de suspension atteint p,

alors une séquence ET est émise par le central.

En conséquence, i] faut rajouter les liaisons suivantes 4 Po:

(DLE-ACK ou DLE-NAK)

EOT Q

(N@B .~ ACK)
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3) Sélection

Le central dispose dans ce cas des mémes maxima que ci-dessus.
m correspond ici au nombre maximum d'accusés de réception négatifs ou

incorrects. Tant que ni l'un, ni l'autre des deux maxima p et m

n'est atteint, le central émet le méme bloc (p+ m répétitions au

maximum) . Dans le cas contraire, le central émet une séquence EQT

éventuellement suivie d'une nouvelle séquence de:supervision. Ceci

est déja représenté sur le diagramme.

Ces considérations font que pour Pos il ne faut prendre en

compte que 1'indicateur de demande de suspension sans se soucier, en

ce qui concerne la gestion de Ja transmission, du dernier bloc émis

par Je central.

Remarques

Stgnatons qu'en ee qut concerne la temportsatton du central,

tl existe un autre moyen pour prendre en compte les messages réémis

par le central. En effet, tl suffit du cdté terminal, de disposer

d'une temportsatton de méme durée, avrmée quand le terminal émet un

message d'une transition faisant changer d'état global, désarmée

au début de réceptton d'une séquence quelconque.

r

St aucune séquence n'est regue avant éputsement de cette

temportsation, le terminal doit se remettre dans l'état parttel

d'on tl est parti car tl risque fort de vecevotr une séquence tden-

tique @ la précédente.

Le cus des messuyes tnvaitdes ne trouve pas une sviucton

analogue et done les modiftcations apportées en diagramme d'état

restent valables.

Sommes-nous atnst parés ad toute éventualité ? Non sans doute,

mats la sécurité attetnte semble étre sattsfatsante.
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IV.2.4 - Test de la liatson

TT est assuré 4 l'aide du "périphérique fictif" et se
déroule de la maniére suivante :

La station centrale’ provoque une phase de sélection et

transmet une suite de blocs adressés ay périphérique fictif du

terminal. Ce dernier se borne & recevoir et a contréler les blocs.

Ensuite la station centrale provoque une phase de polling avec le

périphérique fictif du terminal. Celui-ci doit alors renvoyer 4

la station centrale le dernier bloc recu lors de la phase de sé-

lection précédente. Cet enchainement ajoute 4 la difficulté de

représentation de la procédure de transmission. (figure 1.5).

Pour finir, signalons que les indicateurs utilisés ici

peuvent 6tre positionnés de diverses maniéres :

- par I'utilisateur cété terminal 4 travers la méthode d'accés ;

- par 1'état des périphériques du terminal ;

- par le contenu des blocs d'information recus.
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1V-3_- Tables associéesSe ee ft recat
t

‘La représentation de.la procédure de transmission TMM - RB

peut étre faite 4 l'aide de deux tables, une table des états et une

table des sorties, semblables 4 celles utilisées pour l'analyse des

circuits séquentiels. Cette forme de représentation devrait permettre

une étude plus systématique des procédures de transmission.

La représentation que nous donnons regroupe les deux tables

en une seule sous Ja forme suivante :

événement

extérieur

7

état global ~

état partiel prochain, °
actuel .

. “ sortie

4
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Comme indiqué au cours des paragraphes précédents, les

transitions ont: un état partiel Pag comme origine et un état

global Pi, comme extrémité ; 1a concrétisation d'un état global

en un état partiel se fait par l'intermédiaire des indicateurs as-

sociés a cet état global. Ces passages état global ——— état par-

tiel sont rappelés ci-dessous.

IV.3.2 - Transtttons état global —+ état partiel :

- Pour Po on a deux indicateurs :

- prét au polling PP

- prét 4 la sélection PS

- Pour Py un seul indicateur :

. dernier bloc transmis ou momentanément

plus rien 4 transmettre : DBMT
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- Pour Po un seul indicateur :

demande de suspension DS

La procédure TMM - RB décrite ici n'accorde pratiquement

aucune initiative au terminal, ni pour 1'initialisation de la trans-

mission, ni au cours du transfert. Dans le chapitre III, nous décri-

vons une procédure plus générale, inspirée par TMM - UC, of les

deux extrémités ont des réles plus symétriques et plus équilibrés.

A cette occasion, nous essayerons de dégager quelques considérations

plus générales en ce qui concerne Ta représentation des procédures

de transmission.

Cette procédure plus générale n'est pas encore réalisée et

le chapitre II de Réalisation ne concerne donc que ce que nous venons

de décrire, c'est-a-dire la procédure du terminal compatible TMM - RB.



CHAPITRE II

REALISATION



I - INTRODUCTION

La réalisation de la procédure de transmission a été

effectuée a partir de la représentation. donnée pour la procédure

TMM - RB (cf. chap.I § IV). Pour la rendre commode, i1 fallait

que notre analyse nous conduise a des programmes de taille rela-

tivement faible, écrits en assembleur (IBM 27) , (IBM 29) ,

(IBM 32) . Si cette exigence peut étre satisfaite, la compréhen-

sion, la programmation et la mise au point de toute la procédure

sont ainsi considérablement facilitées.

Donc, tout en respectant la représentation donnée précé-

demment, nous devons aboutir a une schématisation nettement plus

modulaire pour la procédure. Pour nous un module est un sous-

programme essentiel qui, en faisant éventuellement appel 4 d'autres

sous-programmes de moindre importance, est chargé de la gestion

d'une partie de la procédure de transmission du terminal. L'analyse

détaillée de chaque module doit étre simple.
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II - ANALYSE GENERALE

Pour obtenir une réalisation modulaire l'idée, d'ailleurs
logique, est de séparer la reconnaissance des messages recus de 1'‘éla-

boration des réponses ou actions. Ainsi la procédure est-elle réali-

sée par un ensemble de modules les uns "passifs", les autres "“actifs",

ensemble géré par un programme directeur.

Les modules passifs sont chargés de Ja reconnaissance des

messages recus. Le terminal est donc en attente d'un message du

central. Tant que le message recu ne correspond 4 aucun des messages

attendus pour ce module, la procédure du terminal reste en attente.

Dans le cas contraire, le contréle est donné soit a un module actif

si un message ou une action doit élaboré, soit a un module passif

(éventuellement le méme) si le message recu ne donne lieu 4 aucune

réponse (par exemple séquence EQT).

Les modules actifs sont chargés d'élaborer une réponse qui

tient compte de la configuration des indicateurs concernés 4 ce point

du déroulement de la procédure de transmission. Une fois la réponse

envoyée, le contréle est immédiatement rendu 4 un module passif. Par

conséquent, le terminal n'est jamais en attente d'une séquence du

central.

A chaque état global P. de la représentation du chapitre

précédent correspond un module passif noté s P, et, a priori, un

module actif noté $s tas pour chaque séquence j acceptable. Mais

nous avons pu regrouper les réponses élaborées : par exemple en

polting ler bloc et bloc suivant. Du fait de ces regroupements,

aucun lien na doit Stre Stabli entre T'indice &k dtun module actif

s Ay et celui i d'un état global P; quelconque, contrairement

au cas des modules passifs. La fonction essentielle d'un module actif

est donc d'assurer la transition entre deux modules passifs. L'analyse

générale des deux parties principales de la procédure pourrait @tre
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décrite par ces arganigrammes comme dans (AYDELOTTE 1 )}.

A cette méthode, nous avons préféré une schématisation comme ci-

dessous {voir figures II.1 et 11.2).

les conventions de représentation sont toujours Jes mémes

a savoir : le message recu est noté entre parenthéses, le message

envoyé est indiqué sans signe particulier.

message. amis
(message regu) ae —_— ge — 2s.
na

De plus sur ces deux schémas, nous ne représentons pas

les conditions d'élaboration des différents messages qui seront

décritesun peu plus loin.

D'aprés ce qui précéde, la procédure du terminal est

"réveillée" par l‘arrivée d'une séquence quelconque émise par le

central. Li interruption SYN déclenche la lecture de cette séquence,

lecture avec synchronisation externe sur les entrées numériques du

1800 effectuée par le sous-programme DIWPT. L'interruption fin

de table ou PAD en indiquera ja fin.

Cette derniére interruption déclenche l'exécution du

programme directeur EXAM qui, par simple consultation de Ja va-

riable ET , sait 4 quel module passif S$ P, i] doit donner ie

contréle en premier lieu. Tout module passif ou actif peut, au

cours de son exécution, modifier la valeur de Ja variable ET,

suivant la s@quence regue pour les modules passifs, suivant fa

réponse 4lzberée pour les modules actifs.

Tout module rendra je contréle a EXAM qui déclenche

T'exécution d'un module actif ou se remet en attente d'une séquence

du central suivant que ET indique un module actif ou passif.
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Ici "attente" n'est pas synonyme de "repos" car cela

correspond a l'exécution d'un travail de fond concernant 1'infor-

mation utile transmise : préparation des blocs a émettre en Polling,

traitement des blocs recus en Sélection.

Avant de décrire les différentes parties de ce chapitre,

il nous faut signaler les trois points suivants, valables pour

tout le chapitre :

1. Un certain nombre de variables, telle ET citée ci-dessus, sont

utilisées par plusieurs modules et sous-programmes. Ces variables

dites communes sont en "Inskel Common". La liste de ces variables

sera établie au fur et 4 mesure ; 4 leur premiére apparition,

nous les signalons par 1'indication (v.c.) pour variable commune.

2. La réception de toute séquence, contréle ou bloc d'information,

est faite par l'intermédiaire du sous-programme de lecture DINPT.

Quand la procédure est en attente d'une séquence, BREC (v.c.)

doit contenir l'adresse de début de la zone de réception,

WORIN (v.c.) son nombre de mots. L'exécution de DIWPT est dé-

clenchée par t'interruption SYN ; i] remplit la zone décrite

par Jes deux variables BREC et WORIN. Indiquons dés 4 présent

que les séquences de contréle sont recues dans une zone T de

7 mots; les blocs d'informations dans deux tampons de 135 mots

(voir les modules de Sélection). Nous ne détaillons pas plus

l'utilisation de BREC et WORIN pour les séquences de contréle ;

pour les blocs d'information, nous 1a signalons par 1'indica-

tion "préparer lecture".

3. L'émission de toute séquence est faite par le sous-programme

DEXIT. Ti suffit de lui communiquer dans BEMI (v.c.) 1'adresse

de début de la zone 4 émettre, dans WORDC (v.c.) le nombre de

mots de cette zone, puis d'en faire l'appel CALL DEXIT. Dans

la suite "émettre une séquence" signifie remplir BEMI et W@RDC
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et faire 1'appel du sous-programme. La zone d‘émission peut étre

la zone B de 7 mots pour Yes séquences de contréle ou 1'un des
deux tampons de 135 mots pour les blocs d'information

(voir Polling).

,

Ce chapitre comprendra cing parties décrivant l'essentiel de

ja réalisation :

programme directeur EXAM et module passif commun SPO

les modules du Polling

les modules de ja Sélection

le travail de fond

les sous-programmes d'analyse des séquences recues¢
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III - PROGRAMME DIRECTEUR ET MODULE PASSIF COMMUN

ITI.1 - Programme directeur EXAM -

Les divers modules de la procédure sont bien sir écrits

sous forme de sous-programmes ; leur exécution est commandée par

le programme directeur.

Puisque le choix se fait sur la valeur de la variable ET (v.c.)

nous devons établir une correspondance biunivoque entre l'ensemble des

modules passifs et actifs et l'ensemble des valeurs possibles pour la

variable ET. Pour éviter la méthode des tests successifs, nous avons

rangé les divers appels de sous-programmes (modules) dans un tableau

T 3; alors la valeur associée 4 un module est l'indice d'entrée dans

ce tableau. Toutes ces valeurs sont paires car l'appel a un sous-

programme (CALL SP) occupe ici 2 mots. Au cours de 1'exécution, il

suffira d'insérer 1'élément choisi par la valeur de ET a 1'endroit

prévu pour 1'appel.

La codification a été faite 4 l'aide de 5 positions binaires ;

celle de poids le plus faible étant toujours nulle, n'a aucune signi-

fication.

| |Zz V

a \ t

0 si Module Passif 0 si Polling

1 si Module Actif 1 si Sélection

les 2 bits restants complétent la numérotation des modules

ce qui nous donne la correspondance suivante :
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Module Valeur décimale et identificateur associé

Ss Po 0 mM Po

i SP, 2 mM py

Ss Po 4 mM Py

S Ag 16 m a) —

Ss A, 18 ma,

S Ay 24 m a5

Ss Az 22 m ay

SA, 20 m ay

SA, 30 m ag

Du fait que, partant d'un module passif, la procédure abou-

tit 4 un module passif (€ventuellement celui de départ) en passant

par un état actif au maximum (4 la rigueur aucun), la description du

module directeur se réduit 4 :

St ET < 16 alors début exécution T(ET) ;

st ET 216 alors exécution T(ET)

fin 5
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TIl.2 - Module passif commun S Py

Ce module se sert des sous-programmes suivants

- ELSYN pour 1'élimination des caractéres de synchronisation

- SEQSU pour la reconnaissance des séquences de supervision

- ACQUI pour la reconnaissance des séquences contenant ACK ou NAK

On trouvera leur description un peu plus loin.

Notons ici que durant toute la procédure, nous aurons 4

tenir compte du test de liaison que le central peut déclencher.

Rappelons que ce "test" est repéré par l'indication du périphérique

fictif dans les séquences de supervision et qu'il se compose d'au

moins une phase de sélection suivie d'une phase de polling ot le

terminal doit obligatoirement renvoyer le dernier bloc recu

{adresse conservée par BTL (v.c.)). Le positionnement de TL (v.c.)

a4 la valeur 1 indiquera que nous sommes en test de liaison.

De plus le module S Py aura 4 réinitialiser correctement

Tes numéros de blocs, en particulier en polling si la transmission

a €té suspendue ; ce traitement sera donné en annexe.

La structure générale du module S P, est alors simple :

(voir ci-aprés).

Remarquons que quelle que soit la séquence regue, non

signalée ci-aprés , le terminal n'a aucune réaction et reste donc

en SP, (c'est-a-dire aucune modification de ET). Ceci est égale-

ment vrai pour la séquence E@T recue ; par conséquent, nous avons

jugé inutile de connaitre cette séquence vu ja dépendance dans

laquelle se trouve le terminal par rapport au central. Dans une

procédure plus générale (cf. chapitre 111), i] serait plus inté-

ressant de reconnaitre la séquence E@T afin de pouvoir en faire

le compte en vue d'une utilisation ultérieure par 1a station esciave.
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St Séquence de Supervision alors faire A stnon faire B ;

| début st Sélection alors faire C sinon faire D fin

| début st Périphérique Fictif alors début TL: = 1; ET: = ma3 fin

sinon début si TL = 1 alors ET : = mag fin

fin Cc

début st Périphérique Fictif alors début st TL = 1 alors début préparer dernier

bloc regu (adresse du

bloc dans BTL) ;

ET : = may,

fin

fin .

stnon début st TL 3 1 alorsET : = ma, fin

fin D

|_fin A

début st [ NOB = ACK } alors ET : = may
ou

DLE = ACK

ou

DLE = NAK
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IV - POLLING

La partie polling de la procédure a besoin de la préparation

des blocs réalisée en travatl de fond (cf, I1,VI). Ce dernier doit

lui communiquer 1'adresse du bloc préparé et donc prét a étre trans-

mis.

Pour profiter de 1'émission par canal des s@quences (en par-

ticulier des blocs d'information), le bloc i est préparé pendant

l'émission du bloc i-1 par Je canal. I1 faut donc disposer au

minimum de 2 tampons Ty et To pour 1'émission des blocs d'in-

formation. Leur gestion sera assurée par l'intermédiaire de deux

variables de contréle BEMI1 (v.c.) et BPRE (v.c.)

- BEMI1: . contient l'adresse du bloc que l'on émet ou qui

a déja été émis une fois par le terminal

- sera remis 4 zéro 4 la réception du ACK correspondant

(N@B - ACK ou DLE - ACK)

- 1'émission d'un bloc nouveau ne sera possible que

si BEMI1l= 0

- BRRE : . contient l'adresse du bloc préparé pour 1'émission

. sera remis @ zéro dés que ce bloc sera pris en

compte pour sa premiére émission

- une nouvelle préparation ne peut avoir lieu que

230 Anne a

o'r vprne = vu

Puisque, pour émettre les blocs d'information, nous utili-

sons le sous-programme DEXIT , deux variables supplémentaires,

WBEMI et WBPRE, sont associés respectivement 4 BEMIi et BPRE.
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Ces variables spécifient le nombre de mots des zones dont 1'adresse

est précisée dans les premiéres. Par conséquent, 1'affectation

BEMI1 : = BPRE sous-entend l'affectation associée WBEMI : = WBPRE.

La partie Polling de la’ procédure se compose des modules

SAG » SP, , SA; et SAg que nous allons décrire dans cet ordre.

Le traitement de NOB a été détaillé en annexe 3.

IV.1 - Module SA

Pour que le Polling ait effectivement lieu, i] faut que :

- d'une part le terminal soit "“Prét au Polling" (indicateur de

1'état global Po): Nous interdisons toute modification de cet

indicateur au cours de la phase de Polling.

- d'autre part le terminal doit disposer d'un bloc prét 4 étre

transmis, c'est-d-dire que BPRE soit différent de zéro ou BEMI1

différent de zéro dans le cas de suspension. Ceci correspond

au test de l'indicateur de 1'état global Py : dernier bloc

transmis ou momentanément plus rien 4 transmettre (DBMT).

En cas de test de liaison, le module SA, peut savoir,

par Ja valeur de BTL, si le contréle Tui a été donné par SP,

(BTL =4 0) ou par SP, (BTL = 0).

