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Ce travail est le résultat d'une collaboration étroite entre
A. SCHAFF et J.P. THOMESSE, en liaison avec A. GADEL pour la
partie technologique. Cette derniére est l'objet d'une thése

C.N.A.M. a parattre [9} .

Nous nous sommes répartis les tdches de la fagon suivante

- La procédure de transmission et la méthode d'accés ont été

analysées en commun.

- Pour la réalisation, A. SCHAFF s'occupa de la partie émission,
J.P. THOMESSE de la partie réception. Néanmoins, un important
travail commun a été néecessaire afin d'assurer 1'enchatnement

correct des divers modules et sous-programmes.

~ Ensuite A. SCHAFF s'est plus particuliérement attaché & la
schématisation et & la formalisation des procédures de trans—
mission alors que J.P. THOMESSE s'occupait de la définition

d'un protocole d'exécution de sous-programmes & distance.

Ce partage se retrouve dans la rédaction comme indiqué ci-dessous :

§ I et II......J.P. THOMESSE

Chapitre I
§III et IV v..... A.  SCHAFF
Chapitre IT § I & VI......A.  SCHAFF
SVIT vvoveiesnoneas JoP. THOMESSE
Chapitre IIT ..... teeeereneesens. A. SCHAFF
Chapitre IV ovueeeennenns veveev. J.P. THOMESSE
CRapiltre V. ciceescecsacane ceavs  JeP. LHUMESSE

Chapitre VI  ....cieveeiveceoenss A, SCHAFF et J.P. THOMESSE
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Le travail proposé consiste & re1ieh deux ordinateurs par
Tigne téléphonique : Te 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 Tourd pour
1'entrée de travaux a distance (Remote-batch) sur le C.I.I. 10070.

- Le second est d'utiliser les deux configurations pour un méme
travail, c'est-3a-dire que nous envisageons une coopération en
temps réel des deux ordinateurs.

Comment concevoilr et réaliser un systéme atteignant ces

objectifs ?

I1 faut d'abord construire un interface entre les deux
ordinateurs et ensuite, en définir 1'utilisation.

Le systéme se décompose en quatre parties :

1°) Transmission de données sur une ligne téléphonique
2°) Interface ordinateur - modem

3°) Méthode d'accés
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1°) Transmission de données

'

'Le support de transmission de données est constitué par
% une ligne téléphonique quatre fils fournie par les P.T.T. de qua-
lité supérieure selon le gabarit M 102 du C.C.I.T.T. A chaque
extrémité, les fonctions de modulation et démodulation sont assu-
rées par deux modems identiques du type M@ 30 Tivrés par la C.I.I.

(CIT , {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.

f Le mode de transmission est du type asynchrone synchronisé :
la transmission de tous les bits dfun 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 1'asservissement de 1'horloge réceptrice sur 1'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
- R v OTAM (AT T (nrY -t 1
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transmission TMM - RB (transmission en mode message - Remote batch).

Du coté 1.B.M. 1800, le coupleur a été congu en collabora-

tion avec A. GADEL qui en a assuré Ta réalisation. Ses fonctions
sont briévement énoncées dans le chapitre I, § II et détaillées
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dans Te travail de A. Gadel (9).

La partie software est un ensemble de routines réalisant
Tes 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.I. , TMM - RB (CII , {23} ).

Le chapitre I (§ III et suivants) est consacré i la des-
cription et & 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 3 &tre
tour & tour maitre ou esclave.

Le chapitre III décrit cette procédure.

3°). Méthode d'aceds

Nous voulons considérer 1'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 i tout utilisateur
de se servir de la 1iaison.

Le chapitre IV est consacré & 1'analyse d'une telle méthode
d'accés. En ce qui concerne sa réalisation, nous avons muni la procé-

auire de iLransmission de queiques routines permettant |'entrée de
travaux depuis 1'I.B.M. 1800, sans avoir complétement implémenté
Ta méthode d'accés.
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Dans le paragraphe V de ce chapitre, nous généralisons la
méthode en dé&finissant un protocole d'attribution de ressources a
distances qui permet & 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'utilisation

En supposant que deux processus distants peuvent ée voir
allouer la liaison par 1'intermédiaire de Ta méthode d'accés et
du protocole d'attribution de ressources, nous envisageons une
utilisation particuliére de cette liaison : 1'exécution de sous-
programmes 3 distance. Le protocole d'exé&cution 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 &lémentaires, relatives aux performances du

sous systéme.
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CHAPITRE I

PROCEDURE DE TRANSMISSION




I - INTRODUCTION

La procédure de transmission concerne la gestion de
Ta ligne téléphonique. Cette gestioh 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
1'objet des travaux de A. GADEL (9}.
L'étude et 1a réalisation de la partie software

comprennent deux volets :

- d'une part, Tes programmes d'entrées-sorties du coupleur et
les programmes d'interruption ;

- d'autre part, le contrdle général de la transmission avec détec-
tion des erreurs, procédures de reprise, formatage des messages.

La plupart des fonctions réalisées par hardware auraient
pu 1'8tre par software. Si notre choix s'est porté sur une réalisa-
tion par hardware, c'est essentiellement pour optimiser e temps de
traitement d'un message (cf. chapitre I - paragraphe II).
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IT - COUPLEUR
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Notre premiére solution consistait & utiliser deux unités
! d'échanges simples (une en émission, 1'autre en réception) spécifiques
. a la liaison téléphonique. Pour des raisons & la fois d'&conomie et
de facilité de réalisation technologique, la 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 3 un mot mémoire.

La synchronisation externe est un signal calibré en
amplitude et en durée qui permet d'adapter les vitesses de fonc-
tionnement différentes du coupleur (asservi 3 la ligne) et a
1'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.I. 25)

Les interruptions utiles sont transmises par 1'inter-
médiaire des P.I1.S.W. qui équipent 1'I1.B.M. 1800 (I.B.M. 27) ,
(1.B.M. 28}«
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I1.2 - Emission

Sur une Tigne téléphonique les informations circulent en
série. A la sortie de 1'ordinateur, elles sont présentes en paral-
1éle. La premiére fonction du coupleur est d'effectuer la transfor-
mation paralléle série.

Cette transformation est réalisée par un registre 3 décalage
de 8 bits donc caractére par caractére. Le registre a 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 &changées pouvant étre codées de deux
fagons différentes (ASCII ou EBCDIC) les contrfles effectués par
hardware sont différents dans chacun des cas, aussi nous les
distinguons.

I1,2,1 - Fonections dans le cas d'une transmission ASCII

La détection d'erreur est faite par contrdles de parité
transversale et longitudinale.

Le bit de parité transversale associé & 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, i1 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 &mis automatiquement. Pour ce
calcul, il est nécessaire de reconnaitre certains caractéres de
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controle du message : cf. annexe 1
"SOH" pour déclencher le calcul
"ETB" ou "ETX" pour 1'arréter et lancer 1‘émission du caractére.

II.2.2 - Fonctions dans le cas de transmission mode binaire

La détection d'erreurs ne se fait plus par parité, mais
par utilisation d'un code cyclique. A 1'émission, le coupleur doit
élaborer deux caractéres de 8 bits qui représentent, concaténés, le
reste de la division du message série, considéré comme un polyndme
a coefficients dans {0 , 1} par le polyndme X16 v x10 X2 +1
(C.1.1. 23)}.

Pour lancer et arréter le calcul, Te coupleur détecte
certains caractéres de contrdle comme en II.2.1.

En outre, comme on transmet en binaire pur, la configura-
tion des caractéres de contrdle peut &tre rencontrée dans le corps
du message. Pour éviter toute confusion, on convient (19} de placer
le caractére DLE avant tout caractére de contrdle qui 1'est effecti-
vement et de doubler le caractére DLE chaque fois qu'il est rencontré

fortuitement.

Cette opération doit étre réalisée par le coupleur.

II.2.3 - Synchronisation

Le coupleur est placé en tampon entre 1'ordinateur et le
modem. Toutes les opérations d'émission se déroulent de facon séquen-
Tielies syinchioiies, piiviées par 1'horiuvye Emission du moden.

A partir de cette horloge, le coupleur élabore le signal
de synchronisation externe (cf. § II.1) attendu par 1'unité d'échanges
pour sortir les deux caractérés suivants.
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Toute anomalie ou fin d'émission est signalée & 1'unité

centrale par une interruption.

La premiére fonction du coupleur est de restituer &
1'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).

I7.3.1 - Fonctions dans le cas de la transmission 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 dimplique 1'arrét de ce calcul et la comparaison entre le
caractére calculé et le caractére recu. De plus la parité transver-
sale est vérifiée sur chacun dgs caractéres compris entre S@H et

ETB ou ETX idnclus.

II.3.2 — Fonctions dans le cas de la transmission mode binaire

Les mémes caractéres déclenchent et arrétent respectivement
le calcul de deux caractéres vérifiant le code cyclique employé et
Ta comparaison entre les caractéres recus et calculés.