La description de SA, est alors la suivante :
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St Prét au Polling ators faire A sinon début envoyer E@T ; ET: = MP, fin ;

début st TL = 1 alors faire B sinon faire C fin A

| debut st BTL = 0 alors début envoyer bloc d'adresse BTL ; ET : = mp4 fin
stnon début envoyer ET ; TL: = 0 3 ET: = Mo fin

fin B

début st BEMI1 =£ 0 alors début envoyer bloc d'adresse BEMII 3

ET : = mp, 3 initialiser NOB fin

stnon début st BPRE =4 0 alors début BEMI1 : = BPRE ;

envoyer bloc d'adresse

BEMI1 ; BPRE ; =0 ;

ET 3 = MP3 fin

stnon début émettre E@T 3

ET i = MP fin

fin

fin C
Le
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IV.2 - Module sP

SP, se sert des sous-programmes ACQUI et de RCEQT

(reconnaissance de la séquence EQ@T). En cas de séquence invalide,

la procédure reste en SP. En cas d'acquittement positif en cours

de test de liaison, BTL sera remis a zéro.

Description de SP,

St Séquence EGT alors ET : = mPo stnon début st NOB - ACK alors faire A stnon faire B fin 3

A | début st TL = 1 alors début BIL : = 0; ET: = ma, fin

sinon début BEMI1.: = BPRE ; BPRE: = 0; ET: = ma, fin

| fin A

B | début st NOB - NAK alors ET: = ma,

stnon début st DLE - ACK alors début ET : = MA 7 3

st TL=1 alors BIL = 0

stnon début

BEMI1:= BPRE ;

BPRE:= 0

fin

fin

sinon début st DLE-NAK alors ET:=mag fin

fin

fin B
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IVv.3 - Module SA,

Ce module ne se charge que de réémettre le bloc mal recu

par le central.

Sa description est donc trés simple :

St TL = 1 alors émettre le bloc d'adresse BTL

stnon émettre le bloc d'adresse BEMI] ;

ET: = mp, 3

Iv.4 - Module SA,

Notons qu'en cas de test de liaison TL doit étre remis 4

zéro si le terminal a regu 1a séquence DLE - ACK, donc si BTL = 0.

La description de ce module est donc la suivante :

St BIL =0 alors TL: =0 3

ET ¢ = mp, 3

| Envoyer séquence EQT 5
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Remargues:

1) Dans 1a phase de polling seul le module actif SA, tient

compte des indicateurs associés aux états globaux du Polling

Po et Py. SAy correspond effectivement a la description d'un

module actif comme indiqué dans 1'introduction de ce chapitre.

Nous gardons le qualificatif "actif" pour les modules SA, et
1

SA, bien que 1'élaboration de leur réponse n'ait pas 4 tenir

compte d'indicateurs ; Ses deux modules améliorent 1a compré-

hension et leur existence simplifie énormément 1a programmation.

Pour que 1'enchainement de ces divers modules soit bien clair,

il ne faut pas oublier la préparation des blocs, décrite par

ailleurs, et se souvenir que dés que EXAM se remet en attente

d'une nouvelle séquence, le travatl de fond (donc la prépara-

tion des blocs) est repris au point of i1 avait été interrompu

par l'interruption PAD ou fin de table.
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V - SELECTION

La sélection comporte une partie traitement des blocs

d'information réalisée en travail de fond (cf.1I,VI). Des liens

existent donc entre ce traitement et la partie sélection propre-

ment dite, ce sont les trois variables communes que nous allons

introduire maintenant ; BLIB, BTRA et STOP.

Comme pour Je polling et pour des raisons analogues, nous

disposons de deux tampons T3 et Ty pour Ja réception des blocs d'in-

formation. Leur contréle,est assuré par les deux variables BLIB (v.c.)

et BTRA (v.c.)°:

BLIB contient 1l'adresse du tampon libre ou en cours

de remplissage ou en attente de traitement

BTRA contient l'adresse du tampon en cours de

traitement. $i BTRA = 0 aucun tampon n'est en

cours de traitement.

Remarquons que,quandun bloc est susceptible d'arriver, le

terminal doit étre prét 4 le recevoir. Ceci implique évidemment la

disponibilité d'un tampon. En conséquence pour un bloc correctement

recu, l'acquittement positif ne sera envoyé que quand le travatl

de fond aura fini de traiter le précédent bloc, c'est-a-dire BTRA

remis a zéro.

Dans le cas contraire, le travail de fond a @té suspendu

par l'interruption de fin de ce bloc correctement recu ; i1 faut donc

effectuer un retour a ce travail arin d‘acnever le traitement du bloc

précédemment recu. Nous mettrons alors momentanément la procédure au

repos 3; aucune séquence ne sera prise en compte durant ce temps.

L'indication de "procédure au repos" est donnée par la valeur 0 de

Ja variable ST@P (v.c.) 3; pour qu'aucune séquence ne soit acceptée

par le programme directeur. EXAM, ET gardera 1a valeur MA p - Dés

que ie travatl de fond aura fini de traiter le bloc précédent, i]
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enverra N@B - ACK, mettra ST@P 4 1, la procédure en attente

(ET : = mp) -et commencera a traiter le bloc recu.

Le test de liaison n'a ici presque aucune influence : aucun

traitement n'est 4 effectuer sur les blocs d'information recus 4 part,

ranger dans BIL l'adresse du dernier bloc.

Le traitement de NOBS a été détaillé en annexe 4,

En ce qui concerne les indicateurs des états globaux, le

module SA, prend en compte celui de Po (prét 4 recevoir) et SA

celui de Po (demande de suspension).

Dans la description, "préparer la lecture", sous-entend

lecture d'un bloc d'information et signifie BREC : = BLIB et

WORIN : = 135.

Les divers modules de la phase de sélection sont présentés
1 = .dans l'ordre suivant : SA, : SP, > SA, et SA.

| V.1 ~ Module SA,

La description en est simple.

Si Prét a recevoir alors début ET : = mMpy 3 envoyer SEL - ACK ;

BLIB : = ad. de T3 ; initialiser N@BS ;

préparer ja lére lecture fin

| stnon début ET ; = mp, 3 envoyer SEL - NAK fin 3

V¥.2 - Module SP,

Ce module se sert de RCEPT (reconnaissance de EMT) et

du sous-progranime AMES qui est chargé d'analyser les blocs d'in-

formation recus. Ce dernier, aprés diverses vaérifications, décide

Ieee
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entre autres choses si le bloc est correct ou non (cf. ILVII).

St Séquence E@T alors ET : = MP,

stnon début st bloc correct alors ET : ma 4

stnon ET : ma

fin

V.3 - Module SA

Ce module ne peut rien faire si le traitement du bloc précé-

dent n'est pas encore terminé ; la procédure est mise au repos dans

ce cas.

Description

St BTRA = 0 alors faire A stnon STOP : = 0 3

A début ET: = My 3 BTRA : = BLIB ;

st BLIB = ad. de T3 ators BLIB: ad.T4

stnon BLIB : ad.T3 ;

préparer lecture suivante ;

Si demande de suspension alors début envoyer DLE-ACK 3

réinitialiser N@BS fin

sinon début envoyer NOB-ACK ;

incrémenter N@BS fin

fin A
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V.4 - Module SAS

envoyer NOB - NAK 3;

fT: My 3

Remarquons tout de suite que la phase de sélection est la

plus difficile a tester sans ligne, car i] nous faut simuler toutes

les réactions du central et en particulier, ]'élaboration des blocs

d'information, Nous y reviendrons dans le dernier chapitre.
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VI - TRAVAIL DE FOND

Que ce soit en Polling ou en Sélection, la réalisation du

travatl de fond peut &tre congue de deux facons différentes ;

~ sur un niveau d'interruption : ceci nécessite son lancement a

l'intérieur des modules mémes, mais permet d'exécuter des travaux

“non-process" pendant les temps morts de la procédure.

- en travail "non process" sous forme d'une boucle dont on ne sort

que si une indication de fin est donnée "attente active". Cette

derniére conception a 1'inconvénient d'accaparer entiérement

l'unité centrale du terminal, elle a par contre 1'avantage d'étre

plus simple a réaliser.

Dans un premier temps, nous avons choisi la deuxiéme solu-

tion et pensons la garder jusqu'a la fin des essais. Une fois la

procédure complétement mise au point sous cette forme, nous effectue-

rons les transformations nécessaires pour passer 4 la premiére so-

lution.

Nous présentons d'abord le travail de fond du polling, puis

celui de la sélection et terminons en signalant les diverses initiali-

sations que nécessite le démarrage de la procédure de transmission.

Le travatl de fond de Polling fait apparaitre une variable

IFIN signalant, si sa valeur est nulle, la fin de la phase de Polling :

Un enregistrement vide nous signale qu'il n'y a plus d'informations

a transimettre. La lecture de cet enregistrement provoque donc la re-

mise 4 zéro de IFIN. D'autre part, la préparation d'un bloc d'infor-

mation ne peut avoir lieu que si BPRE est différent de zéro.
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Description générale :

Tant que IFIN + 0 faire st BPRE = 0 alors Préparation d'un bloc ;

Préparation d'un bloc d‘informations :

Elle est assurée par Je sous-programme PRBL qui utilise

Jui-méme les sous-programmes suivants :

- MAE : préparation d'un article a partir de la machine a écrire

GG % préparation d'un article 4 partir du lecteur de cartes

- PATR : calcul du bit d'imparité pour une configuration de 7 bits :

a

bit d'imparité configuration de 7 bits

~ ARTI : rangement, en effectuant éventuellement un transcodage,

d'un article donné dans la zone 4 préparer.

- PALM : calcul du caractére BCC d'imparité longitudinale.

Ces cing sous-programmes n'ayant qu'un caractére technique,

ne seront pas décrits ici. Nous nous limiterons 4 1a description som-

maire de PRar.

Les paramétres de PRBL sont :

~ param@tres d'entrée : . MBL (v.c.) contient 1'adresse de début de la

zone a préparer (Tl ou T2) ; le

nombre de mots en est fixé : 135

. MPER (v.c.) spécifie indirectement 1' iden-

tification du périphérique

concerné.
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| - paramétres de sortie : . MNB (v.c.) contient I'adresse du mot ou

PRBL doit ranger Je nombre de

. caractéres de la zone préparée.

. MIF (v.c.) contient 1'adresse du mot qui

. doit €tre remis 4 zéro si ETX

a 6té mis dans le bloc préparé.

La préparation d'un bloc comprend donc les opérations :

affecter les valeurs qui conviennent aux variables énumérées

ci-dessus

- CALL PRBL ;

BPRE : = MBL 3;

WBPRE : = nombre de mots de la zone préparée ;

Les différentes étapes de PRBL sont :

préparer le numéro du bloc 4 partir de N@B (appel de PATR) ;

initialiser certaines variables et préparer certaines instruc-

tions suivant le périphérique concerné ;

st un article est déja prét alors aller en (6) :

préparer un article (appel de MAF ou Lc) ;eS ® ® oO
© st enregistrement vide alors début mettre ETX ; mettre 4 zéro le

mot d'adresse précisée par MIF ;

aller en ) fin 3

©
encore assez de

styplace dans ja ators début ajouter l'article (appel de ARTI) ;

Zone aller en fin

stnon mettre ETB ;

ajouter les caractéres BCC et PAD ( appel de PAL@) ;

ranger je nombre de caractéres a Il'adresse précisée par MNB.

a

Qo
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La variable IFSE signale la fin de la phase de sélection.

IFSE est mis 4 zéro par.1'apparition de ETX dans un bloc recu.

Tant que IFSE {) BTRA =£ 0 fatre

début st 5 ETX alors IFSE : = 0 ;

st TL = l-alors BTL : = BTRA

stnon début traitement du bloc d'adresse BTRA ;

st STOP = 0 alors faire A du module SA, 5

fin

fin 3

Le traitement du bloc consiste 4 le ranger dans un fichier

sur disque qui sera exploité par 1a méthode d'accés : suivant le

préfixe de chaque article perforation ou impression du contenu de

l'article.

Diverses initialisations sont nécessaires pour le démarrage

de la procédure. Notamment :

ST@P , IFIN , IFSE: =1 3

ET , TL , BPRE , BEMI1 , BTRA: =0 ;

L' initialisation des indicateurs associés aux états globaux

est faite par l'intermédiaire de la méthode d'accas.

Signalons de plus que la préparation des blocs peut étre

lancée par la méthode d'accés bien avant la réception d'une séquence

de supervision de polling.
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RECAPITULATIF

1) Enchatnement des modules et_des sous-programmes

. Procédure

— ITSYN

DINPT .
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EXAM

SAS

NINN 2SEQSU ACQUI RCEGT

- Iravatl de fond

Polling Séleetton

PRBL 
Traitement

DEXIT

PATR MAE LC ARTI PALG

PATR

> interruption externe

——- > interruption programmée
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paramétres supplémentaires pour ]'analyse des messages
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VII - Analyse des messages

Entrées de SEQSU:

C(BREC) est l'adressé du mot contenant le ler caractére

de la séquence

C(@RDRC) est l'adresse dans le mot du ler caractére

Sorties de SEQsU

- ETAT contient des indicateurs représentant le résultat

de l'analyse de la séquence de supervision si elle est

correcte.

- Si la séquence est incorrecte, nous positionnons un mot

ETAT1 a diverses valeurs suivant l'erreur détectée (ceci

pour des facilités de mise au point).

ETAT

1 si sonnerie1 oll

1

$i périphérique 1 —|
fictif (test) :

erreur



So TE
- 11.29 -

Ce sous-programme est écrit simplement.

Il est constitué d'une suite de tests.

Début st "le ler caractére n'est pas ENQ” alors aller ad S@R1 3

st "le ghd caractére n'est pas l'adresse correcte de la
s

station" alors aller ad S@R1 ;

st "le gnd caractére n'est ni sélection, si scrutation"
alors aller d@ S@R1 3

st "sélection" alors ETAT : = /8000* ;

st "scrutation" alors ETAT : = /4000 ;

ETAT . @R./ 2000 ;

ETAT . @R./ 0008 ;

usi "périphérique fictif" alors ETAT :

st "sonnerie" alors ETAT :

aller @ FIN 5

SOR1 : ETAT : = /1000 ;

FIN : fin ;

* /8000 représente (8000) 1,
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¢(BREC)

C(@RDRC) I comme pour SEQSU

C(N@B) sur les trois bits de poids forts

‘ de N@B, le numéro du dernier bloc

émis.

-ETAT2 contient des valeurs diverses suivant le

message d'acquittement reconnu.

Début

St "DLE - ACK" alors ETAT2 : =./0100 ;

St "DLE - NAK" ators ETAT2 ; = /0200 ;

St "N@B - ACK" alors ETAT2 : = /0400 ;

St "N@B - NAK" alors ETAT3 : = /0800 ;

RX2 : = /OOFF 3

Fin

VII.3 - Reconnaissance de E@T_ (RCE@T)

entrées de RCE@T }C(BREC) et C(@RDRC) comme dans ACQUI

sorties de RCEGT : st "EQT" alors RX1: = /0010

stnon RX1: = /0020 ;
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Elimination des caractéres de synchronisation (EZSYN)

Calcul de parité longitudinale (PAZ?)

Analyse des préfixes de blocs (AWBL1)

Analyse des préfixes d'articles (AWA11) et (ANA21)

Analyse d'un article courant (Excc1)

Ja sortie de ANMES

ETAT2

ETAT2

ETAT2

ETAT2

“ i} i} a FWPa

signifie

signifie

signifie

signifie.

fin de session (ETX rencontré)

fin de message

bloc erroné

bloc invalide



Organigramme de ANMES

ETAT2 =5

ELSYN

- PALD

ANBLI1

ETAT2 = 1

Etat2 = 4
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ETAT2 = 2

AWNA21

ETAT2 = 1 AT2 = 2

EXCC1

“P
AT2=1
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VII.4.1 - Elimination des caractéres de synchronisation (ELSYN)

La synchronisation du coupleur récepteur n'est pas toujours

réalisée aprés la réception d'un nombre constant de caractéres de

synchronisation.

Les caractéres de synchronisation recus aprés Ja synchroni-

sation effective du coupleur ne devraient pas étre pris en compte.

Or le coupleur actuel ne réalise pas cette fonction. Donc nous la

réalisons par software tant qu'elle ne le sera pas par hardware.

En entrée de ELSYN

C(BREC) = adresse du mot contenant les deux premiers

caractéres du message

En sortie

C(BREC) = adresse du mot contenant le premier caractére

différent de "SYN"

C(Q@RDRC) = adresse dans le mot chainé par C(BREC) du

ler caractére différent de SYN C(@RDRC) = 0 ou 1

C(@RDC2) = complément de C(@RDRC)

st QRDRC = 0 alors ORDC2 : = 1

stnon @RDC2 :=0 ;

De plus, dans ce sous-programme, nous réinitialisons certains mots

mémoire.
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RETOUR 1
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- 11.34 -

VII.4.2 - Analyse des préfixes de bloc ANBL1

Ce sous-programme analyse les quatre caractéres d'en-téte

d'un bloc de S@H & STX inclus.

Entrées de ANBL1

C(BREC) et C(@RDRC) positionnés dans ELSYN

Sortie de ANBL1

ETAT2

ETAT2

2 si Te préfixe de bloc est correct

1 si le préfixe de bloc est incorrect

le premier caractére n'est pas S@H alors aller & RETOUR 1 ;

st "le deuxiéme caractére n'est pas

le caractére de sélection correct alors aller d@ RETOUR 1 ;

st le numéro du bloc est erroné alors aller @ RETOUR 1 ;

st le quatriéme caractére n'est pas STX

alors aller @ RETOUR 1

stnon aller d RETOUR 2 3

ETAT2 : = 1 3 aller &@ FIN 3

ETAT2 :=2 3

fin F

Dans le sous programme AWMES , aprés l'appel de AWBL1
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VII.4.3 - Analyse du préfixe d'article

L'analyse du préfixe d'article est réalisée par deux sous-

programmes ANAI1 et AWNA2T1.

AWA11 analyse le ler caractére du préfixe

AWA21 analyse le 2éme et €ventuellement les 3éme et 4éme caractéres

(taille de l'article).

Le premier caractére indique la destination de l'article

(code périphérique). Ce caractére permettra d'aiguiller l'article

dans un certain tampon propre 4 sa destination.

VII.4.4 - Analyse des caractéres courants EXCC1

Ce sous-programme analyse tous les caractéres compris

entre le dernier caractére du préfixe d'article exclus et le

dernier caractére d'un article (RS, ETB ou ETX).

Les sorties de EXCC1 sont résumées en positionnant ETAT2 a

certaines valeurs :

ETAT2 = 1 je dernier caractére est RS et AWNMES

commandera l'analyse de l'article suivant.

ETAT2 = 2. le dernier caractére est ETX

le message recu est le dernier d'une session

ETAT2 = 3. Je dernier caractére est ETB

Je message est terminé

ETAT2 = 4 il y a une erreur quelconque dans le message



CHAPITRE III

PROCEDURE SYMETRIQUE



I = INTRODUCTION

Sur 10070 la procédure de transmission actuellement imp]é-

mentée est TMM - RB. Nous avons décrit (chap. I) et réalisé (chap.I!)

une procédure terminale 1800 compatible avec TMM - RB, seule procé-

dure centrale dont nous disposons. Ceci nous permet d'utiliser

1'I.B.M. 1800 comme terminal lourd, premier but défini dans 1'Intro-

duction, mais interdit du fait de sa non-symétrie, la coopération

effective des deux ordinateurs en temps réel, second but de la liai-

son (cf. Introduction).

Pour pouvoir réaliser ce dernier point, nous souhaiterions

disposer d'une procédure telle que l'ordinateur de 1'E.N.S.E.M.

puisse éventuellement avoir l'initiative des échanges (désir de

l'utilisateur, exigence du processus contrélé, ...) et soit, au

cours du transfert, moins tributaire de celui de 1'I.U.C.A.

I,1_-_Phase_initiale

Ces souhaits impliquent que les notions de central et de

terminal ne préexistent pas 4 1'échange d'informations. Les deux

unités centrales doivent avoir un réje parfaitement symétrique dans

le contréle des transmissions ; chacune doit étre libre d'envoyer

des blocs d'information 4 l'autre lorsqu'elle le désire. La station

qui émettra les blocs d'information sera dite "maitresse"” ; l'autre,

ayant reconnu 4 la premiére ce statut maitre, sera dite "esclave".

La conséquence la plus importante de ce qui précéde est

aque les séquences de supervision, apanage du central dans la pro-

cédure TMM - RB, peuvent ici étre émises par 1'une ou l'autre des

deux stations. Bien sir, ces séquences de supervision sont destinées

a attribuer le statut maitre 4 l'une des deux, le statut esclave a

l'autre ; A aucun moment, elles ne devront avoir Je méme statut.
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Dans le cas of Ja liaison est en mode "Full Duplex", chaque

station utilise deux voies

- une voie pour 1'émission de ses messages

- une voie pour la réception des messages venant de l'autre

La voie émission de ]'une correspond évidemment a la voie

réception de l'autre. Alors chacune des deux stations peut ob-

tenir le statut maitre sur sa voie émission et le statut esclave

sur sa voie réception. Dans ce type de liaison, i] ne peut donc

y avoir de conflit en ce qui concerne 1'attribution des statuts.

Au lieu d'une procédure de transmission unique, il y en aura en

fait deux : une pour 1'émission et une pour la réception. Ces

deux procédures, nettement séparées, pourront éventuellement

fonctionner en "simultanéité".

Dans le cas de la liaison en mode "Half Duplex", 1a méme voie

est utilisée pour 1'émission et la réception des blocs d'in-

formation. La station qui aura la premiére acquis le statut

maitre, pourra transmettre ses blocs d'information 4 1]'autre.

Un conflit peut alors se produire si les deux sites réclament

en méme temps le statut maitre ; nous examinerons ce probléme

dans le paragraphe III de ce chapitre.

1.2_-_Phase_de transfert

Si une certaine symétrie au cours de la phase initiale

a été ainsi obtenue, i] est nécessaire de la compléter par des

initiatives au cours de la phase de transfert.

En particulier, i] est souhaitable que, sur le plan des

reprises en cas d'erreur, Ja station esclave ne dépende pas autant
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de la station maitresse que le terminal du central dans la procé-

dure TMM - RB. Cette souplesse peut étre obtenue par quelques

dispositions simples :

chaque site, quel que soit son statut, tiendra compte de sa

propre temporisation d'attente de réponse au bout de laquelle

elle élabore une action : répétition du message précédent,

demande de suspension, arrét de la transmission...

Cet intervalle de temps, fixé d'avance, est unique pour la

station concernée.

chaque site comptera, pour une réponse attendue, le nombre p

de non réponses ou de blocs invalides et le nombre n de séquen-

ces incorrectes. Pour chacun un maximum est fixé. En cas de

dépassement d'un de ces deux maxima (P ou N) la transmission

sera arrétée et la liaison considérée comme non opérationnelle.

la station esclave doit pouvoir demander une suspension 4 la

réception d'un bloc quelconque, correct ou incorrect.
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II - LES MESSAGES

La description des messages de la procédure TMM - RB,

en EBCDIC mode binaire, reste largement valable ici. Nous nous

contentons de signaler les quelques points de divergence.

11.1 - Les_séquences_de_supervision sont ici

- la demande de statut maitre (DS!) émise par la station 1 qui

veut initialiser un transfert d'informations.

SEL1 - SEL2 - ENQ

- l'attente du statut esclave (ASE) qui constitue 1a réponse de

la station 2 4 la demande précédente :

- SELI-ACK : si Ja station 2 est préte 4 recevoir le premier bloc

d'information. Par 1'émission de cette séquence, elle
reconnait son statut esclave et 4 la station 1, le

statut maitre ; la phase de transfert des blocs peut

alors commencer.

- SELI-NAK : si la station 2 n'est pas préte a recevoir les blocs.

La liaison est remise au repos par une séquence EQT

émise par la station 1.

II.2 - Les blocs d'information et les accusés de réception

ont des formats identiques 4 ceux de la procédure TMM - RB en EBCDIC

mode binaire.

a) la station esclave a la possibilité d'interrompre la transmission

aprés réception d'un bloc quelconque, correct ou incorrect, en

demandant 4 la station maitresse de suspendre 1'émission de ses
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DLE - ACK : si le dernier bloc a été correctement recu et

pris en compte

DLE - NAK : si le dernier bloc n'a pas été pris en compte

La réponse de la station maitresse est impérativement

T'envoi d'une séquence EPT qui met fin 4 la transmission et fait

perdre a4 la station son statut maitre.

b) si c'est la station maitresse qui veut interrompre Ja transmis-

sion de ses blocs d'information, elle ne peut le faire qu'a la

réception d'un accusé de réception positif de la station esclave

en envoyant une séquence E@T. Ceci afin d'étre sir que tous Jes

blocs émis ont été correctement recus par ]'esclave, en parti-

culier le dernier.

IIIT - REPRISES ET CONFLITS

Les reprises sont les actions entreprises quand soit la

s@équence recue est incorrecte ou invalide, soit la temporisation du

site considéré est épuisée. Ces actions réglent les problémes de la

sécurité de la transmission. De plus 1'ajustage convenable des tem-

porisations apporte une solution acceptable aux rares conflits pou-

vant se produire en "Half Duplex" uniquement.

De efegein générale wine sit

répétera le message précédemment émis, dans la limite des maxima

P et N fixés d’avance, lorsque, aprés avoir émis une séquence, elle

recoit :

- une séquence incorrecte ou invalide

- aucune réponse aprés un intervalle de temps fixé

(temporisation).
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Si P ou N est atteint, la liaison sera considérée comme

non opérationnelle et aucun message n'est plus émis, sauf la

séquence E®T si cela se produit sur demande de statut maitre

ou en phase de transfert pour la station maitresse ; cette sé-

quence EQT remet la liaison au repos et fait perdre le statut

maitre 4 la station qui l'a émise.

arent
111.2 - Les_conflits

En "Half Duplex", coupleur et modem ne sont pas prévus

pour travailler simultanément en réception et en émission : seul

le mode en alternat est possible.

Or, dans notre procédure générale, chaque station peut

initialiser la transmission ; un conflit'est donc possible si

les deux extrémités émettent simultanément une demande de statut

maitre. Les deux ordinateurs sont en émission et aucun n'est en

réception 4 ce moment 14 : la demande de statut maitre ne sera

donc recgue ni d'un cété, ni de l'autre.

Le réglement de ce conflit s'opére a ]'aide des reprises

sur non-réponse. I] suffit en effet que les temporisations d'at-

tente de réponse des deux stations soient de durées différentes.

La C.I.1. estime que si des durées sont dans un rapport 2/3, le

conflit trouvera sans doute une solution dés ta premiére reprise :

la station qui a la temporisation la plus bréve, a bien sdr Jes

plus grandes chances d'obtenir le statut maitre.

Leet, et Lgctue wet
: : ' atut maitre

DSM | 1 DSM, ‘Bloc n° 1
Station 1 oo“ oO |

Station 2. —OSTM |
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Sur le schéma ci-dessus la station 2 devra reconnaitre la

demande de statut maitre de la station 1 et lui céder ce statut

alors qu'elle a elle-méme envoyé une demande analogue.

D'autre part, puisqu'au cours de Ja phase de transfert, Ja

station maitresse émet les blocs d'information utile, une légére

priorité doit lui &tre accordée en ce qui concerne les reprises.

Ceci implique qu‘en cas de non réponse sur les deux stations, la

priorité soit donné & la répétition du bloc d'information sur 1'ac-

cusé de réception. Soient alors les temporisations Tn et te

respectivement du maitre et de l'esclave, la proposition précédente

n'est satisfaite que si a > Ta + TEB (TEB = Temps d'Emission

d'un bloc).

Exemptl1e : Supposons que, pour une raison quelconque, la

station esclave n'ait pas regu de réponse 4 son accusé de réception,

alors si la relation Te > Th + TEB n'est pas satisfaite, la répé-

tition de l'accusé de réception précédera celle du bloc.

. |

TEB | qT |
=<

| ] | station
; , maitresse

bloc n | : | |

|
n-1 | | | n-1

|

i bloc n

station esclave
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Tandis que si cette relation est satisfaite, 1'inverse

se produira.

i |TEB om | 5

station maitresse Ae ep

'

station euenecines |
esclave : : T

En résumé, la priorité est donnée a 1'une quelconque des

deux stations pour la phase initiale, 4 la station maitresse pour

toute la phase de transfert. Par conséquent, chacune des deux sta-

tions doit pouvoir 4 priori disposer des deux temporisations, l'une

courte et l'autre longue T@C, satisfaisant les relations citées ci-

dessus.

Néanmoins une seule sera active sur chaque site a4 un moment

donné de la transmission :

- au cours de ja phase initiale, T@C pour la station 1 et TML pour

la station 2

~ au cours de la phase de transfert, T@C pour le site ayant obtenu

Te statut maitre, T@L pour 1'autre.
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IV - ANALYSE ET REPRESENTATION DE LA PROCEDURE

Notons d'abord quelques différences essentielles avec

TMM - RB :

- dans TMM - RB, seul un événement extérieur pouvait provoquer une

sortie. Or ceci est trop restrictif ici vu l'initiative laissée 4

chacune des extrémités. Donc quelques événements intérieurs, par

exemple le désir d'émettre certaines informations, doivent pouvoir

provoquer une sortie d'information.

- 1'évolution de certaines variables internes (les compteurs p et n,..)

provoquent ou conditionnent quelques transitions. De ce fait, nous

les représenterons en tant que sorties dans les différentes tables.

- les différentes phases de transfert de la station esclave étant

trés nettement séparées, nous avons augmenté le nombre d'états

globaux de cette partie.

Nous essayerons de faire une “analyse descendante" de la

procédure (BJORNER, (3)).

IV.1 niveau 1 :

Nous y distinguons essentiellement trois états :

- P état initial de repos, mais non d'attente comme dans TMM - RB,

car un événement intérieur peut provoquer une demande de

statut maitre.

- Po ot elle a acquis le statut esclave. Nous verrons plus tard

comment Po éclatera en plusieurs états globaux.
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IV.2 niveau 2

La description de chacune des trois parties mettra en évi-

dence les divers états partiels. Les conventions de représentation

sont celles utilisées au chapitre II. Les compteurs p et n_ sont

bien sGr uniques pour toute la procédure et ne sont donc pas attachés

a un état quelconque.

~ Etat Po

Deux indications sont attachés 4 cet état global

- désir d'émettre ‘De

~ désir de recevoir D. (et donc prét a recevoir)

Signalons que le conflit sur demande de statut maitre ne peut

trouver de solution que si les deux indicateurs précédents sont posi-

tionnés.

- Etats partiels de Py

00 01 10 11

Py Po Py Py «-—— 6tat partiel correspondant 4 la

9 fee ELL ee Bat s_ S _ configuration

DSM DSi <— action extérieure }
oe ee entreprises

lors du

pon:=0 | p,n:=0 |} pyn:=0 | —— action intérieure | passage de

PO. a Po,

(i = 1,2,3)
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- Table des états et des sorties

|

SEL1 SEL1 |
DSM ACK _NAK NRP SIC EST

PG Po Po

P SELI-NAK - -

05 3
- Raz

Po Po Po
Py SEL1-ACK - -

i

* p,n:=0 n:=n+1 p:=p+i

Po it Po Po Po ,
Py SEL1-NAK | ler bloc EQT DSM DSM

2

Raz p.n:=0 Raz n:=ntl p:=p+1

Po Ps Po Py Py

Po SEL1-ACK | ler bloc EQT DSM DSM

3 7

it p,sn:=0 p,n:=0 Raz n:=n+1 p:=ptl

* 1] faudra ajouter SER:=0 (cf. état Po)

FIGURE III.2 = Table de Po

Les cas non spécifiés reviennent a une séquence incorrecte

(SIC). Notons encore une fois que la temporisation d'attente de ré-

ponse n'est bien str mise en route que si ]'extrémité est en attente

d'un message, ce qui n'est pas le cas pour 1]‘état partiel Po .

0

. Graphe des transitions partant de P.

Dans la figure II1.3, nous ne représenterons ni les transi-

tions entre les états partiels de Pas ni les actions intérieures.

Ra a a TT ES

Pe et es ie = i iii eee



Pay

(P ou
A
atteint}

J EgT

°
(SIC ou E9T) i

‘

Cee
i

P 9 ‘

Le Oe ng
SELI-NAK _

(NRP) ou (SIC) 5)

(DSM)

SEC 1-NAK
|ae

_——_—

(NRPY ov (SIC

Se et

(Seid NAK)

FIGURE III,3.- Schéma de Po



—

- I11.14 -

aso ~ Etat Py

L'état Py est celui of notre extrémité a acquis le statut

maitre. Deux indicateurs sont normalement attachés 4 cet état :

- indicateur dernier bloc émis

- demande de suspension

Mais puisque la station maitresse ne peut suspendre Ja trans-

mission qu'aprés avoir recu un NQ@B - ACK, i] est inutile de position-

ner l'indicateur de demande de suspension quand le dernier bloc a

déja été mis. Donc nous confondrons, du moins 4 ]'analyse, Tes deux

indicateurs en un seul : demande de suspension. La valeur de ce der-

nier indicateur constitue lT'indice de Pi:

. Table des états et des sorties

even” ext NgB - NAK | oLeE ACK
N@B - ACK ou SIC NAK NRP

état partiel

ay Py Po Py

Py bloc suivant] méme bloc EGT méme bloc

0

p.,n:= 0] pr=p+il Raz ni= ntl

Po Py Po Py

Py E@T méme bloc EQT méme bloc

i

Raz p:= pti Raz ni=n+ 1

FIGURE III.4 - Table de Py



1 RE tee - ITT.15 -

. Graphe des transitions partant de P,

P ou N atteint
Ply <5, ——_ Py (N@B-ACK)

p

1y

N@B-NAK)

ineme bloc

Cette partie de la représentation ressemble 4 celle du terminal en

phase de polling sous TMM - RB.

2.3 Etats Po et Ps

En statut esclave, nous distinguons trois étapes bien dif-

férentes :

- s'assurer que nous sommes bien en statut esclave. Seule la réception

d'un bloc correct peut en effet nous confirmer ce statut ; tant que

cet événement ne s'est pas produit, la station reste en attente du

statut esclave.
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- phase de transfert effectif

- une demande de suspension a été faite dans une des deux étapes

précédentes. I] faut alors savoir si le dernier bloc a été recu

incorrectement ou non : valeur de l‘'indicateur DB.

Nous remarquons que pour Tes deux premiéres étapes, l'en-

semble des entrées possibles est identique. Ces deux étapes forme-

ront donc un seul état, ]'état Po : elles se distinguerons par la

valeur de l'indicateur de statut esclave reconnu, SER.

Nous aurons donc, pour Pos deux indicateurs associés : SER

et demande de suspension. Notons alors que, lorsqu'une suspension

a été souhaitée, les actions sont identiques quelle que soit la va-

leur de SER. Ceci nous conduit a 1'existence de trois états partiels :

. Etats partiels

(Po Demande de suspension SER 00 ol 1-
NY ww enn ee ee ee en ee [oe eee [ee ee eee [ee ee |e

(P3) La valeur de DB indique 1'état partiel.
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. Table des états et des sorties

évt. ext.

bloc correct BIV ou NRP SIC EQT

état partiel

Po Po Po Po

N@B - ACK SEL1 - ACK SEL1 - ACK -

0
SER=1 - _

> pynz=0 nent] pr=ptl Raz

Po Po” Po Pa

N@B - ACK N@B - NAK N@B - ACK -

1

pn: = 0 n= n+l pr=ptl Raz

Ps P3 Ps Po

DLE - ACK DLE - NAK DLE - NAK =

2
DB:=0 DB:=1 DB:=1

p,n:=0 p.n:=0 p,n:=0 nae

FIGURE III.6 - Table de Po

évt. ext.

EQT sic NRP

état partiel

Po Ps P3

Py BLE = ACK DLE ~ ACK
oO

Raz p:= pti ni=ntl1

Po Py Ps

Pa = DLE - NAK DLE - NAK

1

Raz p= pti ni= n+]

FIGURE III.7 - Table de Pe
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V - PERSPECTIVES POUR LES PROCEDURES

Dans (3) BJGRNER émet quelques idées intéressantes concer-

nant la définition des procédures de transmission. Nées de la néces-

sité, elles souffrent d'un manque de formalisation dans leur repré-

sentation, conduisant ainsi 4 des réalisations tatonnantes ot les

modifications ultérieures sont délicates et difficiles.