T 2 2 = Carsabwnnand ovd+a s
_——le Sy
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I1.3.3.1 Synchronisations bit et caractére

Le coupleur est piloté par 1'horloge ré&ception du modem ;
a chaque signal d'horloge correspond 1'arrivée d'un bit, quand le
modem est synchronisé sur 1'horloge du modem du central.
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A la reconnaissance de 8 bits consécutifs représentant la
configuration du caractére SYN 1le coupleur initialise la synchro-
nisation caractére qui lui permet de considérer 8 bits comme un
caractére et non pas comme une partie d'un caractére et du carac-
tére suivant.

Quand cette synchronisation est initialisée, les signaux
suivants sont le résultat d'une division par huit de Ta synchroni-

sation bit.

11.3.3.2 Synchronisation coupleur-ordinateur

Les &changes se font par deux caractéres a la fois.

A partir de la synchronisation caractére, le coupleur
charge un buffer de 16 bits en deux temps, alternativement les
poids forts puis Tes poids faibles. Quand ce buffer est chargé,
un signal de synchronisation externe est envoyé & 1'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 a commander la lecture sur le registre d'entrées
numériques. La reconnaissance du caractére PAD, terminant tous les
messages, cause une interruption qui est interpré&tée comme interrup-
tion fin de message et message correct. Par contre si une erreur a
gété détectée, une autre interruption est lancée & la place de la

précédente.

PAD

L
_ | / T fin message correct
erreur

erreur J’L
‘/yyw*’ ‘ IT erreur réception

L'unité d'échange est elle-méme source d'interruption fin

de table, érreur, etc...
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Les interruptions "réception" sont prioritaires par rapport
aux interruptions "émission" car les lectures sur le coupleur sont
lancées sur interruption, d'ol 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 erréur 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 & d'importantes contraintes : nous ne
disposons aue de auatre niveaux libres, & savoir -les 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 0 —— 11.
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source

horloges temps réé]

disque ‘

entrées numériques

PISW Tibre

comparateur sur entres analogiques
entrées analogiques

PISW Tiibre

sorties numériques

PISW et machine & écrire
lecteur de cartes

clavier MAE

PISW et interruption pupitre
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111 - LES MESSAGES

Dans 1a procédure TMM - RB, 1'ensemble des messages
possibles se répartit en quatre groupes distincts (toute suite de
caractéres circulant sur la ligne est appelée message, ou parfois

séquence) :

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 1'installation, et suivi d'un caractére spécial de
"padding” indiquant la fin de message (PAD). Un contrédle 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.

I11.1 -_Vue_d'ensemble des messages (voir figure I.1)

o G i s o D D D e wn o e S AD 4 e et 2 e S o e B

O ey D R € 0 S O W 2 3 e e T . 29 MD a0 et o b o £ o o e

Elles permettent 1'initialisation de la transmission
d'informations utiles dans 1'un ou 1'autre sens :

- du terminal vers le central : polling
- du central vers le terminal : sélection

Sous TMM - RB, seule la station centrale a 1'initiative de
1'émission de telles séquences. Etant une interrogation, toute séquence
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de supervision exigera une réponse de 1a part de la station terminale

désignée.

Ces messages sont formés par 1'assemblage de trois carac-
téres qui sont dans 1'ordre :

- C1 indiquant 1la fonptﬁon polling (Cl = PPL) ou sélection (Cl = SEL)
ainsi que 1'adresse de la station terminale concernée.

- C2 contenant, outre la répétition de Ta fonction, 1'identification
du périphérique de la station appelée (cf. remarque dans le
format des articles en annexe n° 1)

- Te caractére d'interrogation ENQ (Enquiry)

Les réponses du terminal seront :

- en polling, soit une séquence E@T (End of Transmission) s'il n'y
a rien § transmettre, soit le premier bloc d'informa-

tion utile

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

La séquence E@T a pour but de réinitialiser la station qui
la regoit. La station en caurs d'émission qui n'a pas ou plus de
blocs & émettre transmet une séquence EGT pour suspendre la trans-
mission. I1 en est de méme si elle recoit une demande de suspension

positive ou négative.

En cas de non réponse dﬁ terminal lors de la séiection
initiale, la station centrale émet une séquence d'alarme pour atti-
rer 1'attention de 1'opérateur du terminal au moyen d'alarmes iumi-
neuses ou sonores. Elle requiert 1'intervention de 1'opérateur pour
rendre opérationnel le terminal. Ce dernier doit répondre positivement
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% ou négativement & 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 1liaison.

Les données &changées 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 3 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 &té &limineés.

En transmission ASCII, aucun caractére de contrdle de trans-
mission ne doit figurer dans la partie information du bloc.

Le format général d'un bloc d'information est 1le suivant :

SPH marquant le début de 1'en-téte
Cl = SEL ou POL

En-téte {1 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 1'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 Tongitudinale pour tout
le bloc

T e e e e e ——
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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. '

0 ol - - - o = ——

Un accusé de réception est émis par la station réceptrice
aprés la réception d'un bloc d'information utile.

I1 sera positif (ACK) si, le bloc a été correctement recu,
négatif (NAK) dans le cas contraire.

e v an S " o o = -

Elles se substituent aux accusés de réception lorsque, pour
un motif quelconque, 1a station ne peut pas continuer sa fonction.

Une demande de suspension peut &tre positive, elle suppose
alors que le dernier bloc regu 1'a été correctement.

Dans le cas d'une demande de suspension négative, on ne
donne aucune indication quant & 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 cOté central, la station terminale n'a le droit d'émettre
que des demandes de suspension positives ; ceci accentue la dépen-
dance du terminal.

Remarqgue

C ertaines procédures sont normalisées. Leur description
détaillée pourra &tre trouwvée dans (STANDARD {19}) et (I.B.M. 33)
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IV - REPRESENTATION DE LA PROCEDURE DE TRANSMISSION TMM - RB

Dans un premier temps, nous nous placons dans des conditions
ideales ol aucun message ne subit d'altération au cours de sa trans-
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 & un message attendu ; tout message émis arrive
correctement au central.

Dans un second temps, nous essayerons de compléter le
schéma en y ajoutant les prbb]émes de sécurité et de reprises.

3
Sous les premiéres hypothé&ses la procédure du terminal
peut étre considérée comme un "automate" assez simple (LYNCH, (14)),
(BARTLETT, (2)), (LYNCH, (15)).

Procédure de

message regu message émis

du central

# transmission vers le cent?31

du terminal

IV.1.1 - Evénements extérieurs

Sur le diagramme d'&tat (figure I.2), nous notons Pi Tes
divers états. PO sera 1'état initial et 1'état final.
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(NgB - ACK)
EQT

(N@B - ACK)

(Polling)
ler bloc

\

1

Sélection

(EQT)
SEL - ACK .

(bloc correct)

FIGURE I.2 - Schéma global de départ

Sur chaque arc, nous notons 1'événement (le message regu)
ainsi que 1'action (le message émis) provoquée par cet &vénement
sous la forme suivante :

(message regu)
P, message émis p

=

Si certains événements ne donnent lieu A aucune action. ils
seront représentés par le message regu, noté entre parenthéses.

(message regu)

e
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Remarquons alors que le schéma de la figure I.2 est déja

incorrect puisqu‘en phase de "polling", étant dans 1'état Pl’

la

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

=

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

E@AT s'il n'y - a plus rien a émettre. Nous mettons ainsi en évidence

une seconde espéce d'événements dits "intérieurs".

Par souci de

symétrie, nous appellerons événements "extérieurs" les messages

regus.

Par exemple, en polling, le fait qu'aucun bloc n'est prét
a étre émis, que le dernier bloc a été émis, constitueront des

"gvénements intérieurs".

Ces derniers seront matérialisés par des

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

des états Pi

précédents

: c'est un ensemble d'états partiels P

1J

j désignant ici une configuration donnée des indicateurs associés

a 1'état global Pi.

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

cours de sa transmission, nous avons :

Pour P0
indiééteur indicateur
Prét au Polling Prét & la sélection
W | o | 0o
_________ o
_________ eI R R
P03 1 1
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ﬂ Pour P1
! Te dernier bloc a &té émis
g Y U I RS L A
PI'O' 0
{ __________________________________
i
|
? Eour P2
i .
i
‘ le dernier bloc a &té recu correctement
“et N@B - ACK correspondant déja émis
P 0
o
|
| le 1

Un état global Pi et Ta configuration j de ses indica-
teurs associés, nous définissent & tout moment 1'état partiel Pij
dans lequel se trouve la procédure de transmission du terminal.

Nous nous contenterons de représenter les événements exté-
rieurs ; 1'arc correspondant aura maintenant pour origine un état
partiel pij et pour extrémité un état global Pi..

On arrive ainsi au diagramme de la figure I.3.

En supposant que ]a transmission s'effectue dans des condi-
tions idéales, nous avons &vité 1'important probléme de la sécurité
de la transmission, probléme que nous allons aborder maintenant.
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P (Po1ling)
0 :
EQT
P00 = E
1
séledtion) /
SEL 4 NAK p p
(o] : 10
! (N@B - ACK)
= £gT : T —
Po ~—— Polling) "1,
2 IS (Po11ing)
’/”””’,,r-ler bloc
P / .
1 Tos
, (EQT)
N
élection) P, (bloc correct)
SEL_- ACK NgB - YACK
N, | P2 I
(o]
P2
, A
[

FIGURE 1.3 =~ Schéma simplifié

N@B - ACK)

blo
suiyant
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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 1a transmission est assurée par répétition des
blocs d'information incorrectement regusi

1

Iv.2.1 - Les charges‘du termivial
Au niveau du terminal, nous appelons

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

ment (SOH, ETB ou ETX) sont incorrects ou n'ont pu &tre reconnus.
La réception d'un tel bloc n'entraine aucune réponse de la part
du terminal.

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

caractéristiques suivantes
. un caractére BCC calculé & la réception non égal au caractére
BCC regu,

'

. un caractére de service (autre que d'encadrement) 3 structure
incorrecte, ‘

. une erreur de numérotation de bloc,

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

[La réception d'un tel bloc entraine 1'Bmiccion d'un arcuca de

réception négatif.

bloc correct, tout bloc qui n'est ni invalide, ni incorrect. La
réception d'un tel bloc entraine 1'émission d'un accusé de
réception positif.
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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.

IV.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 a

1'accusé de réception.

POLLING :

- par le terminal

Si momentanément il n'a plus rien & transmettre, le
terminal envoie la séquence E@T & la station centrale
en réponse a un accusé de réception positif. Cette
derniére, reprenant alors 1'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 EPT et se réinitialiser dans 1'at-
tente d'une nouvelle séquence de supervision. A la
veCeption a'une nouveile SSqueiive Jde pliiing, fe Ler -
minal doit transmettre Te bloc suivant (respectivement
le dernier bloc émis avant la suspension). Ce bloc

portera le numéro 1 dans 1a 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 EfT et le ter-
minal doit se réinitialiser dans 1'attente d'une
nouvelle séquence de supervision.

- par le central

En émettant E@T & Ta place d'un bloc d'informations,
1la station centrale suspend 1a transmission. Le ter-
-minal doit alors se réinitialiser en vue d'une sé-
quence de supervision quelconque.

i

Essayons déja de compléter le schéma précédent avec les deux
points examinés, sans encore faire intervenir Tes réactions de reprise
de la station centrale. Ces deux points ont bien slr tendance & aug-
menter Te nombre d'états partiels des états globaux Pl et P,.

ITs n'ont aucune influence sur 1'état global P (fig. I.4).

- Pour Py Te nouvel indicateur “"momentanément plus rien & 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 & ceux de 1'état partiel
Pll’ nous sommes amenés 3 confondre les deux indicateurs attachés
a 1'état global P, en un seul : dernier bloc transmis ou

momentanément plus rien & transmettre (DBMT).

DEMT l
Pli 1
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Pour P2 un indicateur supplémentaire sera positionné dés que le
terminal souhaitera une suspension. Une fois "DLE - ACK" &mis, le
terminal sera en attente d'une séquence E@T comme s'il avait déja
recu correctement le dernier bloc. Remarquons alors qu'il est inu-
tile de positionner 1'indicateur de demande de suspension si le
dernier bloc a &té regu correctement et N@PB - ACK dé&ja émis,
puisque, dans ce cas, nous sommes d&ja en attente d'une séquence
EAT. Comme pour Pl’ nous confondons les deux indicateurs en un
seul : demande de suspension (DS) qui peut &tre positionné par

1'un ou 1'autre des deux événements intérieurs cités ci-dessus.

De plus, pour P2, la station centrale peut décider & tout moment
de suspendre la transmission en envoyant la séquence E@T au
lieu d'un bloc d'information.

DS
P, 0
_______ G o] i e

Remarqgue s s

1)

le terminal dispose d'une temporisation de 1,5 seconde armée 4
chaque fin de réception d'une séquence quelconque et désarmée au
début de chaque émission du terminal. L'émission du terminal, en
réponse & une séquence regue, doit avoir lieu avant épuisement
de cette temporisation. Si le terminal n'est pas en mesure de
respecter cette condition & un instant downé. 1l doit rester
stilencieux et attendre 1'émission suitvante de la station cen-—
trale, laquelle tiendra éventuellement compte de la non-réponse

du terminal.

Comment faire figurer cette temporisation sur le diagramme ?
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Il suffit de considérer, en cas d'épuisement de la temporisation,
que le messdge regu est invalide, ce qui fait que 1l'on reste bien
a l'état partiel on l'on était au moment de la réception du mes-—

sage.

2) 87 le méme couple (événement, action) se retrouve pour tous les états
partiels, nous convenons que 1'are correspondant aura 1'état global

eomme origine. -

IV.2.3 - Les reprises du central

Jusque 13 nous avons toujours supposé que tout message &mis
par le terminal était correctement recu par le central. Cette hypo-
thése ne respecte pas la symétrie de la 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, @ une séquence de supervision, Te central ne recoit
aucune réponse ou une réponse invalide, i1 envoie une séquence E@T
suivie par une nouvelle séquence de supervision. La séquence EPT
devant ramener le terminal a 1'état initial Po, les phases de
polling et de sélection restent, de ce fait, nettement séparées
i1 n'existe aucune liaison directe entre les ensembles P1 et P2.
I1 faut donc compléter le diagramme précédent en y ajoutant les
liaisons suivantes




; 2) Polling

Le central dispose non seulement d'un nombre maximum p de
déclenchements de 1a 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 1'autre est atteint, le central émet une
demande de' suspension négative. Tout caractére recu en réponse i une
demande de suspension négative ou positive est assimilé a E@T. Tant
gue le maximum p de non-réponse n'est pas atteint, la méme demande
de suspension est répétée. Quand p est atteint, une séquence E@T
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 &tats globaux P0 et Pl' En
effet, si le premier bloc émis par le central n'est pas recu 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 & ajouter une transition
(EQT) de P1 vers P0 pour nous permettre de revenir a 1'état initial.

De méme si la séquence_EQT émise par le terminal n'est pas
recue par le central, celui-ci émet de nouveau le message précédent,
c'est-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 EPT est émise par le central.

En conséquence, i1 faut rajouter les liaisons suivantes 3 Po'

(DLE-ACK ou DLE-NAK)
—= P

(::j'"_EQT Q

—

—=
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3) Sélection

Le central disposéldans ce cas des mémes maxima que ci-dessus.
m correspond ici au nombre maximum d'accusés de réception négatifs ou
incorrects. Tant que ni 1'un, ni 1'autre des deux maxima p et m
n'est atteint, le central émet le méme bloc (p + m répétitions au
maxiﬁum). Dans Te cas contraire, le central émet une séquence E@T
éventueliement suivie d'une nouvelle séquence de supervision. Ceci
est déja représenté sur le diagramme.

Ces considérations font que pour Pss il ne faut prendre en
compte que 1'indicateur de demande de suspension sans se soucier, en
ce qui concerne la gestion de Ta transmission, du dernier bloc émis

par le central.

Remarques

Stgnalons qu'en ee qui concerme la temporisation du central,
il extste wn autre moyen pour prendre en compte les messages réémis
par le central. En effet, il suffit du cdté terminal, de disposer
d'une temporisation de méme durée, armée quand le terminal émet un
message d'une transition faisant changer d'état global, désarmée
au début de réception d'une séquence quelconque.

r

57 aucune séquence n'est regue avant dpuisement de cette
temporisation, le terminal doit se remettre dans l'état partiel
d'oi i1 est parti car Il risque fort de recevoir une séquence iden—

tique d la précédente.
De cus des messuges cnvdlides ne trouve pas une soLUTLon
analogue et donc les modifications apportées en diagramme d'état

restent valables.

Sommes—nous ainsi parés 4 toute éventualitéd ? Non sans doute,

mats la sécurité atteinte semble dtre satisfaisante.
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IV.2.4 — Test de la Ziaison

11 est assuré & 1'aide du "périphérique fictif" et se
déroule de 1a manidre suivante :

La station centrale provoque une phase de s@lection et
transmet une suite de blocs adressés ay périphérique fictif du
terminal. Ce dernier se borne & recevoir et & contréler les blocs.
Ensuite la station centrale provoque une phase de polling avec le
périphérique fictif du terminal. Celui-ci doit alors renvoyer &
la station centrale le dernier bloc regu lors de la phase de sé-
lection précédente. Cet enchainement ajoute & la difficulté de
représentation de la procédure de transmission. (figure I.5).