La description de la procédure souhaitée a été faite en deux

_niveaux. Nous ne nous sommes. intéressés qu'aux séquences globales

€échangées entre les deux stations. Ces séquences se répartissent en

deux groupes :

- les séquences x du langage X accepté par la procédure ;

elles sont notées entre parenthéses dans nos représentations.

- les séquences y du langage Y généré par la procédure.

Ces deux langages X et Y sont construits 4 partir d'un alpha-

bet A comprenant au plus 28 symboles en mode binaire, 2! en mode

ASCII. Dans notre exemple, nous pouvons indiquer l'alphabet A utilisé :

A= fyneraatohstretbetnatetchimterten U A UJ A UJ bec
| an

ou. AL est l'ensemble des symboles qa autorisés dans les en-tétes

et les corps de blocs 3;

. Ag est l'ensemble des symboles non énumérés par ailleurs.

En transmission ASCII, Ag comprendra en particulier toutes

les configurations de 8 bits ayant un bit d'imparité incorrect.

En transmission binaire, A, est vide.
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. bec est, en transmission ASCII un caractére 4 configuration

a priori quelconque, en transmission binaire une configura-

tion de 16 bits.

\

|

Les langages X et Y sont des sous-ensembles du monoide libre A*.

Nous sommes alors tout naturellement amenés a4 développer

l'analyse de la procédure en y ajoutant un troisiéme niveau de des-

cription : l'examen détaillé du format des messages.

. Limitons nous ici 4 donner un exemple : le bloc d'information le

plus simple possible (soh, en-téte, stx, texte, etb ou etx, bcc).

Graphe :

a(a) soh —=() 3 stx

Régles de production

( E vss son F

Fost= a 4H

Hits a H | stx I

ITi:= a I | etbJ | etx Jd

J ::= bee

|

|
|

A ET

Be 2 nn
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ou bien 1'expression réguliére équivalente

soh a* stx a* (etd) etx) bec

at désignant une suite finie non vide d'éléments de Aleuhiiisliisidceliias ae
a* = oF U {1*€lenent vide a}

Ce troisiéme niveau de description peut nous donner un

apergu des grammaires engendrant les langages X et Y.

Un quatriéme niveau de description est possible en prenant

le bit comme information élémentaire. Toutefois, ce niveau est inu-

tile ici pour deux raisons :

- la procédure de transmission considére le caractére comme

information élémentaire ;

- la transformation (ensemble de bits) ——s caractére se

fait trés simplement a4 l'aide d'un registre 4 décalage.

Une description compléte de la procédure de transmission,

jusqu'au troisiéme niveau indiqué ci-dessus, est d'une grande uti-

1ité, quelle que soit 1'implémentation choisie, de par son carac-

tére complet et non ambigu. Cette représentation peut servir 4

j'implémentation d'une telle procédure sur les deux stations car

elle décrit 4 la fois le générateur et le transducteur des tran-

sactions. Signalons de plus que 1'implémentation peut étre faite

par hardware ou par software :

- sous forme de circuits séquentiels du modéle ci-aprés :

hie eer
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entrée sortie (action)
logique ————————_>

combinatoire

état prochain

Registre

état

- sous forme de procédures software :

Soit S$ l'ensemble des états et A 1'alphabet de 1'automate.

Sa programmation se réduit 4 la consultation d'un tableau 4a

3 dimensions

T (1: fS} 52: AJ, 2: 2)

Etant dans 1'état "s" et ayant le caractére "a" en entrée,

l'état prochain sera placé en T (s, a, 1) (on y mettra 0

s'il n'existe pas d'état prochain), 1'éventuelle action 4

entreprendre sera mise en TT (s, a, 2) . L'état initial est

1. L'ensemble final est donné dans un tableau f (1: |S|), f (s)
: . ait.a inne & neambtn £imsl

Tene SIS appartients a lt ensamoic Fina...

La consultation du tableau T se réduit alors au programme

ci-aprés :



- IIT.23 -

lec: lire (a) 3

st a = pad alors écrire (f (s) )

sinon début ep:=T (s, a, 1);

st ep=0 alors écrire (erreur)

stnon début call action (T (s,a,2}) ;

: S:= ep ;

: aller a lec

fin

fin

- sous forme de contréle microprogrammé :

Le schéma général est alors, pour 1'essentiel, identique a celui

du circuit séquentiel en substituant au circuit combinatoire 1'en-

semble décodeur, mémoire de contréle. Cette derniére contiendra

les tables de transitions et des sorties-actions.

V.3 - Conclusion

Cet outil de description a été rarement utilisé jusqu'a

présent. (BJORNER, {3}) , (LYNCH , (14)). Pourtant le fait de rap-

procher les procédures de transmission de la théorie des langages

ne peut &tre que profitable pour leur formalisation. Néanmoins, i]

reste un probléme important, celui créé par l'insécurité des trans-

Missions ; nous l‘avons abordé en présentant les reprises consécu-

tives aux séquences incorrectes ou aux non-réponses au bout d'un

quantum de temps, temporisation fixée 4 1'avance pour chaque sta-

tion. Nous avons résolu ce probléme par 1'adjonction de transitions

supplémentaires entre les états (cf. chap. I surtout), permettant

ainsi de prendre en compte certaines répétitions de séquences.



CHAPITRE IV

METHODE D’ ACCES

a
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I - INTRODUCTION

Une procédure de transmission gére les échanges des messages

définis (au point de vue format, taille, code, détection d'erreurs)

sur une ligne de transmission physique.

De plus la procédure de transmission implémentée autorise

un accés 4 distance 4 quelques ressources définies et inamovibles

sauf 4 grands frais de modifications.

I] est intéressant pour un utilisateur d'étre libéré de

ces contraintes physiques d'une part et d'avoir accés 4 partir d'un

ordinateur 4 toutes les ressources hardware et software disponibles

sur un autre site d‘autre part.

La procédure de transmission ne doit &tre qu'une fonction

de transport (Elie, (8)).

Nous introduisons donc entre l'utilisateur et la procédure

de transmission, une méthode d'accés dont le but est de pernettre 4

tout travail de considérer la ligne de transmission comme un simple

périphérique en entrée et en sortie.

Ce périphérique est un ensemble constitué de tous les maté-

riels (coupleur, ligne de transmission, modem) et de la procédure de

transmission.
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II - HYPOTHESES

Actuellement, le systéme SGT (systéme de gestion de transmis-

sion de la C.I.I. autorise l'accés 4 certains périphériques du termi-

nal (C.1.1. 21)

ves périphériques sont ;:

1) dans le cas du central émetteur :

. une imprimante

. un perforateur de cartes

. une machine a écrire

2) dans le cas du central récepteur :

. un lecteur de cartes

. un clavier de machine 4 écrire

Le nombre des accés est limité.

L'idée directrice de nos travaux était de rendre quasiment

i]limité le nombre des accés possibles d'un ordinateur a un autre

sans préoccupation des notions de Central et Terminal. Les accés

peuvent étre des accés 4 des périphériques ou a des processus. Dans

la suite, nous considérons qu'un périphérique muni de ses routines

de gestion, est lui~méme un processus.

Mais une méthode d'accés est tributaire de la procédure de

transmission existante. En effet, si un ordinateur est toujours le

maitre, l'autre l'esclave, i] est évident que le terminal ne pourra

jamais initialiser un transfert.

C'est a cause de cette contrainte que nous fixons d'abord

certaines hypothéses.

Hypothése n° 1: 1a procédure de transmission est compatible avec

la procédure TMM = RB (procédure réalisée

cf. chapitres 1 et 2).
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othése n° 2 : nous nous restreignons au cas d'une ligne bipoint.g g p

La ligne de transmission entre les deux sites est

unique.

Hypothése n° 3: (se déduit de 1'hypothése n° 1)

Un site est le central, l'autre est le terminal.

Le central est toujours maitre, le terminal tou-

jours esclave.

Hypothése n° 4: les transmissions se déroulent en half-duplex ou

bidirectionnel 4 1'alternat.

Sous ces hypothéses, en supposant que l'accés d'un processus

sis sur le central, 4 une quelconque ressource du terminal, soit pos-

sible, alors, avec une procédure de transmission élargie o& chacun

des sites peut étre alternativement maitre et esclave, nous aurons

résolu le probléme en implémentant le systéme sur chacun des sites.

Dans un dernier paragraphe, nous donnons un essai d'extension

et de généralisation en utilisant une procédure de transmission du

type de celle décrite dans le chapitre III.
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III - FONCTIONS D'UNE METHODE D'ACCES

III.1 - Idée directrice

Les ressources accessibles par SGT sont des périphériques

} séquentiels :

Exemple : quand un travail sur 10070 demande a distance

une lecture de carte, le terminal lance la

lecture de la premiére carte présente dans le

lecteur et émet l'information vers le central.

Pour cela, la demande de lecture ne contient que

l'adresse du périphérique lecteur de cartes ;

c'est le caractére C2 de la séquence de supervi-

sion qui précise cette adresse périphérique

(cf. chapitre L, § III). Aucun autre paramétre

n'est nécessaire pour réaliser correctement

J'entrée-sortie a distance.

Par contre, si on désire accéder a un fichier disque,

d'autres informations sont nécessaires en plus de l'adresse du

périphérique. Ceci n'est pas possible avec SGT.

Un moyen d'obtenir au choix 1'un et l'autre de ces accés

est le suivant :

Tout échange d'informations se fera a partir de ou vers

une zone tampon en mémoire centrale. Nous décomposons ici 1'accés

a distance a un périphérique en deux accés successifs :

- un premier consiste a4 accéder 4 une zone tampon en memoire

centrale de i'autre ordinateur ;

~ le second est propre au site et consiste en i'un des

multiples accés pouvant exister sur le site méme.

Une méthode d'accés doit permettre ces deux accés. Ainsi

tout message émis par le central sera recu par le terminal dans une

zone précisé par le processus récepteur et l'utilisation de 1'infor-
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mation sera fonction des processus émetteur et récepteur.

Exemple : 4 la réception d'un message destiné 4 étre imprimé

(caractére C2 = code imprimante) ce n'est pas la

SPIN Sr ens
j procédure de transmission qui devrait lancer 1'im-

pression, mais le message devrait étre recu par un

processus qui serait ici un processus d'impression

du message.

Dans 1'état actuel des liaisons possibles avec le CII 10070,

cing processus peuvent &tre désignés (cf. § II).

En particulier, la fonction test de liaison est un processus particu-

lier qui est dans le réseau Cyclades dénommé ECH@.

Pour augmenter ce nombre de processus et pour donner plus de

souplesse 4 l'utilisation des périphériques du terminal, nous désigne-

rons ceux-ci par une adresse symbolique que nous appellerons étiquette

opérationnelle, plut6t que par leur adresse réelle. A chaque étiquette

opérationnelle, sera associé un processus de service (impression,

jJecture de cartes) chargé essentiellement de gérer un périphérique.

Par assignation, une de ces étiquettes opérationnelles pourra dési-

gner un processus quelconque d'utilisateur. Dans ce cas, Jes informa-

tions émises ou recues avec l'adresse réelle associée 4 cette étiquette

opérationnelle doivent étre prises ou rangées dans une zone tampon de

l'utilisateur en mémoire centrale. Ceci revient 4 dire qu'une étiquette

opérationnelle désigne 1a mémoire centrale du terminal. La zone pré~-

cise de la mémoire sera donnée en paramétres des ordres d’entrée-

sortie sur la ligne.

111.2 - Assignation

Cette fonction établit la correspondance entre adresse symbo-

Tique et adresse réelle. L'association est réalisée par J'ordre :

ASSIGNER (étiquette opérationnelle , code périphérique)}

Se
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Cet ordre a pour effet de construire une table de rensei-

gnements (équivalent d'un DCB) pour l'utilisation de la ligne par

le processus assignataire.

En l'absence de paramétre, la table est construite avec

des assignations implicites que nous prendrons égales aux adresses

périphériques de SGT. Si plusieurs lignes étaient reliées a l‘ordi-

nateur, nous devrions de plus assigner 1a ou les lignes 4 un proces-

sus, et veiller aux conflits éventuels nés de la demande d'associa-

tion de ressources non partageables 4 des processus différents.

I] sera possible de modifier les assignations au cours de

l'exécution du processus, car le nombre d'adresses périphériques est

inférieur au nombre d'étiquettes opérationnelles définies.

A la premiére demande d'assignation, on affecte la ligne

et les ressources associées au processus demandeur.

I1I.3 - Quyerture

Cette fonction a pour réle de préciser dans quel sens on

ouvre la ligne, c'est-a-dire quel sera le premier ordre d'entrée-

sortie : 4 savoir une émission ou une réception, ceci afin de ré-

pondre 4 une éventuelle séquence de supervision.

L'ouverture n'est effective que lorsqu’'une séquence de

supervision a été recue (cf. hypothése n° 3).

Toute demande d'ouverture se fait par l'ordre :

f EMtsston }
OUVRIR,

RECEPTION

\

Si une sé@quence de supervision est recue avant que 1 ‘ouver-

ture ne soit faite, nous considérons qu'il y a erreur. I1 en est de
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méme quand nous recevons une séquence de supervision différente de

celle attendue 4 1a suite d'une ouverture.

Dés qu'une demande d'ouverture a eu lieu, aucune autre

demande ne peut avoir lieu.

Un autre paramétre de cet ordre est 1'indication du mode

de restitution du contr6éle dans le cas d'anomalie ou d'erreur.

EMISSION

OUVRIR ,

RECEPTION

f (ERREUR, BRANCH, ETIQ)
(ERREUR, INTERRUPT ,N@)

(AN@RM, BRANCH, ETI2 )

(ANORM, INTERRUPT,N@ )} > ETAT

Mode de restitution _du_contréle en cas _d'erreur ou d'anomalte

Par ce paramétre, l'utilisateur a le choix de la restitu-

tion du contréle lorsque j'opération n'est pas correctement terminée.

Nous considérons que 1'opération est correctement terminée

lorsque le message d'acquittement positif correspondant au message

envoyé, ou recu, a été recu ou émis respectivement.

Si une suspension intervient ou si aprés N répétitions deman-

dées par le récepteur, aucun message d'acquittement positif n'est par-

venu a 1'émetteur, alors 1'opération est considérée comme incorrecte-

ment terminée.

N est un paramétre de la procédure de transmission ajustable

par l'opérateur pour des facilités de mise au point et des mesures sur

Je systéme (cf. chapitre VI). 11 aurait pu étre paramétre des instruc-

tions d'émission ou de réception avec une limite supérieure.
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Le contréle peut 6tre restitué de deux facons différentes

adresse de branchement ou : interruption.

1) adresse de branchement

L'utilisateur précise une adresse symbolique de retour. Dans une

séquence d'instructions, i1 peut alors analyser le code d'erreur

qui est transmis par le quatriéme paramétre et agir en conséquence.

2) interruption

L'utilisateur précise un niveau d'interruption sur lequel il a

prévu un sous programme de traitement de l'anomalie toujours par

l'intermédiaire du quatriaéme paramétre.

Ce mode est 4 utiliser avec beaucoup de précautions. En

effet, tous les niveaux pfésents sur le site ne peuvent étre uti-

lisés. Le contréle de la validité du niveau doit étre réalisé par

1a méthode d'accés.

Ces deux fonctions sont symétriques : 4 une émission sur

un site correspond une. réception sur l'autre et réciproquement.

Ces fonctions ont pour réle d'émettre (respectivement

recevoir) un bloc d'informations 4 partir de (respectivement dans, )

une zone tampon de mémoire centrale allouée au processus utilisateur

de la ligne.

Les ordres sont "LIRE" et "ECRIRE"

Les paramétres de ces deux fonctions sont identiques 4 un

prés.
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Paramétres

1 - adresse en mémotre centrale, de la zone tampon

tatlle de la zonebo 1

3 - attente de fin d'entrée-sortie ou non

4 - mode de restitution du contréle. au processus uttltsateur

5 - type du prochain ordre

6 ~ dernier bloe (dans le cas d'émission seulement)

III.4.1 - adresse en mémotre centrale de la zone tampon

Ce paramétre permet de faire connaitre 4 1a procédure de

transmission l'adresse de début de la zone contenant les informa-

tions 4 transmettre. La zone doit contenir l'ensemble des informa-

tions d'au moins un bloc. Les préfixe et suffixe du bloc sont pla-

cés par le systéme. L'utilisateur n'a pas 4 s'en préoccuper.

IIT.4.2 - taille de la zone

Ce paramétre indique combien il y a d'octets a transférer.

Dans le systéme SGT chaque article d'un message correspond 4 une

ligne d'imprimante ou a une carte perforée. Les messages contiennent

un nombre entier d'enregistrements physiques.

Pour compatibilité, la taille d'un article ne devra pas

dépasser 80 caractéres en émission et 133 caractéres en réception.

a mavimalac cant una cantwainta naue Tliutilicataun
S MANNS. SS SON UNS COMUPATNVS peur 2 ULT TSateur.oO

Pour une plus grande souplesse d'utilisation, nous devrions

rendre ces contraintes transparentes. A un ordre d'entrée ou de sor-

tie correspond un ensemble logique d'informations. Cet ensemble peut
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-constituer un ou plusieurs messages physiques ; le découpage étant

réalisé a 1'émission, le réassemblage 1'étant 4 la réception. Pour

cela, il serait nécessaire de préciser le nombre total de messages

physiques qui composent le message logique. Ceci est une applica-

tion de la commutation de paquets au cas particulier de la liaison

entre deux ordinateurs seulement.

III.4.3 - attente de fin d'entrée-sortte

L'utilisateur a la liberté de choisir l'un des deux modes

attente ou non.

Dans le premier cas, le contréle ne lui sera rendu que

lorsque l'entrée-sortie sera terminée, correctement ou non. Dans

le second cas, le contrdéle lui est rendu dés que 1'entrée-sortie

est lancée. Ce contréle lui sera repris par le jeu des interruptions

en provenance du coupleur ou de l'unité d'échange de fagon a assu-

rer correctement Tes échanges d'informations.