Pour finir, signalons que les indicateurs utilisés ici
peuvent étre positionnés de diverses maniéres :

- par 1'utilisateur cOté terminal & travers la méthode d'accés ;
- par 1'état des périphériques du terminal ;

- par le contenu des blocs d'information recus.
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I¥-3 - Tables associées

‘La représéntation de 1a procédure de transmission TMM - RB
paut Etre faite & 1'aide de deux tables, une table des &tats et une
table des sorties, semblables & celles utilisées pour 1'analyse des
circuits séquentiels. Cette forme de représentation devrait permettre
une &tude plus systématique des procédures de transmission.

La représentation qUe nous donnons regroupe les deux tables
en une seule sous la forme suivante :

événement
extérieur
7
état global
gtat partiel prochain//"
actuel .
o sortie
/
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Comme indiqué au cours des paragraphes précédents, les
transitions ont. un état partiel Pij comme origine et un état
global Pi‘ comme extrémité ; la concrétisation d'un état global
en un état partiel se fait par 1'intermédiaire des indicateurs as-
sociés a cet état global. Ces passages état global —— é&tat par-
tiel sont rappelés ci-dessous.

IV.3.2 — Transitions état global — état partiel :

- Pour Po on a deux indicateurs :

. prét au polling PP
. prét a la sélection PS

————mm—————m [ meom | mm——— | Em—m———] -————

- Pour P1 un seul indicateur :

. dernier bloc trarismis ou momentanément
plus rien & transmettre : DBMT
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- Pour P2 n seul indicateuf 3

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, ol 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 procgdure 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 11
REALISATION




I - INTRODUCTION

La réalisation de.1a~procédure de transmission a été
effectuée & partir de la représentation donnée pour 1a procédure
TMM - RB (cf. chap.I § IV). Pour la rendre commode, i1 fallait
que notre analyse nous conduise a des programmes de tai11e rela-
tivement faible, écrits en assembleur (IBM 27) , (IBM 29) ,
(IBM 32) . Si cette éxigence 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 & une schématisation nettement plus
modulaire pour Tla procédure. Pour nous un module est un sous-
programme essentiel qui, en faisant éventuellement appel 3 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 &tre simple.
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IT - ANALYSE GENERALE

Pour obtenir une réaiisation modulaire 1'idée, d'ailleurs
logique, est de séparer la reconnaissance des messages recgus 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 la reconnaissance des
messages recus. Le terminal est donc en attente d'un message du
central. Tant que 1e message regu ne correspond & aucun des messages
attendus pour ce module, la procédure du terminal reste en attente.
Dans le cas contraire, le contrdle est donné soit & un module actif
si un message ou une action doit é&laboré, soit & un module passif
(éventuellement Te méme) si le méssage regu ne donne lieu @ aucune
réponse (par exemple séquence EwT)L

Les modules actifs sont chargés d'é&laborer une réponse qui
tient compte de la configuration des indicateurs concernés a ce point
du déroulement de la procédure de transmission. Une fois la réponse
envoyée, le contrdle est‘immédiatement rendu & un module passif. Par
conséquent, le terminal n'est jamais en attente d'une séquence du
central.

A chaque état global Pi de la représentation du chapitre
précédent correspond un module passif noté S P, et, & priori, un
module actif noté S Aij pour chaque §équence 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 Tien na doit Btre 3tahli entre Tlindice Lk d'un madule actif

S Ak et celui i d'un état gliobal Pi 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 des organigrammes comme dans (AYDELOTTE 1 ).
A cette mzthode, nous avons préféré une schématisation comme ci-
dessous {voir figuras 11.1 et 11.2).

l.es conventions de représentation sont toujours les mémes
a savoir : le message recu est noté entre parenthéses, le message
envoyé est indiqué sans signe particulier.

message. émis
(message recu) s T o -

—

De plus sur ces deux schémas, nous ne représentons pas
les conditions d'&laboration des différents messages qui seront
décrites un peu plus loin,

'aprés ce qui précéde, la procédure du terminai est
"réveillée” par 1'arrivée d'une séquence quelconque émise par le
central. L'interruption SYN déclenche la lecture de cette séquence,
lecture avec synchronisation externe sur les entrées numériques du
1800 effectude par le sous-programme DINPT. L'interruption fin
de table ou PAD en indiquera la fin.

Cette dernidre interruption déclenche 1'exécution du
programme directeur EXAM qui, par simple consultation de la va-
riable ET , sait & quel module passif S P, i1 doit donner ie
contrdle en premier 1ieu. Tout module passif ou actif peut, au
cours de son exdcution, modifier la valeur de la variable ET,
suivant 1a séquence recue pour les modules passifs, suivant la
réponse &lebovée pour les modules actifs.

Tout wodule rendra le contréle & EXAM qui déclenche
1texdcution 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 & 1'exécution d'un travail de fond concernant 1'infor-

mation utile transmise : préparation des blocs & émettre en Polling,
traitement des blocs regus 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 & mesure ; & leur premiére apparition,
nous les signalons par 1'indication (v.c.) pour variable commune.

2. Lla réception de toute séquence, contrdle ou bloc d'information,
est faite par 1'intermédiaire du sous-programme de lecture DINPT.
Quand la procédure est en attente d'une séquence, BREC (v.c.)
doit contenir 1'adresse de début de la zone de réception,

WORIN (v.c.) son nombre de mots. L‘'exécution de DINPT est dé-
clenchée par 1'interruption SYN ; i1 remplit la zone décrite
par les deux variables BREC et WPRIN. Indiquons dés 3 présent
que les séquences de contrdle sont recues dans une zone T de

7 mots, les blocs d'informations dans deux tampons de 135 mots
(voir Tes modules de Sélection). Nous ne détaillons pas plus
T'utilisation de BREC et WPRIN pour Tes séquences de contrdle ;
pour 1es blocs d'information, nous la signalons par 1'indica-

tion "préparer lecture".

3. L'émission de toute séquence est faite par le sous-programme
DEXIT. I1 suffit de lui communiquer dans BEMI (v.c.) 1'adresse
de début de Ta zone & émettre, dans WPRDC (v.c.) le nombre de
mots de cette zone, puis d'en faire 1'appel CALL DEXIT. Dans

la suite "émettre une séquence" signifie remplir BEMI et W@PRDC
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et faire 1'appel du sous-programme. La zone d'émission peut étre
la zoné B de 7 mots pour les séquences de contrdle ou 1'un des
deux tampons de 135 mots pour les blocs d'information

(voir Polling).

3

Ce chapitre comprendra cing parties décrivant 1'essentiel de
la réalisation : g

programme directeur EXAM et module passif commun SPO

| Tes modules du Polling

les modules de 1a Sélection

le travail de fond

les sous-programmes d'analyse des séquences recues
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ITI - PROGRAMME DIRECTEURiET MODULE  PASSIF COMMUN

' I1II.1 - Programme directeur EXAM

Les divers modules de la procédure sont bien siir 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 é&tablir une correspondance biunivoque entre 1'ensemble des
modules passifs et actifs et 1'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 ; alors la valeur associée & un module est 1'indice d'entrée dans
ce tableau. Toutes ces valeurs sont paires car 1'appel & un sous-
programme (CALL SP) occupe ici 2 mots. Au cours de 1'exécution, i1
suffira d'insérer 1'élément choisi par la valeur de ET & 1'endroit

prévu pour 1'appel.

La codification a été faite & 1'aide de 5 positions binaires ;
celle de poids le plus faible &tant toujours nulle, n'a aucune signi-

fication.
| 2 |
z ﬁ&\\
e \ .
0 si Module Passif 0 si Polling
1 si Module Actif 1 si Sélection

les 2 bits restants complétent Ta numérotation des modules
ce qui nous donne la correspondance suivante :
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Module Valeur décima1§ et 1den£ificateur associé

s P, 0 m P,

S P, 2 m pq

S P2 4 m p,

S AO 16 ma, )
S AZ 18 m a,

S 4, 24 m a,

54, 22 m a, o
S 4, 20 ma,

S A5 30 mag

Du fait que, partant d'un module passif, la procédure abou-
tit & un module passif (éventuellement celui de départ) en passant
par un état actif au maximum (& la rigueur aucun), la description du
module directeur se réduit 3 :

5t ET < 16 alors début exécution T(ET) :
gz ET » 16 alors exécution T(ET)

fin ;
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I11.2 - Module passif commun S P,

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.

Qur

Notons ici que durant toute la procé&dure, nous aurons
tenir compte du test de liaison que le central peut déclencher.
Rappelons que ce "test" est repéré par 1'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 ou Te
terminal doit obligatoirement renvoyer le dernier bloc recu
(adresse conservée par BTL (v.c.)). Le positionnement de TL (v.c.)
i la valeur 1 indiquera que nous sommes en test de liaison.

De plus Te module S P, aura & réinitialiser correctement
les numéros de blocs, en particulier en poiling si Ta transmission
a été 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 1a séquence recgue, non
signalée ci-aprés , le terminal n'a aucune réaction et reste donc
en S P, (c'est-d-dire aucune modification de ET). Ceci est égale-

ment vrai pour la séquence E@T recue ; par conséguent, nous avons
jugé inutile de connaitre cette séquence vu Ta dépendance dans
laquelle se trouve le terminal par rapport au central. Dans une
procédure plus générale (cf. chapitre III), i1 serait plus inté-
ressant de reconnaitre la séquence EBT afin de pouvoir en faire

le compte en vue d'une utilisation ultérieure par la station esciave.
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==

A

fin C

fin D

L _fin A

début si {

fin B

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

fin

sinon début si TL 5= 1 alorsET :

NOB = ACK ] alors FT @ = ma.,
ou

DLE - ACK
ou

DLE - NAK

St Séquence de Supervision alors faire A sinon faire B ;

" début i Selection alors faire C sinon faire D fin

¢ [debut i Peripherique Fictif atoms debut TL : = 1 3 ET :

= Ma 3 fin

D |début si Périphérique Fictif alors début si TL = 1 alors début
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bréparer dernier
bloc recu (adresse du
bloc dans BTL) ;

ET : = ma,

ma,, fin
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IV - POLLING

La partie polling de la procédure a besoin de la préparation
des blocs réalisée en travail de fond (cf, 11,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 séquences (en par-
ticulier des blocs d'information), le bloc i est préparé pendant
1'émission du bloc i-1 par le canal. I1 faut donc disposer au
minimum de 2 tampons Tp et T, pour 1'émission des blocs d'in-
formation. Leur gestion sera assurée par 1'intermédiaire de deux
variables de contrdle BEMI1 (v.c.) et BPRE (v.c.)

- BEMI1 : . contient 1'adresse du bloc que 1'on émet ou qui
a déja été émis une fois par le terminal
. sera remis a zéro & la réception du ACK correspondant
(N@B - ACK ou DLE - ACK)

. 1'émission d'un bloc nouveau ne sera possible que
si BEMIl= 0

- BPRE : . contient 1'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

~a DN [a}
D VN = v

Puisque, pour émettre les blocs d'information, nous utili-
sons le sous-programme DEXIT , deux variabies supplémentaires,
WBEMI et WBPRE, sont associés respectivement & BEMI1 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 1'affectation associée WBEMI : = WBPRE.

La partie Polling de la‘ procédure se compose des modules
SAO 3 SPj » SA; et SAy que nous allons décrire dans cet ordre.

Le traitement de NPB a &té détaillé en annexe 3.

IV.1 - Module SAO

Pour que le Polling ait effectivement 1ieu, i1 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 a étre
transmis, c'est-d-dire que BPRE soit différent de zéro ou BEMI]
différent de z&ro dans le cas de suspension. Ceci correspond
au test de 1'indicateur de 1'état global P1 : dernier bloc
transmis ou momentanément plus rien & transmettre (DBMT).

En cas de test de Tiaison, le module 54, peut savoir,
par la valeur de BTL, si le contrdle Tui a été donné par SP

(BTL =£ 0) ou par P, (BTL = 0).

0

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

A début si TL = 1 alors faire B sinon faire C fin 4
B Fggbut g7 BTL 5+ 0 alors début envoyer bloc d'adresse BTL ; ET : = mp; fin

sinon début envoyer E@T ; TL : = 0 ; ET : = mp, fin

fin B

C | début si BEMIL =k 0 alors début envoyer bloc d'adresse BEMI1

ET : = mpy initialiser N@B fin

sinon début st BPRE =£ 0 alors début BEMI1 : = BPRE ;

envoyer bloc d'adresse

BEMI1 ; BPRE : = 0
ET : = mp4 fin

stnon début émettre EQ@T

ET : = mp,, fin

fin

fin C
L




| g

B

| fin A

début st

fin B
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IV.2 - Module 5P,

5P, se sert des sous-programmes ACQUI et de RCEQZT
(reconnaissance de la séquence E@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 & zéro.

Description de SPJ

57 Séquence E@T alors ET : = mp, sinon début si N@PB - ACK alors faire A sinon faire B fin

A debut st TL = 1 alors début BTL : = 0 ; ET : = m,  fin

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

NGB - NAK alors ET : = ma1

sinon début st DLE - ACK alors début ET : = ma, ;3

8?7 TL=1 aqlors BTL = 0

sinon début
BEMI1:= BPRE ;

BPRE:= 0
fin
fin
stnon début st DLE-NAK alors ET:=map fin
fin
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V.3 - Module 341

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

Sa description est donc trés simple :

SZ TL = 1 alors émettre le bloc d'adresse BTL
sinon émettre le bloc d'adresse BEMI1 ;

t

ET:=mp1;

»

IV.4 - Module 342

Notons qu'en cas de test de liaison TL doit étre remis a
zéro si Te terminal a regu 1a séquence DLE - ACK, donc si BTL = O.

La description de ce module est donc 1a suivante :

St BTL =0 alors TL : =0

Bl & n== mp0 s

LﬁEnvoyer séquence E@T 5
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Remargues :

Dans la phase de polling seul le module actif SA, tient

compte des indicateurs associ@s aux états globaux du Polling
P0 et Pl’ SAo correspond effectivement & 1a description d'un
module actif comme indiqué dans 1'introduction de ce chapitre.

Nous gardons le qualificatif "actif" pour les modules SA1 et

54, bien que 1'é&laboration de leur réponse n'ait pas & tenir

compte d'indicateurs ; Ses deux modules améliorent la compré-

hension et leur existence simplifie énormément 1a programmation.

Pour que 1'enchainement de ces divers modules soit bien clair,
i1 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 travail de fond (donc la prépara-
tion des blocs) est repris au point ol il avait &té interrompu
par 1'interruption PAD ou fin de table.




= .08 =

V - SELECTION

La sé&lection comporte une partie traitement des blocs
d'information réalisée en travail de fond (cf.II,VI). Des liens
existent donc entre ce ;raitément et 1a partie sélection propre-
ment dite, ce sont les trois variables communes que nous allons
introduire maintenant : BLIB, BTRA et ST@P.

Comme pour le polling et pour des raisons analogues, nous
disposons de deux tampons T3 et T4 pour la réception des blocs d'in-
formation. Leur contrdle est assuré par les deux variables BLIB (v.c.)
et BTRA (v.c.) '

BLIB contient 1'adresse du tampon 1ibre ou en cours
de remplissage ou en attente de traitement

BTRA contient 1'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 &tre prét & le recevoir. Ceci implique &videmment la
disponibilité d’un tampon. En conséquence pour un bloc correctement
recu, 1'acquittement positif ne sera envoyé que quand le t¢ravail
de fond aura fini de traiter le précédent bloc, c'est-a-dire BTRA

remis 3 zéro.

Dans le cas contraire, le travail de fond a &té suspendu
par 1'interruption de fin de ce bloc correctement recu ; i1 faut donc
effectuer un retour a ce travall atin d‘achever le traltement du bloc
précédemment recu. Nous mettrons alors momentanément la procédure au
repos ; aucune séquencé ne sera prise en compte durant ce temps.
L'indication de "procédure au repos" est donnée par la valeur 0 de
1a variable ST@P (v.c.) ; pour qu'aucune séquence ne soit acceptée
par Te programme directeur FEXAM, ET gardera la valeur ma, . Dés
que 1e travail de fond aura fini de traiter le bloc précédent, il
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enverra N@B - ACK, mettra STPP & 1, la procédure en attente
(ET : = mpz)'et commencera a traiter le bloc recgu.

Le test de liaison n'a ici presque aucune influence : aucun
traitement n'est a effectuer sur les blocs d'information regus a part,
ranger dans BTL 1'adresse du dernier bloc.

Le traitement de NPBS a &té détaillé en annexe 4.
En ce qui concerne les indicateurs des états globaux, le

module SA3 prend en compte celui de Po (prét a recevoir) et s4
celui de P2 (demande de suspension).