III.4.4 - mode de restitution de contriéle

Normalement le contréle est restitué en séquence. Par contre,

si l'utilisateur le désire, il peut lui étre rendu sur interruption

programmée, quand 1'entrée-sortie est terminée. Cette option a été

prise pour similitude et compatibilité avec d'autres opérations

d'entrée-sortie propres 4 1'I.B.M. 1800.

III.4.5 ~ type du prochain ordre

Ce paramétre indique si le nrachain ordre de transfert sera
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- IIT.4.6 — Fin d'émisston

Ce paramétre permet de préciser s'il s'agit du dernier bloc
a émettre afin que la procédure émette le caractére ETX au lieu de

ETB comme caractére de début de suffixe.

III.5 - Test

Cette fonction permet 4 l'utilisateur de tester :

1) si la liaison est effectivement ouverte ou non

2) si 1'échange a.eu lieu et de quelle maniére i] s'est terminé.

lit.5.1 - Test d'ouverture de la ltatson

Tant que la liaison n'est pas effectivement ouverte, aucun

message, autre que les messages de contréle ne peut transiter sur la

ligne.

Aucun ordre d'entrée-sortie ne peut étre exécuté avant

l'ouverture effective.

Ce test est 1'€quivalent du test "périphérique libre"

avant le lancement d'une entrée-sortie sur un périphérique classique.

Cet ordre s‘écrit :

TEST , OUVERTURE , ETAT

Si l'ouverture est effective, ETAT prend la valeur 2 sinon Ja valeur 1.

IiI.5.2 - Test sur échange terminé

Cette option permet 4 l'utilisateur de tester la fin d'un

échange qu'il a demandé. Elle est importante particuliérement dans

le cas of 1'échange est sans attente.
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L'instruction s‘écrit :

TEST , FIN , ETAT

Si 1'échange est terminé, ETAT prend la valeur 2 sinon la

valeur 1.

Nous n'avons pas besoin d'autres paramétres tels que

adresse de ligne car elle est supposée unique,ou ordre d'échange

concerné par le test car Ja transmission a lieu en half - duplex.

Si la transmission avait lieu en full - duplex, i1 fau-

drait ajouter un paramétre "adresse de ligne" car nous considérons

une liaison full duplex comme deux liaisons half duplex.

III.6 - Fermeture

La fermeture consiste essentiellement 4 désallouer la ligne

a l'utilisateur. Elle ne peut avoir lieu qu’a la fin de la derniére

session. L'utilisateur doit le prévoir.

En fait, i1 existe deux types de fermeture : fermeture

temporaire et fermeture définitive. Seule cette derniére est expli-

citement ordonnée par 1‘ordre FERMER.

La fermeture temporaire est implicitement donnée par le

paramétre "Fin d'émission" de l'ordre d'écriture ou par la réception

du caractére ETX au lieu de ETB dans un ordre de lecture. Ce caractére

ETX marque la fin d'une session. La ligne reste allouée mais toute

nouvelle session devra étre réinitialisée par une séquence de super-

vision.

C'est pourquoi, nous placons dans les ordres d'entrée sortie

le paramétre "type du prochain ordre".

Quand le type de cet ordre n'est pas connu a 1‘écriture du

programme (par exemple a4 la suite d'une instruction conditionnelle,

ou peut avoir a exécuter tantét une entrée, tantGt une sortie) i]
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est consei11é 4 l'utilisateur de 1'indiquer dés qu'il en a connais-

sance par un ordre REG<UVRIR , RECEPTION .

Nous verrons dans le paragraphe "synchronisation" que cet

ordre est important. I] permet en effet de recevoir des informations

avant méme que l'ordre de lecture, n'ait été exécuté.

Cette fonction présente une particularité par rapport aux

autres : elle n'est pas accessible a l'utilisateur. Toutefois elle

est importante d'une part pour le dialogue entre l'opérateur et la

méthode d'accés locaux, d'autre part entre les deux opérateurs.

Nous distinguons donc ces deux types de communication.

1) Communication locale

Pour la mise au point du systéme, certains paramétres peuvent

étre ajustés par l'intermédiaire du clavier de 1'opérateur.

De plus, 1e lancement de certains processus se fera également

par 1'intermédiaire du clavier, par exemple : lancement de l'entrée de

travaux 4 distance.

D'autre part, la méthode d'accés édite certains messages per-

mettant de tenir l'opérateur au courant des divers événements suscep-

tibles de se produire.

2) Communication entre opérateurs

Cette communication est importante pour que les deux opéra-

teurs soient avertis des divers événements intéressant les deux par-

ties, en particulier dans le cas d'une utilisation en Remote batch,

ou dans le cas d'utilisation de fichiers 4 distance (demande de

montage de bande magnétique par exemple).
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Cette communication se fera par insertion des messages

opérateur - opérateur, dans le flux des messages utilisateurs.

A cause de I'hypothése n® 3, nous attendrons la séquence de super~

vision correspondant au sens de 1'échange. Cette insertion est

entiérement. transparente 4 1'utilisateur.

Les messages opérateurs - terminal, ou opérateur - opérateur

sont donnés en annexe 2.
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IV = SYNCHRONISATION

A un ordre d'écriture (respectivement, de jecture) sur le

central correspond un ordre de lecturé (respectivement, d'écriture)

sur le terminal.

En fonction de 1'hypothése n° 3, les ordres d'entrée-sortie

sur le terminal ne seront exécutés que lorsque les ordres symétriques

sur le central, le seront.

Pour chaque sens d'échange, quatre cas peuvent se produire :

a) le terminal exécute un ordre de lecture sur la ligne avant que

le central exécute 1'ordre d'écriture correspondant.

b) le terminal exécute un ordre de lecture sur la ligne aprés que

le central ait exécuté l'ordre d'écriture.

c) le terminal exécute une écriture sur la ligne avant que le

central exécute la lecture.

d) le terminal exécute une écriture sur la ligne aprés que je

central exécute la lecture.

Nous prenons comme hypothése que Ja liaison est ouverte

sur chaque site. L'ouverture sur chacun des sites pourra étre indé-

pendante ou liée. Par indépendante, nous entendons une communication

entre opérateurs, nécessaire pour activer de part et d'autre les

processus utilisateurs de Ja ligne. Par 1iée, nous entendons une

activation d'un processus 4 uiStance par T'aiitre processus.

Ce probléme sera étudié plus loin (§ V - chapitre IV).
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- Le terminal exécute un ordre de lecture sur la ligne avant

que le central exécute l'ordre d'écriture correspondant.

Le processus actif sur le terminal sera mis en attente s'il

l'a demandé. Sinon par 1'instruction TEST i] pourra attendre

effectivement que l'opération soit terminée.

L'opération sera initialisée par une séquence de supervision

de sélection. Aprés une réponse affirmative, le terminal rece-

vra les blocs utiles et les restituera au processus récepteur.

- Le terminal exécute un ordre de lecture sur la ligne aprés

que Je central exécute l'ordre d'écriture correspondant.

L'ouverture étant demandée, le terminal est en attente d'une

séquence de supervision de sélection. Cette séquence est recue

avant que l'instruction de lecture soit exécutée.

La réponse sera affirmative et les messages seront recus,

stockés et restitués au processus récepteur Jors de 1'exécu-

tion de ses ordres de lecture.

Une autre solution consisterait 4 ne pas accepter la réception

demandée par la séquence de supervision. Ceci aurait pour effet

de mettre le processus émetteur sur le central, en attente, et

d'abandonner la transmission si au bout d'un quantum de temps

défini dans la procédure, aucune réponse affirmative en prove-

nance du terminal n'est recue par le central. Cette solution a

par contre, l'avantage d'une réalisation plus simple.

En effet, la premiére solution consiste 4 construire un symbiont

d'entrée sur la ligne qui remplirait un fichier disque 4 partir

des messages recus, placés en file d'attente.

Si lors d'une session, il y a une grande masse d'informations
transférées dans le sens central - terminal, le terminal doit

pouvoir emmagasiner le tout. A la limite, ceci est impossible.

Aussi, lorsque la file d'attente est pleine, le terminal le

signale au central en envoyant une séquence de suspension.
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Alors la transmission ne reprendra que lorsqu'il y aura de la

place en file d'attente. Tant que cette condition ne sera pas

réalisée, toute séquence de supervision en sélection sera refu-

sée.

- Le terminal exécute une écriture sur la ligne avant que le

central exécute la lecture.

Ce cas est présent lorsque, a la suite d'une lecture, le cen-

tral émet une séquence de polling. Si le terminal n'a encore

rien a émettre, c'est-a-dire que l'ordre d'écriture n'a pas

encore été exécuté, la réponse est négative. La réponse néga-

tive a pour effet de placer le central en attente et éventuel-

lement d'abandonner la liaison pour la méme raison qu'en IV.2.

C'est la seule solution.

- Le terminal exécute une écriture sur Ja ligne aprés que

le central exécute la lecture.

L'émission du terminal vers le central ne peut avoir lieu tant que

la séquence de supervision de polling n'a pas été recue ; par

contre cette attente peut @tre utilisée pour préparer les mes-

sages 4 émettre. Une solution est donc de construire une file

d'attente des messages 4 émettre, au rythme du processus émet-

teur. Cette file d'attente sera vidée sur demande du processus

récepteur (central) aprés réception d'une séquence de supervi-

sion.

- Les quatre cas envisagés représentent ce qui se passe 4

l'initialisation de Ja liaison. :

De plus, 4 cause des yitesses de fonctionnement différentes, i]

peut se produire un déphasage entre les deux processus, au cours

de 1a session. Un déphasage sera détecté par une absence de

messages pendant un quantum de temps (time - out). Les procédés
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de reprise dans ces cas, sont prévus dans 1a procédure de transmis-

sion (cf. chapitre I § 4-2-3).

En conclusion, 1a synchronisation entre processus émetteur

et processus récepteur est réalisée par des files d'attente dans les

cas ot le terminal est en avance en émission et en retard en réception.

Dans les autres cas, i] y a attente du processus récepteur.

Terminal

Fy

_ —r
processus ligne
émetteur file d'attente

d'émission

Fo

processus ligne
récepteur file d'attente

de réception

A cause des initialisations, toujours faites par le central,

nous sommes obligés d'asservir le terminal dans tous les cas, sauf

en IV.3.

Pour une symétrie parfaite entre les deux ordinateurs, i]

serait plus simple de placer Fl comme file F2 sur le central et

autoriser le terminal 4 émettre dés qu'il rencontre un ordre de sor-

tie. .
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V - GENERAL ISATION

Dans ce paragraphe, nous. prenons Tes hypothéses suivantes :

Hypothése V.1 - tes deux ordinateurs sont reltés par une seule

ligne de transmiesion ;

Hypothése V.2 - Sur chaque stte, la procédure de transmission est

du type de celle présentée dans le chapitre pré-

eédent (ch. III).

Hypothése V.3 - Chaque stte peut Etre extrémité d'autres lignes de

transmisston (déjd vrat pour le 10070).

Ce qui suit est valable pour l'un quelconque des deux sites.

L'assignation consiste d'abord 4 demander la ressource consti-

tuée par la ligne de transmission, 4 cause de l'hypothése \V.3.

Comme nous voulons réaliser un accés 4 un processus particu-

lier, 4 distance, allouer une ligne 4 un utilisateur est insuffisant.

Nous devons considérer le processus distant comme étant lui-méme une

ressource nécessaire du processus demandeur. Pour cela, ]'utilisateur

Py du site 0, doit pouvoir désigner le processus Ps du site 05

qui doit lui @étre alloué.

Nous g&néralisons la notion "d'adresse du périphérique" par

la notion d'identificateur de orocessus afin de nermettre ime dési-

gnation plus souple et plus large des ressources accessibles 4 dis-

tance.

Donc l'utilisateur demandera non seulement la ligne en Ja

désignant par une étiquette opérationnelle propre a chaque site, mais
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aussi un processus Ps. La demande et l‘attribution de cette res-

source P. donneront lieu a un @change de messages. Ces messages

sont générés et recus par un protocole que nous nommons Protocole

d'attribution des ressources. I] fait partie de la méthode d'accés

car i] initialisera tous les transferts programmés dans les proces-

sus comnectés. Nous trouvons un protocole du méme type dans le pro-

jet S@C (10} , (18} et dans le réseau ARPA (5), (13).

A la rencontre d'une commande du type :

!

ASSIGNER , étiquette opérationnelle , identificateur

de la ligne du processus P.

sur or, le protocole d‘attribution de ressources (P.A.R.) devra
dés que possible (la ligne peut étre déja allouée) faire ta demande

de connexion avec P. par l'intermédiaire du PAR de 02* Pour

cela, 1a ligne sera toujours allouée, soit aux deux protocoles PAR,

soit 4 deux processus P et iP. Les protocoles PAR décidant

eux-mémes de se désallouer la ligne pour ]'allouer aux processus

qui 1'ont demandée. Quand ces processus restitueront la ligne, auto-

matiquement elle sera réallouée aux P.A.R.

Exemple de message de demande de ressources :

" CONNECTER identificateur identificateur 4
Lt i }

de P, de P.

On suppose que d'un site, on sait désigner un processus de 1'autre

Site.

Messages d'accord ou de désaccord suite a la demande :

identificateur jidentificateur ,
t __]} I t9"NON CONNECTE

de Ps de P.

" OUI CONNECTE id P. id P. u
L J _I I 1 4

* Q1, 02 : ordinateur 1 , ordinateur 2

I EI

Be ee 7 See 6 eee eee



- IV.21 -

Le traitement ce chaque demande de connexion est particulier

a ciaque site en ce sens que les systémes d'exploitation sont diffé-

rents.

Le processus ou Te travail qui a demandé une connexion

ne pourra pas &tre lancé tant que la connexion ne sera pas acceptée.

Donec le P.A.R. devra pouvoir ranger dans la file d‘attente des tra-

vaux 4 activer, le processus Ps lorsque l'accord lui sera donné.

De plus, la ligne ne sera allouée que lorsque le travail sera lancé

et réciproquement le travail ne pourra étre activé que lorsque la

ligne sera libre. Donc au moment du lancement du processus Pj A P.

devrait @étre aussi lancé sur l'autre site ; ceci sera réalisé par

l'opération d'ouverture de la ligne.

V.2 - Ouverture

Nous supposons donc que P. et P sont dans une file

d'attente des travaux 4 lancer sur leur site respectif. De par le

systéme d'exploitation propre 4 chaque site, l'un des deux proces-

sus va devenir actif avant l'autre (par ex. P.).

A la demande d'ouverture de Py il y aura envoi d'un message

vers le site de Pis lui indiquant que P; a ouvert Ja ligne sur son

site et que P. doit étre lancé en priorité. Quand P. je sera, un

message sera renvoyé vers le site de Ps. A cet instant seulement

la liaison sera ouverte et la ligne allouée 4 P. et Pye Tant que

la liaison n'est pas ouverte P. et P., sont lancés en attente
J

d'ouverture.

Message

“ LANCEMENT identificateur identificateur ,
de Pi de P,

\ j { j

Le message est le méme pour les deux sens Pj vers Pas et P. vers Ps:
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Chaque site doit avoir émis et recu ce message pour que la

liaison soit ouverte. Ce message est émis a 1'exécution de 1'ordre

EMISSION

"OUVRIR , | > jdent. P. » sur le site de Psou

RECEPTION

RECEPTION

et "“OUVRIR , > itdent. Py » sur le site de P.ou

EMISSION

L'option émission ou réception n'est utile qu'aprés 1 'ouver-

ture effective de 1a liaison. Elle n'est 1a que pour faciliter la syn-

chronisation des deux processus P. et Ps dans le cas ou le premier

A émettre le fait avant que l'autre n'ait lancé l'ordre de lecture.

Remargque

Il se peut que plusteurs processus Pi (j = 1, 2...) sur
le site 1 demandent @ utiliser la Ligne pour établir me Liaison

avee des processus pa (i=1, 2...).

Or, nous n'allouons Ja ligne qu'a un seul processus 4 la

fois. Nous proposons la solution suivante 4 ce probléme.

Le protocole PAR tient 4 jour une table des couples de

processus (sur chaque site).

|
Site l Site 2 indicateurs

1 2

Pil Pit

1

Py2 Pi2
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Le couple est rangé dans 1a table 4 la commande ASSIGNER

et les indicateurs refléteront les divers états possibles de la liai-

son.

1°) Réponse affirmative regue 4 1'assignation

2°) Ouverture énise

3°) Ouverture recue

La réponse affirmative suite 4 la demande d'assignation

permet de décider si on peut lancer le processus.

A un instant donné , plusieurs couples de processus peuvent

avoir recu une réponse affirmative.

Au moment du lancement de Pi par exemple, Po devra
étre lancé sur le site 2.

Un conflit peut se produire : 4 savoir que deux processus Pe

sur site 1 et Pe sur site 2 peuvent étre lancés. A ce moment, il y
a deux émissions de demande d'ouverture non correspondantes. Le conflit

est analogue au conflit de demande de statut maitre (cf. chapitre III)

et sera réglé de Ja méme facon.

La synchronisation est ic? plus simple a réaliser. Nous

n'avons en fait que deux cas 4 envisager : le processus récepteur

est en avance ou en retard sur le ysrocessus émetteur, en vertu de

T'hypothése n° V.1.

S'il est en avance (i.e., rien n'a encore été envoyé)

i] est placé en attente.

S'il est en retard, une file d'attente sert de tampon et

les messages seront trouvés dans la file d'attente,
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Donec 4 1'exécution de l'ordre "LIRE", deux cas sont a envi-

sager :

- les informations sont dans 1a file auquel cas, 1a méthode

d'accés les délivre au processus utilisateur en fonction

des paramétres de l'ordre LIRE ;

- les informations ne sont pas dans la file et le processus

récepteur sera mis en attente de fin d'entrée.
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VI - APPLICATION A LA GESTION DU "REMOTE BATCH"

L'entrée de travaux 4 distance étant une des premiéres

fonctions 4 avoir été implémentée sur les réseaux de terminaux ou

d'ordinateurs, beaucoup d‘articles traitent de ce probléme. Nous

en indiquons un qui analyse et résume toutes ces fonctions :

"Remote job entry" de H.P. Daendliker (6).

Nous donnons ici les programmes (émission et réception) de

gestion de l'entrée de travaux 4 distance tels qu'ils pourraient étre

écrits dans le langage de la méthode d'accés.

Emission

ouvrir , @mission

i:=1

lect : lecture d'une carte ;

préparer l'article correspondant (formatage) ;

test : st "bloc i non rempli"

début ranger l'article dans le bloc i ;

st derniére carte alors

début écrire le bloc i avec fin émission ;

fermer ;

aller a@ finem

fin

stnon aller ad lect 3

fin

stnon début écrire le bloc i , émission ;

ite G41

aller ad test

fin 5
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Réception

Début ouverture ,, réception ;

i:=1 5

lect :lire bloc i avec attente ;

st quelque chose 4 imprimer aZors imprimer

stnon perforer ;

st “non fin" ators aller @ lect ;

Fin

VIT ~ REALISATION

Comme i] a été dit dans le paragraphe "synchronisation",

nous supposons ici que 1a méthode d'accés est munie de files d'attente.

Ellie comprend donc deux symbionts, un en entrée, l'autre en

sortie, associés 4 1a ligne. Ce qui explique que dans 1'écriture

du "remote batch", nous ne nous soucions pas de savoir, en langant

une écriture, si la ligne est ouverte ou non,

Ceci est intéressant car ainsi nous optimisons ]'utilisation

du terminal : en effet, si nous ne disposions pas de symbionts en

sortie sur la ligne. le lecteur de cartes serait une ressource 5lo-

quée pour le remote batch méme dans l'attente d'une séquence de

supervision.

Pour des facilités de réalisation sur IBM 1800, les ordres

définis dans ce chapitre s’écriront sous torme d*appe!ls de sous-

programmes. A chaque ordre sera associé un sous~programme : ouverture,

lecture, €&criture, tests et fermeture, analogues aux procédures méta

symbol sur 10070 TMM : OPEN , M: READ , M: WRITE , M : CHECK et

M : CLOSE.
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i

' Les sous-programmes de la méthode d'accés sont liés au

processus utilisateur par leurs paramétres et par une table de

j contréle analogue au DCB du type siris 7 sur CII 10070.

j Dans cette table, sur IBM 1800, on trouvera les renseigne-

| ments suivants :

retour en cas d'anomalie

retour en cas d'erreur

ouverture demandée en émission ou réception

adresse de retour quand l'attente est terminée

attente ou non

Cette méthode d'accés n'est pas encore implémentée.

Par contre, l'entrée de travaux est possible 4 partir de 1'IBM 1800.

Pour cela, nous avons ajouté des routines 4 la procédure de trans-

mission. Ces routines constituent le travail de fond décrit dans

le chapitre II : Réalisation.



CHAPITRE V

PROTOCOLE D’EXECUTION DE

SOUS PROGRAMMES A DISTANCE



I - INTRODUCTION

Disposant d'un protocole d'attribution de ressource sur

chaque site, un processus A du site 1-peut communiquer avec un

processus B du site 2.

Exemple :

Un travail ne peut étre exécuté sur un seul site. Nous le

décomposons en deux processus A et B, chaque processus pouvant étre

exécuté sur son site propre. Nous supposons que chaque processus

constitue ici un travail pour le’systéme d'exploitation de son site.

Nous supposons de méme que les taches compilation et édition de

liens sont terminées. Donc chaque travail se présente sous la forme

d'un module de chargement exécutable.

Au moment de Ja programmation, il aura fallu prévoir les

ordres d'entrée-sortie permettant une communication entre eux :p

assignation

ouverture

Jecture écriture

fermeture

Pour certaines utilisations, il peut étre intéressant

d'éviter 4 l'utilisateur la proarammation de ses @échanaes. en parti-

culier si on sait reconnaitre dans le programme certains ordres qui

nécessitent un échange, en particulier

- l'exécution de certains sous-programmes

- l'accés 4 un fichier distant
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Comme C. Chabrol, D. Comte et 0. Gelly (4), nous nous intéres-
sons ici a un protocole d'exécution de sous-programmes 4 distance.

Ce protocole s'inspire de la notion de partage de ressources

(12) et (20) dans un réseau, en particulier la coopération de deux ou

plusieurs ordinateurs hétérogénes, complémentaires (17).

Exemple :

Dans Je processus Pas on fait appel 4 un sous-programme SP

devant étre exécuté sur le site 2. Au moment de l'exécution, 1'appel

de SP doit appartenir a un processus Pe du site 2. Ce processus Pp
doit étre actif au moment de 1'appel de SP sur le site 1.

A l'exécution sur le site 1, ceci doit se réaliser par une

ouverture d'une liaison (Pq 5 i) au moment du Tancement de Pas puis

par une €criture sur la ligne vers le site 2 au moment de l'appel

de SP, et une lecture sur la ligne en provenance du site 1 pour la

restitution des résultats.

Sur le site 2, 1'ouverture de la liaison (Px > Pp) sera

acceptée au lancement de Pps une lecture sera lancée pour acquérir

les paramétres effectifs et 4 l'ordre RETURN, une écriture renverra

les paramétres au processus Pa-
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Site 1 liaison Site 2

processus A PAR PAR - processus B

. . . mise én file
assignation couple d'attente de

ee .
Pa »Pp Pps travail

candidat

réponse

ouverture —_——_____ LANCEMENT

ouverture ___LANCEMENT ouverture

effective effective

ordre d'écriture :

> réception mise en file

d'attente des

messages recus

ke———— lecture

l restitution des
messages placés

i lecture _ ~ gb _Je LL Le _ __en file d'attente

attente

du processus A

Mise en file

d'attente et Gj eH —— =e — — aT ) shC4criture

exécution de l'ordre

"lecture" précédent

1

|

i

Cammoatiren — ieee . — ee désal locati on
‘ree ~ "fermer" de la ligne
désallocation pour Pa 5 Pp

de la ligne

pour Pa 5 Pe
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II - TABLE DES VALEURS ET ADAPTATION AUX FORMATS

Au moment de l'exécution, les valeurs 4 transférer doivent

étre regroupées dans une zone mémoire de facon 4 ce qu'elles soient

consécutives. Cette zone est appelée table des valeurs. De plus, les

mémes objets n'ont pas 1a méme représentation sur les deux sites

(10070 et 1800). Donc une adaptation aux formats du site ot se dérou-

Tera l'exécution est nécessaire. Pour ce nous transmettons a la fois

Te type de l'objet et sa valeur.

I].1 ~_ Préfixe

A chaque objet transmis est associé un préfixe de quatre

bits qui indique son type :

bg by by bo Type

000 0 Entier simple précision (EN)

[0 0 0 1 | Entier double précision (DE)

"0 0 1 0 | Réel simple précision (RE)

“0 0 1 1 | Réel double précision (DR)

b3 positionné 4 1 indique un tableau dont les éléments sont du

type signalé par by et by.

Nous n'avons pas défini d'autres types car les langages

utilisés sur I.B.M. 1800 n'en considérent pas d'autres.

On pourrait utiliser bo pour décrire d'autres objets, tels

que complexes simple et double précision, booléens, chaines de caractéres.



paramétres

de sortie

Pour la transmission des préfixes et des valeurs, nous

regroupons plusieurs préfixes entre eux sous forme de descripteur.

Un descripteur est un ensemble d‘'au plus 8 préfixes. I]

peut en comporter moins, aussi nous avons besoin d'utiliser cer-

taines combinaisons de bg» bo» bys by pour indiquer la fin d'un

descripteur.

II.3_- Table des valeurs

Pour optimiser la place occupée en mémoire centrale, nous

ne mettons dans Ja table des valeurs que les valeurs d'objets simples.

Le cas des tableaux sera envisagé plus loin.

D'autre part, certains paramétres peuvent étre 4 la fois

paramétres d'entrée et sortie du sous-programme. Ceux-ci ne figure-

ront qu'une fois dans la table des valeurs.

Table des valeurs T.V.

, . - : 7 . paramétres
d‘entré

J // paramétres S///, entrée

Cf d'entrée /

; Vi et sortie J /// |
—N
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Avec une telle structure, nous sommes amenés 4 distinguer

plusieurs préfixes pour marquer les fins de descripteur ;

- un descripteur peut ne pas étre complet. Un préfixe marquera la

fin du descripteur (1100) ;

- un descripteur marquant la fin de tous Jes paramétres d'entrée

(y compris éventuellement certains paramétres de sortie) ou la

fin de tous les paramétres de sortie (1111).

Remarque

En général, les objets en double précision rangés sur deux

mots, le sont 4 partir d'une adresse paire. Nous pouvons optimiser

l'ordre des valeurs dans la table des valeurs pour respecter cette

contrainte.
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Descr. i +1

Descripteur 1

| en entrée
4 ;

uniquement
Descr. j 1100

—>

en entrée et

4 en sortie

Descr. j jliid

—..

Descr. j+l

en sortie

4 uniquement

Descr. k 1111

Détail d'une zone

zone décrite par le descripteur j

fin du descripteur + dernier descripteur

des paramétres d'en-SSS |

00 00/0001/00 01/001 do011}11 11 tne cas WH vest Je
dernier des paramé-

entrée simple précision ered dhenerde et

double précision

sortie

so ee se ee = ed

entrée

double précision

réel simple précision

réel double

oa - - - -

précision

Descripteur j+i a examiner en sortie seulement
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Connaissant le type d'un objet, son format sur un site, i]

est facile de l'adapter au format de l'autre site. Toutefois, l'uti-

lisateur devra veiller aux possibilités d'adaptation.

Exemple

Une entrée simple précision sur 1800 est représentée sur

16 bits 3 on peut 1‘étendre sur 32 bits pour compatibilité avec le

C.I.1. 10070. Par contre, 1a réciproque n'est pas toujours vraie.

Le probléme se pose de savoir qui fera }'adaptation. Nous

avons deux solutions :

1°) l'adaptation est centralisée sur un ordinateur. Elle est faite

avant 1'@émission et aprés la réception.

2°) I'adaptation est décentralisée :

2a) - elle est réalisée par 1'émetteur

2b) - elle est réalisée par le récepteur

La premiére solution présente l'avantage de ne réaliser

qu'une routine de transcription. Par contre, elle n'est plus viable

lorsque plusieurs ordinateurs sont connectés entre eux.

Nous préférons la solution 2b) car elle reste dans le

cadre général de la procédure de transmission et de la méthode d'accés

ou le processus récepteur est asservi au processus émetteur.

11 serait inconcevable de constituer une table spéciale des

valeurs des éléments des tableaux paramétres. La table est le tableau

jlui-méme.

D'autre part, tous les éléments d'un tableau étant de méme

type, i] est inutile de prévoir un préfixe pour chaque élément.
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Un descripteur seul décrira le tableau. Les quatre premiers bits de

ce descripteur préciseront qu'il s‘agit d'un tableau d'un certain

type (ex : 1000 : tableau d'entier simple précision). Les quatre

bits suivants indiqueront le nombre .de dimensions. Puis autant de

groupes de 16 bits qu'il y a de dimensions, indiqueront les bornes

supérieures des indices associés aux dimensions.

Nous ne considérons ici que le cas des tableaux manipulés

en Fortran dans lesquels la borne inférieure est toujours égale 4 1.

>

Exemple d'un tableau ad une dimenston dont les éléments sont des

entrées stmple préctston

’ bone
1000 | 0001 — supérjeure _—

Tableau a deux dimenstons

1000 | 0010 | inutilisé borne lére dimension

borne deuxiéme dimension inutilisé

Nous supposons que sur les deux sites, les tableaux sont

rangés de 1a méme facgon de maniére a ce que je calcul de l'‘adresse

effective d'un élément a partir de ses indices donne le méme résul-

tat sur chacun des deux sites.
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| III - Déclaration EXTERIEUR

De facon 4 ce que l'utilisateur n'ait pas a modifier son

programme source lorsqu'il désire faire exécuter un sous-programme

sur un autre site, nous regroupons tous les renseignements néces-

saires a la bonne communication, en une seule commande

EXTERIEUR , nom du SP , paramétres

Dans 1a table des valeurs, les paramétres sont regroupés

suivant les critéres d'entrée et / ou sortie. Ces critéres ne sont

pas en général pris en compte pour 1'écriture d'un sous-programme.

Il est donc nécessaire d'établir une correspondance entre 1a table

des valeurs et les paramétres effectifs d'appel du sous-programme.

Les paramétres de cette déclaration sont tout d'abord le

nom d'un sous-programme puis certains renseignements. Ce sont ces

derniers renseignements que nous nous proposons d'‘examiner ici.

Nous précisons la liste des paramétres du sous-programme.

Ces paramétres sont formels.

Pour chacun d'eux, nous indiquons son type et s'il est

en entrée ou en sortie.

PARAM [(x LAR, (s} } > [vv LAA, i

AA est une suite de deux caractéres. Ils constituent un

code mnémonique pour désigner le type du paramétre formel X ou

YY, etc...
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E précise que le paramétre est un paramétre d‘entrée, S qu'il

s'agit d'un paramétre de sortie. ,

Si ni E, ni S ne figure 4 la suite d'un nom, alors ce

paramétre est 4 la fois en entrée et en sortie.

Les tableaux seront déclarés également dans la déclaration

extérieure sous la forme suivante :

[FAB (mys mgs ngs --) (AAs EPL 9]

ys Ags 3s oe sont les bornes supérieures des indices du tableau

de nom formel TAB, de type AA. ,

Les paramétres de la déclaration extérieure doivent appa-

raitre dans l'ordre des paramétres déclarés 4 la définition du sous-~

programme.

Exemple

Un sous-programme de nom SSP est défini par :

SUBROUTINE SSP (X , Y , Z, N) X et N en entrée

INTEGER N Y et Z en sortie

REAL X , Y

DIMENSION Z (10 , 10)

La déclaration “extérieur" s'écrirait :
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A la rencontre de cette déclaration, nous préparons la

table des valeurs nécessaire a 1'exécution en paralléle avec une

table de correspondance permettant de faire le rapport entre 1'or-

dre des paramétres effectifs. dans ]'instruction d'appel et l'ordre

du rangement des valeurs dans la table des valeurs.

Table de correspondance

Cette table contient une entrée par paramétre formel déclaré

dans EXTERIEUR et pour chaque entrée, nous y trouvons les renseigne-

ments suivants :

ES Préf . Index

ITI Saft

eo 4

—£=1 si le paramétre est d'entrée

WA

S= 1 si le paramétre est de sortie

Préf : ici est le préfixe correspondant au type du paramétre.

Index : est la valeur d'un pointeur désignant l'adresse,relative au

début de la table des valeurs, de l'emplacement réservée 4a

la valeur effective de ce paramétre dans la T.V.

L'index n'est utilisé que dans le cas d'objets simples.

teenie
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II1.4-~ Exemple

Nous reprenons 1'exemple précédent.

Sa table des valeurs et la table de correspondance sont

comme suit :

EXTERIEUR SSP , PARAM (x ,RE,E), (Y,RE,S),

(Z (10 , 10) , RE, S) , (N, EN, E)

Table de correspondance ; Table des valeurs.

pointeur
vers fin

S Pré index d'ent
pointeur

vers

sortie

entrée de X 0}0 01 2 1

entrée de Y 130 01 5 0010 |0000] 11
scripteur

entrée de Z 1}1 01 valeur de X P

entrée de N 010 0 0 valeur de N

0}1j;0;0 010 10 0010}1111
. ipt

10 API L valeur de Y esempreur

adresse du ler é1émen

Dans le cas de tableaux, le descripteur est rangé-lui-méme dans la

table de correspondance. A l'entrée correspondante au tableau paramétre,

nous placons un pointeur vers le descripteur de facon 4 garder la simi-

litude : 1 entrée = 1 mot = 1 paramétre. Les descripteurs de tableaux

sont rangés en fin de table de correspondance.
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IV - TACHES SUR LE SITE DEMANDEUR

A la rencontre de la déclaration "EXTERIEUR", nous devons

construire les deux tables (correspondance et valeurs), la econde

devant @étre remplie 4 1'exécution.

Puts il y a génération de l'ordre d'assignation, de l'ordre d'ouver-

ture de la litatson ;

A la rencontre de 1'appel du sous-programme déclar’ en

EXTERIEUR, i] y a génération d'un appel de sous-programme ciargé de

Ja préparation des transferts ; Ce sous-programme remplira ja table

des valeurs en particulier.

Puts génératton des ordres d'écriture pour la table des valeurs, puts

pour les tableaux notés "entrée" ;

Puts génération des ordres de lecture avee attente pour remlissage

de la partte de la table des valeurs notée en entrée, et génératton

des ordres de lecture des tableaux notés en entrée.

IV.2 - Edition sur site demandeur

L'édition de jJiens se passe normalement entre les divers

modules objets du travail utilisateur et les modules objets corres-

pondant 4 Ja gestion de la liaison, en particulier Jes dives modules

de la méthode d‘accés.

Ces ordres doivent préciser le nom du processus Py. Or ce

processus n'existe pas encore. 1] doit donc &tre dénommé et son nom

doit @tre connu des deux sites. Une solution simple consiste a fixer
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et 4 réserver sur chaque site un format fixe pour les noms de tels

processus du type

"APPEL :
nom nom

du sous- du

programme site

Ce format doit étre adapté aux différents systémes d'exploi-

tation de facon 4 fixer une taille en caractéres qui soit la plus

petite des tailles maximales autorisées sur l'ensemble des deux sites.

Une autre solution consisterait 4 laisser au site 2 la liber-

té de créer un nom moyennant certains critéres 4 préciser, ¢e nom

devant @tre transmis en retour au site 1.

Quand on sait désigner les deux processus, i] n'y a plus

de probléme pour générer les deux ordres assignation et ouverture.
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V - LIAISON ENTRE SITE DEMANDEUR ET SITE FOURNISSEUR

Tout d'abord sur ordre du site demandeur, i] doit y avoir

création du travail relatif au processus Pp.