4

Dans la description, “"préparer la lecture", sous-entend
lecture d'un bloc d'information et signifie BREC ; = BLIB et
WPRIN : = 135.

l. Les divers modules de la phase de sélection sont présentés
dans 1'ordre suivant : 543 s 5Py, SA, et 54

4 5°
| V.1 ~ Module SA3
\
La description en est simple.
.
57 Prét a recevoir glors début ET : = mp, ; envoyer SEL - ACK ;

BLIB : = ad. de T3 ; initialiser N@BS ;
préparer la lére lecture fin

l sinon début ET : = mp0 5 envoyer SEL - NAK fin 3

‘ V.2 - Module SP2

‘ Ce module se sert de RCEFT (reconnaissance de EQT) et
du sous-programme ANMES qui est chargé d'analyser les blocs d'in-
‘ formation regus. Ce dernier, apréds diverses vérifications, décide

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

Si Séquence EPT alors ET : = mp,,

sinon début si bloc correct alors ET :

B

sinon ET : = ma5

Fin

V.3 - Module SA4

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

SZ BTRA = 0 qlors faire A sinon ST@P : = 0 ;

A début ET : = mp, 3 BTRA : = BLIB ;

a7 BLIB = ad. de T3 alors BLIB : ad.T4

ad.T3

sinon BLIB :

préparer lecture suivante ;

57 demande de suspension alors début envoyer DLE-ACK ;
réinitialiser N@BS fin

sinon début envoyer NPB-ACK ;
incrémenter N@BS  fin

fin A
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V.4 - Module SA g

envoyer N@PB - NAK ;
ET : = mp, 3

Remarquons tout de suite que la phase de sélection est la
plus difficile & tester sans ligne, car il nous faut simuler toutes
les réactions du central et en particulier, 1'élaboration des blocs
d'information. Nous y reviendrons dans le dernijer chapitre.
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VI - TRAVAIL DE FOND

Que ce soit en Polling ou en Sélection, la réalisation du
travail de fond peut &tre congue de deux facons différentes ;

- sur un niveau d'interruption : ceci nécessite son lancement a
1'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
T'unité centrale du terminal, elle a par contre 1'avantage d'é&tre

=

plus simple & 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 a la premiére so-

Tution.

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 travail 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 transmetire. La lecture ae cet enregistrement provogue donc la re-
mise & 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 =k 0 faire si BPRE = 0 alors Préparation d'un bloc ;

Préparation d'un bloc d'informations :

Elle est assurée par le sous-programme PRBL qui utilise
lui-méme les sous-programmes suivants :

=~

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

-Ic préparatidn d'un article a partir du lecteur de cartes

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

S 5

bit d'imparite configuration de 7 bits

= ARTI : rangement, en effectuant éventuellement un transcodage,
d'un article donné dans 1a zone & préparer.

- PALg : 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 & la description som-
maire de PRBIL.

Les paramétres de PRBL sont :

- paramétres d'entrée : . MBL (v.c.) contient 1'adresse de début de la
zone a préparer (T1 ou T2) ; le
nombre de mots en est fixé : 135

. MPER (v.c.) spécifie indirectement 1' jden-
tification du périphérique
concerné.
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- paramétres de sortie : . MNB (v.c.) contient 1'adresse du mot ol
PRBL doit ranger le nombre de
. caractéres de la zone préparée.

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

doit &tre remis & zéro si ETX
a été mis dans le bloc préparé.

La préparétion d'un bloc comprend donc les opérations :

affecter les valeurs qui conviennent aux variables énumérées
ci-dessus

CALL PRBL ;

BPRE : = MBL ;

WBPRE : = nombre de mots de la zone préparée ;

Les différentes étapes de PRBL sont :

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

initialiser certaines variables et préparer certaines instruc-
tions suivant le périphérique concerné ;

s? un article est déja prét alors aller en (i) 3

® © © ©

préparer un article (appel de MAE ou LC) ;

si enregistrement vide alors début mettre ETX ; mettre 3 zéro le
mot d'adresse précisée par MIF ;

aller en (:) fin ;

©

@

encore assez de
stqplace dans la alors début ajouter 1'article (appel de ARTI) ;

zZone aller en Fin

stnon mettre ETB ;
ajouter les caractéres BCC et PAD ( appel de PALZ) ;

ranger ie nombre de caractéres & 1'adresse précisée par MNB.

S —

@ Q




IFSE est mis & zéro par 1'apparition de ETX dans un bloc fégu.
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VI.2 - En Sélection

La variable I?SE signale la fin de la phase de sélection.

Tant que IFSE ) BTRA =£ 0 faire\
début si 3 ETX alors IFSE : = 0 ;
st TL = 1 alors BTL : = BTRA
S£n07 début traitement du bloc d'adresse BTRA ;

sz STPP = 0 qlors faire A du module SA4;

_fin

L-ffn 3

Le traitement du bloc consiste & le ranger dans un fichier
sur disque qui sera exploité par la méthode d'accés : suivant le
préfixe de chaque article perforation ou impression du contenu de

1'article.

D r € - - o o £ S e A8 o o k&

Diverses initialisations sont nécessaires pour le démarrage

de la procédure. Notamment :

ST@P , IFIN , IFSE : =1
ET , TL , BPRE , BEMI1 , BTRA : = 0 ;

L'initialisation des indicateurs associés aux états globaux
est faite par 1'intermédiaire de 1a méthode d'acces.

Signalons de plus que la préparation des blocs peut étre
Tancée par la méthode d'accés bien avant Ta réception d'une séquence

de supervision de polling.
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1) Enchainement des modules et des sous—programmes

. Procédure
—> IT?YN
DINPT .
—> ITTAD
| |
)

EXAM

) fm\ lSPZ \
SEQSU AcQuI RCEJT ANMES
. Travail de fond
Polling
PRBL
PATR MAE LC ARTT  PALJ

PATR

> interruption externe

————— > interruption programmée

appel de sous-programme CALL

N

SA SA3 A4 SAS5

DEXIT PATR

Sélection

Traitement

DEXIT
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2) variables communes essentielles

T i ——r

Variables

ORDRC, ORDC2

Modules ou Sous-Programmes les utilisant

EXAM, SPO, SP1, SA1, SA2
SP2, SA3, SA4, SA5

Travail de fond Sé&lection

DINPT , passage

e - - 0 (" " o " - - e - - = -

544 r
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paramétres supplémentaires pour 1'analyse des messages

|
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VII - Analyse des messages

i e e e L Ll T 0] =S S S suhand St

Entrées de SEQSU

C(BREC) est 1'adresse du mot contenant le ler caractdre
de la séquence

C(@RDRC) est 1'adresse dans Te mot du ler caractére

Sorties de SEQSU

- ETAT contient des indicateurs représentant le résultat
de 1'analyse de la séquence de supervision si elle est
correcte.

- Si la séquence est incorrecte, nous positionnons un mot
ETAT1 & diverses valeurs suivant 1'erreur détectée (ceci
pour des facilités de mise au point).

ETAT
& ¢ 4 T
si sélection | [ 1 si sonnerie
si polling 1
si périphérique 1 —u—J
fictif (test)
erreur —
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Ce sous-programme est &crit simplement.

I1 est constitué d'une suite de tests.

Début si "le ler caractére n'est pas ENQ" alors aller & SPR1

sz "le an caractére n'est pas 1'adresse correcte de la

station" alors aller ¢ S@R1

sz "le 2nd caractére n'est ni sélection, si scrutation"
alors aller a SPR1 ;

s7 "sélection" alors ETAT : = /8000 * ;

st "scrutation" alors ETAT : = /4000 ;

ETAT . @R./ 2000 ;

]

sz "périphérique fictif" alors ETAT :

s7 "sonnerie" alors ETAT : ETAT . @R,/ 0008 ;
aller 4 FIN

SOR1 : ETAT : = /1000 ;

FIN : fin

* /8000 représente (8000)16
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Entrées de AcQUI :  C(BREC) -l
C(RDRC) | comme pour SEQSU

C(N@B) sur les trois bits de poids forts
! de N@B, 1e numéro du dernier bloc
émis.

Sorties de ACQUT

~ETAT2 contient des valeurs diverses suivant le
message d'acquittement reconnu.

Début
57 "DLE - ACK" alors ETAT2 : =./0100 ;
St "DLE - NAK" qlors ETAT2 ; = /0200 ;

57 "N@B - ACK" alors ETAT2 : = /0400 ;
St "N@B - NAK" alors ETAT3 ; = /0800 ;
RX2 : = /00FF ;

VII.3 - Reconnaissance de E@T (RCEZT)

entrées de RCEZT » C(BREC) et C(@RDRC) comme dans ACQUI
sorties de RCE@T : sz "EQT" alors RX1 : = /0010

sinon RX1 : = /0020

e w0 o o e e om o o o o B o e o - - —

L'analyse des messages courants est réalisée par le sous-
programme ANMES. Ce sous programme est lui-méme composé d'appels

de plusieurs sous-programmes ayant chacun leur fonction propre.
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Elimination des caractéres de synchronisation (rFLSYW)

Calcul de parité longitudinale (PALY)

Analyse des préfixes de blocs  (ANBLI)

Analyse des préfixes d'articles (AvA11) et (ANA2I)

Analyse d'un article courant (Excc1)

la sortie de ANMES

ETAT2
ETAT2
ETAT2
ETAT2

Bl n
Gl RW N

[

signifie
signifie
signifie

signifie.

fin de session (ETX rencontré)
fin de message

bloc erroné

bloc invalide




Organigramme de ANMES

ETAT2 =5
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ANA11

ETAT2 = 1 ETAT2 = 2

ANA21

ETAT2 = 1 AT2 = 2

Etat?

Retour
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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 regus aprés la 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(PRDRC) = adresse dans le mot chainé par C(BREC) du
ler caractére différent de SYN C(@RDRC) = 0 ou 1

C(PRDC2) = complément de C(@RDRC)

s2  QRDRC =0 alors ORDC2 : = 1

sinon @RDC2 : =0 ;

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

mémoire.
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VII.4.2 - Analyse des préfixzes de bloc ANBLI

Ce sous-programme analyse les quatre caractéres d'en-téte
d'un bloc de SPH & STX inclus.