Ce travail doit @tre généré, édité sur le site fournisseur

avant d'y étre exécuté.

Le travail est décrit sur le site 1 et envoyé sur le site 2.

Nous définissons un processeur appelé GENERATEUR sur le site 2. C'est

ce processeur qui générera Je travail. I] reconnait un langage qui

est uniquement constitué de la déclaration “EXTERIEUR".

Le travail est donc constitué de :

! JG@B

! GENERATEUR , nom du processus Pe

EXTERIEUR .........

Le texte source est écrit sur le site 1, envoyé sur le site 2

pour y étre traité. I1 est écrit dans le langage de commande du site 2.

Cette phase nécessite l'utilisation du processus d'envoi

de travaux a distance. Cette demande peut étre automatique ou non.

A la rencontre de EXTERIEUR sur le site 1, par 1'intermé-

diaire des protocoles P.A.R. nous demandons l'activation du processus

"Remote batch" de facon 4 ranger sur le site 2 le texte du travail

dans la file d'attente des travaux. :

La demande systématique de construction d'un processus Pa

sur le site 2 pose un probléme.

Doit-on toujours construire Pp chaque fois qu'on a besoin

de l'exécuter ? Pour certaines applications destinées a étre souvent

mises en oeuvre, ceci serait une importante contrainte. I1 est donc
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souhaitable d'autoriser le catalogage permanent de tels processus

sous forme d'un module de chargement. Mais alors, i] apparait néces-

saire d'exercer un contréle sur les noms des processus créés. En

effet, si le processus Pe est déja créé sous le méme nom, il ne

doit pas 1'étre une deuxiéme fois. Mais rien ne prouve qu'ils sont

identiques parce qu'ils ont le méme nom. L‘'utilisateur demandeur

doit étre averti d'une telle situation. I1 est seul 4 pouvoir régler

le probléme. Pour cela le site 1 (demandeur) sera prévenu et un mes-

sage devra étre communiqué 4 t'utilisateur.

La demande de construction ne peut donc pas étre systémati-

quement émise du site demandeur vers le site fournisseur.

Un paramétre supplémentaire de la déclaration EXTERIEUR

doit préciser si le processus Pp est a générer ou non.

Une autre solution plus simple, mais moins automatique, est

de dissocier la génération du processus Pes de la compilation du

processus Pa, c'est-a-dire que l'utilisateur écrit lui-méme le tra-

vail destiné a é6tre compilé, édité et exécuté sur le site 2.

Par exemple : ! JGB

! GENERATEUR , nom du processus

EXTERIEUR SSP .......

! L@AD avec catalogage du module de chargement

Ce travail est envoyé sur le site 2 par l'intermédiaire du processus

“entrée de travaux a distance”.

Au besoin, si le texte du sous-programme n'est pas connu

du site fournisseur, i] peut étre envoyé dans le méme travail

! JB

! FORTRAN

texte du sous-programme

! GENERATEUR , nom du processus

EXTERIEUR , ....-.-06

! L@AD avec catalogage
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On a décrit ici le travail dans le langage d'exploitation du site

fournisseur supposé étre le C.1.I. 10070. Une meilleure solution

serait de définir un langage de commande commun aux deux sites de

facon a éviter 4 tout utilisateur d'avoir a connaitre les deux

langages.

Générateur

Ce compilateur construit sur le site 2 les ordres symétriques

de ceux qui sont construits sur le site 1 lors de la compilation de

la déclaration "EXTERIEUR" et de l'appel du sous-programme.

La seule différence est que 1'appel du sous-programme est

généré systématiquement aprés le ou les ordres de lecture (s'ils

existent).

Le module objet résultant doit étre compatible avec les

autres modules objets générés sur ce site pour 1'édition de liens.

Le passage des paramétres objets simples se fait par

J'adresse de leur zone en table des valeurs.
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Demande automatique de génération sur le site fournisseur

Processus A - PAR > PAR:
site 1 site 1 site 2a aL —iag

sntrée d'un travail

ontenant EXTERIEUR

Sa

onstruction du travail Pp

rontenant ! GENERATEUR

destiné a4 étre exécuté

sur le site 2.

t

‘

petracto et

Demande de connexion

des deux processus

d'entrée de travaux

a distance CONNECTER P ENTREE 1 P ENTREE 2

Réponse

" itOUI CONNECTE

envoi ,

du travail P, ————~-—---- ee — p compilation

. édition de

a fverituelement Tens
message ;

"nom existant déja"
|

|

d'ot abandon du travail

|

|

i

les deux travaux Pa et Pp sont 4 1'état de modules

de chargement exécutables.

avant lancement de Pa

demande connexion P, et Py

CONNECTER Pa ’ Pp ——_>

OUI CONNECTE ¢—- - - - e —

Tancement de Pa

demande d'ouverture de

la liaison LANCEMENT _

Réponse LANCEMENT olive ne
A *

ouverture effective effective

(ET
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VI = REMARQUE

/ I] est bien évident qu'on née générera pas plusieurs fois le

méme processus Pp sur le site fournisseur. Le probléme se pose de

savoir si ce processus Pp, restera actif, en attente de 1'exécution

suivante ou s'il devra étre activé par Pa autant de fois qu'il est

nécessaire.

Premiére solutton

La liaison est désallouée aprés chaque exécution. La

liaison est donc fermée aprés chaque retour des résultats (éventuel-

Tement) ou aprés chaque entrée (éventuellement aussi).

A chaque nouvel appel du sous-programme sur le site 1, une

nouvelle ouverture de la liaison doit avoir lieu d'ou une attente

de disponibilité de la ligne qui se répercute sur les temps d'at-

tente de Pas

Deuxtéme solution

La ligne reste allouée au couple (Pa > Pp) tant que Pa n'a

pas demandé de fermeture,et chaque fois que Pe a terminé une exécu-

tion i] redevient actif a son début. I] perdra son état actif quand

le P.A.R. aura recu la demande de fermeture de la liaison.

La premiére solution optimise l'utilisation de la ligne.

Par cunire, la secunde uplimise Te service rendu a T'utilisateur en

diminuant les temps de réponse d'oi les temps d'attente de ses deux

processus.

La premiére solution est plus rationnelle. Dans tous Tes
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cas, l'attente d'un processus ne doit pas étre active. L'unité

centrale doit @tre libérée pour d'autres travaux. Le contréle n'est

redonné au processus qui était en attente que lorsque 1'ent~ée-

sortie est terminée.

Pour chaque sous-programme, nous construisons un processus

Pai particulier et il y aura autant de liaisons entre couples

(Py ° Ppa) qu'il y a de sous-programmes SP; a exécuter sur le

site 2.

Si cette possibilité est autorisée, i] est évident que

la deuxiéme solution du paragraphe précédent n'est plus viable.

Nous devrions désallouer la ligne au couple (Py > Pp.)
j

aprés chaque exécution de Pas (quitte 4 allouer un peu plus tard

la ligne au méme couple) pour permettre en particulier une éven-

tuelle liaison (Py » Pas) avec i # i'.
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VII - CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons montré comment un certain

processus sur un site pouvait demander 1a génération d'un cutre

processus sur un site distant et comment, lors de 1'exécut* on,

ils pouvaient coopérer.

Nous n'avons pas détaillé les problémes d‘insertion

dans les systémes d'exploitations.

L'ensemble procédure de transmission et méthode d accés

doit étre un sous-systéme du systéme d'exploitation analogue a un

systéme de gestion de fichiers.

Le protocole d'attribution de ressources, est un programme

qui doit étre résidant en mémoire.centrale car c'est par lui que

passent toutes les demandes de connexion entre processus distants.

I] est le noyau des protocoles que 1'on pourrait définir.

En ce qui concerne Je protocole d'exécution de sous-

programmes 4 distance, i] resterait a le réaliser en cherchant 4 |

augmenter ses possibilités (sous-programmes eux-mémes paramétres).

Une application intéressante de ce protocole serait la

commande optimale en temps réel de grands systémes industriels par

les deux ordinateurs C.I.1. 10070 et 1.8.M. 1800.

Une commande optimale exige deux types de travaux exécutés

par des ordinateurs :

1°) la commande proprement dite : un calculateur tel que 1? 6b... 180U

est apte 4 la réaliser. I1 gére les sécurités, fait des acquisi-

tions de données, calcule les commandes a l'aide d'un algorithme

pré-élaboré. Pour que ces commandes soient aisément et rapidement

calculables, seuls les algorithmes-linéaires sont en général:

envisagés.
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Cette simplicité de la loi de commande exige des mises 4 jour

réguliéres pour trois raisons essentielles :

. lorsque Ja production est modifiée

. a cause de Ja variation de paramétres

. a cause de 1'évolution du processus

2°) le caleul, trés important en place mémoire et en temps, des

algorithmes de commande : i1 doit étre réalisé sur un calculateur

puissant (ex. 10070). En général un calculateur de commande de

procédés (1800) ne dispose pas de la puissance nécessaire.

A partir des mesures effectuées par ce dernier, le C.I.1. 10070

pourrait réajuster le modéle mathématique de 1'installation

industrielle. Quand ce modéle a été élaboré, i] calcule alors

la nouvelte loi de commande a transmettre au calculateur de

procédés. I1 s'agit donc de réactualiser le modéle par une iden-

tification en temps réel.

Bien que la ligne téléphonique ne permette pas des débits bi-

naires trés importants (2.400 b/s), le temps de réponse est suf-

fisant pour certaines catégories de procédés industriels. Pour

pouvoir appliquer un tel systéme, il suffit que le temps d'éla-

boration d'une nouvelle commande, 4 compter de 1'instant d'acqui-

sition, y compris les temps de transfert et de calcul, soit tel

que la nouvelle loi de commande ne soit pas vieillie avant d'avoir

pu étre mise en oeuvre. Ceci dépend des procédés 4 commander.
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T =. INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous décrivons d'une part les tests déja

réalisés, d'autre part nous signalons les tests et mesures qui res-

tent 4 effectuer. :

Pour les premiers essais de notre réalisation, coupleur et

programmes de la procédure de transmission, i] était bien sar hors

de question de disposer de la ligne.

D'une part, ayant défini les diverses fonctions du coupleur,

nous avons écrit quelques petits programmes qui permettent de le

mettre au point, de tester et de vérifier son bon fonctionnement

par affichage sur des voyants et par impression sur Ja machine a

écrire.

D'autre part, les essais de nos programmes se sont déroulés

en deux étapes fort naturelles, le polling et la sélection, que nous

décrivons dans cet ordre.

De plus, il nous faut prévoir un plan de tests et de me-

sures A effectuer lors du raccordement effectif au central.

11 - TESTS DU COUPLEUR
i

Lac fonctions du counleur actuel ont été testées d'une part

par hardware, d'autre part par software :

Sur simulateur logique, les fonctions ont été testées l'une

aprés l'autre, puis ensemble (GADEL , (9} ).
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D'autre part, un ensemble logique appelé "séquenceur” capable

de commander le coupleur indépendamment de l'ordinateur, a été mis au

point.

Cet ensemble génére des messages et visualise par des

voyants lumineux 1]'état des divers modules du coupleur. I] a été

congu pour une aide 4 la maintenance de l'appareil.

Pour chaque fonction du coupleur, nous avons rédigé un

programme de test. Ces programmes consistent essentiellement a

émettre un message particulier et 4 le recevoir en bouclant la

sortie série du coupleur sur son entrée série. Quand le modem
nous sera livré, Ja premiére série de tests consistera a exécuter

ces mémes programmes sur ]'ensemble coupleur - modem. Ils permet-

tront en particulier de vérifier si jes informations émises par

le coupleur vers le modem sont correctes au point de vue physique

(amplitude des signaux, niveaux de tension, etc...).

III - TESTS DES PROGRAMMES

Tous les modules et sous-programmes ont d'abord été mis

au point chacun 4 part. Puis Jes essais ont été faits par petits

groupes : préparation des blocs d'information, analyse des séquences...

Les transitions entre les modules du schéma de réalisation ont été

vérifiées et intégrées pas 4 pas pour le polling, puis pour la sélec-

tion.

Ne disposant pas de ligne pour réaliser nos tests, une idée

fort simple est de se servir simultanément de deux fonctions princi-

pales du coupleur en bouclant 1‘émission sur la réception.
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D'une facon ou d'une autre, l'ordinateur 1800 doit, en plus

de sa situation de terminal, jouer Je réle de central car les réac-

tions du central sont indispensables pour 1'essai et la mise au point

de notre procédure. Renoncant 4 écrire la procédure compléte du cen-

tral, nous en avons programmé une petite partie (préparation des

messages en phase de sélection notamment). Les autres réactions ont

até "simulées" de facon manuelle aux clés de 1'ordinateur (séquences

de supervision et d'acquittement en phase de polling). Seuls, les

blocs d'information transitent par la boucle ; les autres séquences

sont prises en compte directement par nous et par la procédure.

Les interruptions SYN et PAD du coupleur ne sont dans ce cas,

utilisées que pour visualiser l'information transmise : elles ne dé-

clenchent pas l'exécution de EXAM. Par contre les séquences Jues

aux clés de l'ordinateur entrainent 1'exécution et la poursuite nor-

male de 1a procédure.
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Nous avons donc besoin d'un sous-programme de lecture de

données aux clés LEC et de deux sous-programmes d'interruption

P13 (SYN) et P12 (PAD) spéciaux.

. LEC déclenché manuellement (bouton poussoir au pupitre), lit

une configuration quelconque de 16 bits (2 caractéres)

affichée aux clés de données du pupitre de commande. I]

place la configuration Tue dans un mot d'une zone (adresse

du mot dans un ICC).

A la rencontre du caractére PAD dans l'une ou l'autre des

2 positions (configuration xxFF ou FFxx en hexadécimal) ,

il lance, par interruption programmée 1'exécution du

module directeur EXAM.

. P13 déclenché par l'interruption SYN, remplit BREC et WORIN

(BREC:= adresse de T3 ; WORIN:= WBEMI) et lance l'entrée

d'informations en appelant DINPT.

. P12 déclenché par 1'interruption PAD, se contente d'initialiser

l'écriture du contenu de la zone T3 sur 1a machine 4 écrire.

Cette visualisation nous permet de répondre par un accusé

de réception ou demande de suspension. Notons qu'en procé-

dant ainsi nous vérifions une fois de plus le bon fonction-

nement du coupleur.

Nous avons ainsi essayé et mis au point 1'enchainement des

modules de la phase de polling ainsi que la préparation des blocs.

Til.2 - Sélection

La "simulation" de la préparation des blocs d'information

du central a ét@ réalisée en se servant au maximum des sous~programmes

de préparation de blocs déja écrits pour Je polling.

Le sous-programme PRBL1 est obtenu 4 partir de PRBL en

effectuant quelques modifications mineures : caractére P@L—> SEL,
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numéro du bloc, format d'identification du périphérique dans 1'en-

téte d'un article ...

Le sous-programme d'interruption SEZ, déclenché manuelle-

ment. -(niveau 11), appelle PRBLI puis lance 1'émission par DEXIT.

L'interruption SYN (P138) initialise la lecture de ce bloc

d'information, 1'interruption PAD (2225) démarre son examen par la

procédure en tant que bloc d'informations recu du central. Les ré-

ponses du terminal sont écrites sur la machine a écrire ; a nous

de déclencher une nouvelle préparation si N@B - ACK est écrit...

Ceci nous permet de mettre au point 1'enchainement des

modules de la phase de sélection et l'analyse des séquences.

Remarque : Pour votr la progression de la procédure, nous avons,

au cours des essais, visualtser un certain nombre de

variables communes, en particulter ET.

IV - TESTS ET MESURES ENVISAGEES

Les essais que nous avons effectué jusque 1a sur le coupleur

et sur nos divers programmes, nous ont montré que la mise au point

d'un tel ensemble est délicate et nécessite 1'écriture de nombreux

programmes supplémentaires. Ces essais en local, sans modem, du

coupleur, du polling et de la sélection se sont terminés sur des

résultats satisfaisants et encourageants par la suite.

Ii nous faut maintenant prévoir et planifier autant que

possible les essais et mesures 4 venir.
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IV.1_ - Tests

A la réception du modem, la jonction coupleur-modem sera

testée en local par hardware puis par quelques petits programmes

simples d'émission et de réception d'un message spécifique.
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Quant aux essais réels des programmes, ils ne pourront

atre effectués qu'a 1a livraison de la ligne. Le déroulement de

ces tests aura 1a méme allure que les tests locaux : essai et mise

au point progressive de toute la procédure de transmission du ter-

minal.

Ces tests porteront essentiellement sur trois points :

formatage des blocs d'information, analyse des séquences et 1'en-

chainement des divers modules décrits au chapitre I1.

Nos programmes ont été écrits en s'appuyant sur des documents

de base C.1.1. mais depuis leur publication, des modifications mineures

oo
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sont peut-étre intervenues dans la réalisation de la procédure de

transmission.

Enfin nous avons signalé en leur temps certaines bizarreries

dans les formats des séquences de TMM - RB, telle que l'identifica-

tion du périphérique dans 1'en-téte du bloc et dans l'en-téte de

chaque article.

Ces remarques font qu'il nous est difficile de prévoir un

plan de tests dans ses moindres détails. Toutefois, pour pouvoir

assurer la mise au point de nos programmes, i1 nous faudra stocker

sur chacun des deux sites, toutes les séquences émises et recues

ainsi que la progression de la procédure par l'intermédiaire de

certaines variables de contréle, ET en particulier.

Ces tests nécessitent 1'écriture de quelques programmes sur

les deux sites. Ceux du 1800 seront mis au point a l'avance ; ceux

du 10070 pourront 1'@tre avec un autre terminal déja opérationnel.

La mesure des qualités d'une transmission concerne la

détection des erreurs.

Pour cela, on mesure :

1) l'efficacité e d'une transmission comme étant le rapport du

nombre des messages reconnus faux (Nog) sur le nombre total

de messages faux (Ne)

2) le taux d'erreurs brut +t est égal au nombre de messages faux

(Ne) sur le nombre de messages recus (Ny)

Ne
t=

t
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3) le taux d'erreur global q est le nombre de messages faux non

reconnus sur le nombre de messages recus :

q = tre
Ne

On sait uniquement mesurer Neg et Ny automatiquement

lors de la transmission. Pour mesurer Ne ou Ne - Neg? i] faut

disposer 4 1a fois des messages émis et des messages recus. Ce n'est

que par comparaison entre un message émis et un message recu que l'on

peut se rendre compte si le message regu reconnu juste, est en réalité

faux.

Pour réaliser cette comparaison de facon automatique, nous

devrions procéder comme suit pour des échantillons de messages

- Emettre des messages du site 1 vers le site 2

~ Les stocker par exemple en fichier disque sur le site 1

- Sur le site 2 stockage des messages reconnus justes

- Emission des messages reconnus justes du site 2 vers le site l

- Comparaison sur le site 1 des messages reconnus justes 2 fois

(sur site 2 et site 1) avec les véritables messages émis.

Cette méthode laisse échapper les messages reconnus justes

une premiére fois sur le site 2 et faux en réalité, dont les erreurs

seraient corrigées par un heureux hasard lors de la retransmission

vars la cite 1. Ce cas dtant. au premier abord trés improbable. il

est raisonnable de Je négliger.

Ces mesures permettront d'apprécier la qualité de la trans-

mission uniquement.
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I] serait également intéressant de mesurer les performances

du systéme. Une mesure simple 4 réaliser en ce qui concerne 1 ‘ensemble

du systéme, consiste 4 compter le temps d'Unité Centrale effectivement

consacré 4 la gestion de la transmission.

C'est pour cela que nous avons prévu d'enregistrer les

heures de début de réception d'un message, de début de traitement de

ce message et de fin de traitement, celle-ci correspond en fait 4

l'heure d'émission du message d'acquittement.

Ces mesures sont toutefois sommaires, mais facilement réali-

sables lorsque le systéme fonctionnera et permettront de classer le

systéme par rapport a d'autres systémes.

De plus, les résultats de mesure de performance permettront

de détecter quelles seraient les fonctions actuellement réalisées

par software qui pourraient 1'&étre par hardware de facon 4 diminuer

considérablement les temps de traitement des informations échangées

(émises ou recues).

Les diverses informations mesurées sont stockées au fur et

A mesure des échanges dans une table en mémoire centrale, puis sur

disque, pour exploitation ultérieure.

Dans une table, on trouve une premiére partie qui contient

des paramaétres de la liaison (ajustables par l'opérateur). Ce sont

d'ailleurs des variables communes pour Ja procédure :

- nombre maximum d'échéances de time-out

~ yaleur du time-out

~ nombre maximum de NAK Guis pour un messaye.

Les deux premiers paramétres devraient étre présents

autant de fois qu'il y a de time-out, dans le cas de la procédure

définie dans le chapitre III.
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Dans une deuxiéme partie, on trouve les événement qui

surviennent dans la liaison :

En émission

. nombre de messages différents émis

. hombre effectif de messages émis

. nombre de NAK recus

. nombre de messages acquittés au premier envoi

heure d'émission d'un message

N fois

heure de réception du message d'acquittement co -respondant

Cette zone est stockée périodiquement dans un fichier disque.

. Nombre de caractéres SYN effectivement éliminés par

message d‘'acquittement.

En réception :

. nombre de messages différents recus

. nombre effectif de messages recus

. nombre de NAK envoyés

. nombre de messages acquittés a la premiére réce tion

heure de réception d'un message

N fois heure de début de traitement

| heure d'émission du message d'acquittement

. Nombre de caractéres SYN effectivement éliminés par message

. nombre de tests de liaison

Ces renseignements permettront une évaluation de la liaiso1, en cot

et en performance. I] faudrait aussi stocker la taille des messages

émis ou recus de facgon 4 trouver la taille optimale d'un message.
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Table des mesures

Nombre maximum d'échéances de time-out

Valeur du time-out

Nombre maximum de NAK

_—?

Nombre de messages différents émis (ou recus)

Nombre effectif de messages émis (ou recus)

Nombre de NAK recus (ou émis)

Nombre de messages acquittés au ler envoi fh

Heure de préparation d'un message (d'analyse)

Heure d'émission (de réception)

Heure de réception de 1'acquittement correspondant | (d'émission)

xe ae

' >

En supposant que nous transmettrons en half-duplex, la partie A

de la table sera la méme en émission ou en réception.
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Dans ce travail, nous avons donc étudié les différents

niveaux d'un systéme de transmission entre deux ordinateurs : depuis

Je niveau hardware jusqu'au niveau utilisateur pour lequel toutes

les contraintes et moyens de transmission doivent étre transparents.

En plus de la réalisation d'une procédure et de son utili-

sation pour l'entrée de travaux 4 distance, nous avons développé

deux points principaux : la schématisation des procédures et le

protocole d'exécution de sous-programmes a distance.

Ces deux points nous permettent d'envisager quelques

extensions :

A partir de la définition d'une procédure comme automate

fini, il serait souhaitable de concevoir une logique cablée ou

microprogrammée qui accepte et génére le langage de la transmission.

Par rapport 4 la solution cablée, la microprogrammation

présente 1 ‘avantage d'une plus grande souplesse. A condition de

recenser les fonctions des diverses procédures de transmission déja

développées ou en cours de développement, i1 sera sans doute possi-

ble d'é@laborer un processeur en acceptant plusieurs, donc utilisa~

ble sur divers matériels. en attendant une standardisation de ce

moyen de communication.



En ce qui concerne la méthode d'accés et le protocole

d'exécution de sous-programmes 4 distance, une suite logique serait

leur implémentation.

Deux extensions peuvent étre envisagées :

. augmenter les possibilités de ce protocole en autorisant d'autres

paramétres (par exemple, les noms de sous-programmes )

. étendre ce protocole au cas d'un réseau de N ordinateurs (N > 2)
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Annexe 1 - Format des messages sous TMM ~ RB

I - ASCII

On désigne par P le bit d'imparité additionnel.

a) Polling

C1 = POL P10 XXXXX (1)

c2 P 10 ABCDE (2)

ENQ 10000101

Le caractére C2 est, en notation hexadécimale =

40 pour le périphérique fictif

Cl pour le lecteur de cartes

C2 pour le clavier de la machine 4 écrire

(1) XXXXX spéetfie L'adresse ligne du terminal

(2) ABCDE <dentifie le périphérique appelé (votr remarque a la fin

de l'annexe)

b) Sélection

ja = Set P11 xX XXXX = (1)

c2 P11 A BCDE (2)

ENQ 10000101

En notation hexadécimale, le caractére C2 est :
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EO si périphérique fictif

61 si imprimante

62 si machine a écrire

E3 si perforateur de cartes

La réponse du terminal sera :

. si prét a recevoir . Si non prét a recevoir

hoes P11 XXXXX (1) { Se P11X XXXX (1)

ACK 100 00110 NAK 0001 0101

e) Séquence d'alarme_et séquence ET

SEL P11X XXXX (1) > ET 000001000

BEL 0000 O111

FNQ 1000 0101

a) Format_d'un article

- si une suppression des blancs non significatifs en fin d'article

a eu lieu :

C2 FFF ABCDE (1)

C3 101 00001

c4 P10 OZZZZ
19

C5 P10 OWWWW? Ss

texte de l'article

RS 10011110
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~ si on utilise le format standard, c'est-a-dire :

lecteur de cartes : 80 caractéres

imprimante : 133 caractéres

machine a écrire : 72 caractéres

c2 FFF ABCDE (1)

C3 001 00000

texte de l'article

RS 100 11110

(1) FFF = f{ P10 en polling ABCDE <tdentifte le pértphérique appelé

(Pll en séleetton

(2) ZZZZ WWWW indique en binaire la longueur de l'article

Remarque

Le caractére C2 du format d'un article rend la présence

de ce méme caractére inutile dans les séquences de superviston et

dans l'en-téte du bloc.

b) Format _d'un bloe

{ SQH 0000 0001

Cl FFFX XXXX (1)

NOB TTTO OVVV (2)

STX 0000 0010

suite d'articles

ETB 1001 0111
ou

ETX 1000 0011

BCC YYYY YYYY (3)

eS SS
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La longueur maximum d'un bloc est de 256 caractéres de S@H inclus

a ETB ou ETX inclus.

La séquence de fin ETB ou ETX tient lieu de caractére séparateur RS

pour le dernier article du bloc

(1) Cl = SEL ou P@L

(2) TIT = { P10 en Polling

Pll en Sélection

VWVWV déstgne en binatre le rang du bloc (modulo 8) dans le train

de bloe transmis. Le premier bloe d'un tratn porte le numé-

ro 1. Ce rang est réinitialisé d chaque séquence de super-

viston.

(3) Le caraetére de parité bloc BCC porte sur tous les caractéres

du bloe & partir du premier caractére qui suit SPH jusqu'au

earactére ETB ow ETX compris.

Positif Négatif

ieee FFFOONNN (1) ‘a FFFOONNN (1)

ACK 10000110 NAK 00010101

(1) FFF { P10 en Polling

Pll en Sélectton

NNN déstgne le rang (modulo 8) du dernier bloe correctement

regu.
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- pour la station émettrice, 1a séquence E@T tient lieu de demande

de suspension.

pour la station réceptrice des messages spéciaux sont prévus :

- demande de suspension positive DLE 0001 0000

ACK 1000 0110

' = demande de suspension négative DLE 0001 0000

NAK 0001 0101

Cette derniére ne peut pas étre utilisée par la station terminale.

SYN 0001 0110

PAD Tiii.1ii1i1

Le caractére C2 est utilisé dans le format d'un article

et désigne alors effectivement le périphérique appelé : Dans les

séquences de supervision, la valeur C1/61 du caractére C2 doit étre

considérée comme adressage général de tous les périphériques du ter-

minal pouvant étre concerné, soit par le polling, soit par la sélec-
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II - EBCDIC

Nous signalons ici les différences essentielles avec les

formats en ASCII.

1) les caractéres STX, ETX, ETB sont précédés du caractére DLE.

2) Le caractére BCC est remplacé par deux caractéres BCS1 et BCS2

qui représentent respectivement les octets de poids fort et de

poids faible constituant le reste de la division du bloc (du

ler caractére qui suit S@H jusqu'au caractére ETB ou ETX compris)

par le polynéme

16 1 2x26 4 xld 4 x2 4 1

3) Tout caractére SYN introduit dans le bloc pour des raisons phy-

siques de transmission doit étre obligatoirement précédé de DLE.

Un tel couple DLE - SYN doit étre éliminé a la réception et ne

participe pas au calcul de BCS.

4) Tout caractére présentant dans le corps du bloc Ja configuration

d'un caractére de service S@H , STX , ETX , ETB , E@T devra étre

transmis tel quel.

5) Le caractére DLE de la séquence de fin ne participe pas au calcul

du BCS, mais le caractére DLE qui précéde BTX y participe.

6) La longueur maximum d'un bloc est de 256 caractéres, de S@H

inclus 4 ETB ou ETX inclus, sans compter les caractéres DLE et

SYN additionnels.



7) Format des caractéres

- al.7 -

BINAIRE

POL OXXXXX

SEL 11XXXXxX

c2 YYABCODE

c3 0100000 _= absence C4, C5

c3' 0100001 _ présence C4, C5

c4 100Z222

c5 1O0O0OWWWW :

N@B 1000VVY

HEXADEC IMAL

S@H 01

STX 02

ETX 03

ET 37

ACK 2E

BEL oF

DLE 10

NAK 3D

SYN 32

ETB 26

ENQ 2D

RS 1E



Annexe 2

COMMUNICATION ENTRE OPERATEURS ET ORDINATEURS

I - COMMUNICATION OPERATEUR TERMINAL - ORDINATEUR TERMINAL

se RBLG EM Demande d'émission |

4+ RBLO RE Demande de réception

4— RB SU Demande de suspension

== RB LS RP Demande de reprise

La demande d'émission a pour objet de lancer la partie

émission de la procédure de remote-batch.

La demande de réception a pour objet de lancer la partie

réception de la procédure de remote-batch.

La demande de suspension a pour effet d'interrompre la

transmission en cours. Quand la transmission peut étre reprise,

l'opérateur l'indique par =4 RB “~ RP.

D'autres messages ont été créés pour la mise au point du

systéme. Ils consistent essentiellement 4 ajuster la valeur de cer-

tains paramétres tels que, compteurs de time-out, période des times-

out, compteur de répétitions en cas de messages erronés, etc...

II - COMMUNICATION OPERATEUR TERMINAL <—> CENTRAL

Elle est compatible avec le fonctionnement du telésymbiont

sous siris 7 (22).
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- Quand un travail est entré sur le central 4 partir du terminal,

le télésymbiont envoie le message :

sys-id J@B IN job-id compte date heure

sys-id est l'identificateur du travail donné par le télésymbiont

job-id est l'identificateur du travail

compte est le numéro de compte de l'utilisateur.

Pour cela, il frappe la commande :

/STATUS sys-id

Le télésymbiont répond alors d'une des maniéres suivantes :

1°) SYS-id IN CARDI , nombre (HOLD }

nombre est le nombre de cartes entrées. Le travail est sur disque,

mais pas encore en file d'attente.

HOLD indique que les résultats de ce travail seront stockés sur

disque en attendant que 1'opérateur terminal demande leur retrans-

mission.

Ce message signifie que le travail n'est pas dans la file

d'attente des travaux.

2°) SYS-id QUEUED PRT , chiffre { 4 } (HOLD)

indique :

a) que le travail a été mis en file d'attente avec la

priorité indiquée par "PRT , chiffre"
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b) qu'il est actuellement a4 1'état dormant (D) ou en attente de

ressources (W).

W

SYS-id ACTIVE CARDO , nombrel LISTO , nombre2 RTIME, durée {a}3°)
T

indique :

a) Je travail est actif

b) il ya "nombre 1" cartes a perforer

"nombre 2" lignes d'imprimante a écrire

c) le temps résiduel qui lui est alloué est de “durée”

d) il est en attente de ressources, ou d'événement

4°) SYS-id REPORTING CARDO , nombre LISTO , nombre 2

Le travail est terminé, mais tout n'est pas encore envoyé vers le

terminal.

Les renseignements ont la méme signification que dans (3).

5°) SYS-id UNKWNOWN

Le travail est inconnu du systéme.

11,3 - L'opérateur_terminal _peut_décider_dans_une_certaine

mesure _du_moment_o¥_il_recevra_les résultats

/ HOLD demande que tous les fichiers en sortie soient maintenus

: Sur Te central

/ RELEASE demande que ces fichiers maintenus soient maintenant

expédiés.



/ SWITCH (nom de station) {eet

/ RESTORE

- a2.4 -

cp

demande que la sortie des résultats se fasse sur une

certaine station (le central si on le désire, ou une

autre station terminale)

rétablit la situation précédant 1a commande /SWITCH



Annexe 3

TRAITEMENT N@B (v.¢.) EN POLLING

MANIPULATION DES NUMEROS DE BLOC PREPARE

NOB X X 0 0 en hexadécimal

. Initialisation de N@B et numéro de bloc préparé dans SPO

st BEMI = 0 alors st BPRE tt 0 alors N@B:= /4000

stnon mettre /C102 dans le deuxiéme mot du bloc préparé

(mot d'adresse (BPRE) + 1)

stnon st BPRE = 0 alors mettre /C102 dans le mot d'adresse

(BEMI) + 1

sinon début mettre /C202 dans le mot d‘adresse

(BPRE) + 1 ; mettre /C102 dans celui

d'adresse (BEMI) + 1 fin

. Emission d'un bloc dans SA0

Chaque fois que Je terminal émet un bloc pour la premiére fois, on remplit

N@B avec le numéro du bloc ,X X 00, trouve comme troisiéme caractére

du bloc

SAO ler bloc ou bloc suivant SP1

Au cours de Ja préparation d'un bloc par PRBL

Le numéro du bloc préparé est créé 4 partir de N@B sans, bien sir, modi-

fier ce dernier :

. ajouter (modulo 8) /0100 au numéro trouvé dans N@B

. adjoindre le bit d'imparité correct (sous-programme PATR)

\ . ranger le résultat en tant que 3éme caractére du bloc



8 —4

SAB

SPO

> SP2

SP2

TRAITEMENT NOBS(v.c.) EN SELECTION

Annexe 4

NOB

SEL - ACK

(ET)

N@B - ACK

DLE - ACK

X

SP2

SA4

X00 en hexadécimal

mettre /6100 dans N@BS

mettre /6100 dans N@BS

incrémenter N@BS de 1 avec la bonne

imparité 4 chaque fois que 1'on envoie

N@B - ACK

mettre /6100 dans NBS



Annexe 5 ~- BIT D'IMPARITE de BCC

La question que nous nous sommes posée était la suivante : le coupleur

doit-il vérifier le bit d'imparité du caractére BCC ?

Autrement dit : nombre de 1 du caractére BCC doit-il toujours étre

impair ? (dans le cas de parité, le nombre de 1 de BCC est toujours pair).

Soit un bloc de n_ caractéres :

Appelons bs, (i = 148) les bits du caractére j de ce bloc :

7

le bit d'imparité est b., = 1+ Y ba (modulo 2)
j8 j=. J

Appelons 8, (i = 1 a 8) les bits du caractére BCC

n

B,=1+ ja bs (modulo 2)

7

La question est alors : est-ce que la relation Be =1+? B, (mod.2)

est toujours vérifiée ? ist

}Bo = 1+ b. (mod. 2)
8 gat js

n n 7

Ba=1+) 1 + Y 2 by, (mod. 2)
j=l jel isl 9

nt+8 7 n

By = Yy.1+y) a+ } b54) (mod. 2)
jel j=l j=l

n 7

Bg = J) b+ } B, (mod. 2)
j=l j=l

Done le caractére d'imparité longitudinale est vérifié transversalement

si y 1 = 1 (mod. 2) , c'est-a-dire si le nombre de caractéres n du
j=l

bloc est impair et seulement dans ce cas. Le coupleur ne doit donc pas

vérifier le bit d'imparité du caractére BCC.
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