Entrées de AWNBLI

C(BREC) et C(PRDRC) positionnés dans ELSYN

Sortie de ANBLI

ETAT2 = 2 si le préfixe de bloc est correct
ETAT2 = 1 si le préfixe de bloc est incorrect

début si le premier caractére n'est pas SPH alors aller & RETOUR 1 ;

s7 "le deuxiéme caractére n'est pas
le caractére de sélection correct alors aller ¢ RETOUR 1 ;

s le numéro du bloc est erroné alors aller d RETOUR 1 ;

sz le quatriéme caractére n'est pas STX
alors aller @ RETOUR 1
| sinon aller & RETOUR 2

RETOUR 1 : ETAT2 : =1 ; aller ¢ FIN ;
RETOUR 2 : ETAT2 : =2
FIN : fin K

Dans le sous programme ANMES , aprés 1'appel de ANBLI

un aiguillage permet de suivre 1'une des deux possibilités,
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VII.4.3 - Analyse du préfize d'article

L'analyse du préfixe d'article est réalisée par deux sous-
programmes ANA11 et ANA21.

: ANA11 analyse le ler caractére du préfixe
[ ANA21 analyse le 2éme et éventuellement les 3éme et 4éme caractéres
(taille de 1'article).

Le premier caractére indique la destination de 1'article
(code périphérique). Ce caractére permettra d'aiguiller 1'article

=

dans un certain tampon propre & sa destination.

VII.4.4 - Analyse des caractéres courants EXCCI

Ce sous-programme analyse tous les caractéres compris
entre Te 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 3
certaines valeurs :

ETAT2 = 1  Te dernier caractére est RS et ANMES
commandera 1'analyse de 1'article suivant.
ETAT2 = 2 1e dernier caractére est ETX
Te message recu est le dernier d'une session
ETAT2 = 3 le dernier caractére est ETB
Te message est terminé
ETATZ = 4 i1 y a une erreur quelconque dans le message




CHAPITRE III

PROCEDURE SYMETRIQUE




I - INTRODUCTION

Sur 10070 la procédure de transmission actuellement implé-
mentée est TMM - RB. Nous avons décrit (chap. 1) et réalisé (chap.II)
une procédure terminale 1800 compatible avec TMM - RB, seule procé-
dure centrale dont nous disposons. Ceci nous permet d'utiliser
1'1.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 1'ordinateur de 1'E.N.S.E.M.
puisse éventuellement avoir 1'initiative des échanges (désir de
1'utilisateur, exigence du processus contrdlé, ...) et soit, au
cours du transfert, moins tributaire de celui de 1'I.U.C.A.

e I ———————

I.1_-_Phase initiale

Ces souhaits impliquent que les notions de central et de
terminal ne préexistent pas & 1'échange d'informations. Les deux
unités centrales doivent avoir un rdle parfaitement symétrique dans
1e contrdle des transmissions : chacune doit étre 1ibre d'envoyer
des blocs d'information a 1'autre lorsqu'elle le désire. La station
qui émettra les blocs d'information sera dite "maitresse” ; 1'autre,
ayant reconnu d la premiére ce statut maitre, sera dite "esclave".

La conséquence la plus importante de ce qui précéde est
aue les séquences de supervision, apanage du central dans la pro-
cédure TMM - RB, peuvent ici &tre émises par 1'une ou 1'autre des
deux stations. Bien slr, ces séquences de supervision sont destinées
3 attribuer le statut maitre & 1‘'une des deux, le statut esclave a

1'autre ; 3 aucun moment, elles ne devront avoir le méme statut.

|

|
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Dans le cas od la 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 1'autre

La voie émission de 1'une correspond évidemment & la voie
réception de 1'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, il ne peut donc
y avoir de conflit en ce qui concerne 1'attribution des statuts.
Au Tieu d'une procédure de transmission unique, il y en aura en
fait deux : une pour 1'@mission et une pour la réception. Ces
deux procédures, nettement séparées, pourront éventuellement
fonctionner en "simultanéité".

Dans Te cas de la liaison en mode "Half Duplex", la 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 & 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, i1 est nécessaire de la compléter par des
initiatives au cours de la phase de transfert.

En particulier, i1 est souhaitable que, sur le plan des
reprises en cas d'erreur, la 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 soup]esse peut &tre 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 é&labore 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) Ta transmission
sera arrétée et la 1iaison considérée comme non opérationnelle.

- la station esclave doit pouvoir demander une suspension & la
réception d'un bloc quelconque, correct ou incorrect.
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IT - 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.

IT.1 - Les_séguences_de_supervision sont ici
- la demande de statut maitre (DSM) émise par la station 1 qui
veat initialiser un transfert d'informations.

SEL1 - SEL2 - ENQ

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

la station 2 & la demande précédente :

. SEL1-ACK : si la station 2 est préte & recevoir le premier bloc
d'information. Par 1'émission de cette séquen&e, elle
reconnait son statut esclave et & la station 1, le
statut maitre ; Ta phase de transfert des blocs peut
alors commencer.

. SEL1-NAK : si la station 2 n'est pas préte i recevoir les blocs.
La liaison est remise au repos par une séquence E@T
émise par la station 1.

IT1.2 - Les_blocs_d'information et les accusés de réception

ont des formats identiques & ceux de la procédure TMM - RB en EBCDIC
mode binaire.

a) la station esclave a l1a possibilité d'interrompre la transmission
aprés réception d'un bloc quelcongue, correct ou incorrect, en
demandant & la station maitresse de suspendre 1'émission de ses

blocs :
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DLE - ACK : si Te dernier bloc a &té correctement recu et
pris en compte

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

La réponse de la station maitresse est impérativement
T'envoi d'une séquence EPT qui met fin & la transmission et fait
perdre & la station son statut maitre.

b) si c'est Ta station maitresse qui veut interrompre la 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'&tre sir que tous les
blocs émis ont é&té correctement recus par 1'esclave, en parti-
culier le dernier.

IIT - REPRISES ET CONFLITS

Les reprises sont les actions entreprises quand soit la
séquence 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.

Na Farnn AAnawals nino
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répétera le message précédemment émis, dans la Timite des maxima
P et N fixés d'avance, lorsque, aprés avoir émis une séquence, elle
regoit :

- une séquence incorrecte ou invalide

- aucune réponse aprés un intervalle de temps fixé
(temporisation).
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Si P ou N est atteint, 1a liaison sera considérée comme
non opérationnelle et aucun message n'est plus émis, sauf la
séquence EPT si cela se produit sur demande de statut maitre
ou en phase de transfert pour la station maitresse ; cette sé-
quence EPT remet la liaison au repos et fait perdre le statut
maitre & 1a station qui 1'a émise.

e e S Sy S ———

IT1.2 - 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 1a transmission ; un conflit' est donc possible si
Tes deux extrémités émettent simultanément une demande de statut:
maitre. Les deux ordinateurs sont en émission et aucun n'est en
réception & ce moment 1a : la demande de statut maitre ne sera
donc recue ni d'un c6té, ni de 1'autre.

Le réglement de ce conflit s'opére & 1'aide des reprises
sur non-réponse. I1 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 la premiére reprise :
la station qui a 1a temporisation 1a plus bréve, a bien slr Jes
plus grandes chances d'obtenir le statut maitre.

-L‘“‘ ~--T1 - - - -3 ; ' Statut maitre
DSM | i DSM Bloc n° 1

Station 1 —1

| .
Station 2 —2°M , SEL1-ACK
Statut e§c1ave

' | |

S

Im
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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 la phase de transfert, la
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 Tm et Te
respectivement du maitre et de 1'esclave, la proposition précédente
n'est satisfaite que si Te > T+ TEB (TEB = Temps d'Emission
d'un bloc).

Exemple : Supposons que, pour une raison quelconque, la
station esclave n'ait pas regu de réponse a son accusé de réception,
alors si la relation Te > Tm + TEB n'est pas satisfaite, la répé-

tition de 1'accusé de réception précédera celle du bloc.

| |
TEB ! Tm . ' :
e :
l | I | station
l ; ' : maitresse
+bloc n ' l l | bloc n
S ||
n-1 i n-1 i
Ack Aﬂk _

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

TEB - Ty l :
R
| g ]
station maitresse ,.Elgflll.; ngﬂillﬁ
|
] H [
]
n-l { ' t 1
_ n

station mﬂka._,. : ’..ﬁk_,
esclave X _ Te ‘
, |

En résumé, la priorité est donnée & 1'une quelconque des
deux stations pour la phase initiale, & Ta station maitresse pour
toute Ta phase de transfert. Par conséquent, chacune des deux sta-
tions doit pouvoir a priori disposer des deux temporisations, 1'une
courte et 1'autre Tongue T@C, satisfaisant les relations citées ci-

dessus.

Néanmoins une seule sera active sur chaque site a un moment
donné de la transmissijon :

- au cours de Ta phase initiale, TPC pour la station 1 et TPL pour
la station 2

- au cours de Ta phase de transfert, T@C pour le site ayant obtenu
le 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 1'initiative laissée &
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 1la
procédure (BJORNER, (3]).

V.1 niveau 1 :
Nous y distinguons essentiellement trois états

- P état initial de repos, mais non d'attente comme dans TMM - RB,
car un &vénement intérieur peut provoguer une demande de
statut maitre.

ST mu b Am S -
' X2 eitynn

-~ e
a

-~ -~
U LU

on

"1 c

ol elle a acquis le statut esclave. Nous verrons plus tard
comment P2 éclatera en plusieurs états globaux.

A ces 3 états principaux que nous allons analyser plus en
détail, i1 faut ajouter un quatriéme état P_y ol la liaison est non

opérationnelle et nécessite une intervention humaine (voir fig.III.1).




- IIT.10 -

Ledgueb ewayss - 1°111 JYN9I4

$20[q 3p uoLydadgu

UoLJU=2A4BRUL

R I

juiajje z no

suolsstusuedl

JULa33R N NO ¢




- IT1.11 =

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 sdr uniques pour toute la procédure et ne sont donc pas attachés

a un état queicongue.

-5
| 2- utat PO

=

Deux indications sont attachés 3 cet état global

- désir d'émettre fDe

- 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 P0

De D, 00 01 10 11
P0 P0 PO P0 P0 «—— état partiel correspondant & la
0 I U B S 2 of & "3 __ configuration
DSH DSi «—— action extérieure )
________________________________ entreprises
lors du
‘ psn:=0 | p,n:=0 | p,n:=0 | «— action intérieure | passage de
|
P00 a Poi

(i = 1,2,3)
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- Table des états et des sorties
| |
SELI SEL1 j
3 i
DSM ACK NAK NRP ! SIE EQT
P0 Py P0
P SEL1-NAK - -
%
- Raz
E P2 Po Po
P SEL1-ACK - =
1
% p,n:=0 n:i=n+l p:=p+l
Po Pl po Po Po ,
PO SEL1-NAK | ler bloc EQT DSM DSM '
2
Raz p,n:=0 Raz n:i=n+l p:=p+1
P2 P1 Po P0 PO
PO SEL1-ACK | ler bloc EQT DSM DSM
3 )
i p,n:=0 | p,n:=0 Raz n:=n+l p:=p+l
#* 11 faudra ajouter SER:=0 (cf. état PZ)
FIGURE 1I1.2 = 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 sdr mise en route que si 1'extrémité est en attente
d'un message, ce qui n'est pas le cas pour 1'état partiel Po -
0 !
J . Graphe des transitions partant de Po
Dans la figure III.3, nous ne représenterons ni les transi-
tions entre les états partiels de Po, ni les actions intérieures. ‘
|
| e e e e e S e e = e ————— )




Po1

A
(P ou N atteint)

/ EpT

(SIC ou EQT) | 9 : (DSM)
=== &
e : p | SEL1-NAK _ -

A — SE J 00

(NRP) ou (SIC) .

O W P

(DSM)

e
1-NAK
) T,

1 0

i

// /
(NRPY o (SIC) -

e s

-~

Cosm A
‘l\‘~;i_'p_‘—__y-'-—""/ p Jl

(SElQ —/NAKg ST
(EOT /
~ \__/

-

FIGURE III,3.- Schéma de Po
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2.2 - Etat P1

L'état P1 est celui ol notre extrémité a acquis le statut
maitre. Deux indicateurs sont normalement attachés a cet état :

- indicateur dernier bloc émis
- demande de suspension

Mais puisque la station maitresse ne peut suspendre la trans-
mission qu'aprés avoir regu un N@B - ACK, il est inutile de position-
ner 1'indicateur de demande de suspension quand le dernier bloc a
déja été mis. Donc nous confondrons, du moins & 1'analyse, les deux
indicateurs en un seul : demande de suspension. La valeur de ce der-
nier indicateur constitue 1'indice de Pl'

. Table des états et des sorties

t
NGB - NAK | DLE Agﬁ
N@B - ACK ou SIC NAK NRP
état partiel
k5, By Po Py
P1 bloc suivant| méme bloc E@T méme bloc
0
p,n:=01|pi=p+1 Raz n:=n+ 1
Po Pl Po Pl
P1 E@T méme bloc EQT méme bloc
i
Raz pi=p+1 ' Raz ni=n+ 1

FIGURE III.4 - Table de Pq
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. Graphe des transitions partant de Py

P ouN atteiht
P_ g7 ———— Py (N@B-ACK)
oc suiva
P
1,
N@B-NAK)
[DLE ::jﬁCK néme bloc
EQT
Po (NGB - ACK) __~
EQT

FIGURE IIL.5 - Schéma de P1

Cette partie de la représentation ressemble & celle du terminal en
phase de polling sous TMM - RB.

2. Etats PZ et P3

3

En statut esclave, nous distinguons trois &tapes 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 &té faite dans une des deux &tapes
précédentes. 11 faut alors savoir si le dernier bloc a été recgu

incorrectement ou non : valeur de 1'indicateur DB .

Nous remarquons que podr les deux premiéres étapes, 1'en-
semble des entrées possibles est identique. Ces deux étapes forme-
ront donc un seul état, 1'état P2 : elles se distinguerons par la
valeur de 1'indicateur de statut esclave reconnu, SER.

Nous aurons donc, pour P2, deux indicateurs associés : SER
et demande de suspension. Notons alors que, lorsqu'une suspension
a été souhaitée, les actions sont identiques quelle que soit Ta va-

leur de SER. Ceci nous conduit & 1'existence de trois é&tats partiels :

. Etats partiels

/P

(E;) La valeur de DB indique 1'état partiel.
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. Table des états et des sorties
bloc correct BIV ou NRP SIC EQT
gtat partiel
P P P2 Pa
P2 N@B - ACK SEL1 - ACK SEL1 - ACK -
0
SER=1 o .=
s p,n:=0 ni=n+1 p:i=p +1 Raz
P2 P2 P2 Po
P2 N@B ~ ACK NPB - NAK N@B - ACK -
1
p,n: =0 n:=n+1 pi=p+1 Raz
P3 P3 P3 P0
P2 DLE - ACK DLE - NAK DLE - NAK -
2 DB:=0 DB:=1 DB:=1 —
p,n:=0 psn:=0 p,n:=0
FIGURE III.6 - Table de P2
gvt. ext.
EQT SIC NRP
état partiel
Po P3 P3
Py : BLE ~ ACK B " o
[¢]
Raz p:i=p+1 ni=n+1
Po P3 P3
P3 = DLE - NAK DLE - NAK
1
Raz p:=p+ 1 ni=n+ 1
FIGURE III.7 - Table de P3
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V - PERSPECTIVES POUR LES PROCEDURES

Dans (3) BJPRNER 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 a des réalisations tatonnantes ol 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 a partir d'un alpha-
bet A comprenant au plus 28 symboles en mode binaire, 27 en mode

ASCII. Dans notre exemple, nous pouvons indiquer 1'alphabet A utilisé :

!
ol . Aa est 1'ensemble des symboles o autorisés dans les en-tétes
et les corps de blocs ;

A= Isyn,enq,soh,stx,etb,etx,d1e,ack,nak,eot,pad} L} Au Lj AB [) bcc

. AB est 1'ensemble des symboles non &numérés par ailleurs.

En transmission ASCII, AB comprendra en particulier toutes

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

En transmission binaire, AB est vide.
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. bcc est, en transmission ASCII un caractére d configuration
d priori quelconque, en transmission binaire une configura-
tion de 16 bits.

Les langages X et Y sont des sous-ensembles du monojde 1ibre A*.

Nous sommes alors tout naturellement amenés a développer
1'analyse de la procédure en y ajoutant un troisiéme niveau de des-

cription : 1'examen détaillé du format des messages.

. Limitons nous ici a@ donner un exemple : le bloc d'information le
plus simple possible (soh, en-téte, stx, texte, etb ou etx, bcc).

Graphe :

soh a ' stx
O—= s

Régles de production

{ E .= 500 T
F ::= a H
{ Hii= o HJ stxI

I ::= o I ] etbd | etxd
J ::= bcc
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T

ou bien 1'expression réguliére éguivalente

soh o stx o* (etbL} etx) bcc

+ . 3 = . . o
; a désignant une suite finie non vide d'éléments de A

I \
. a* = ot L) {1‘é1ément vide A}

Ce troisiéme niveau de description peut nous donner un
apercu des grammaires engendrant les langages X et Y.

Un quatri@me niveau de description est possible en prenant
le bit comme information &lémentaire. Toutefois, ce niveau est inu-
tile ici pour deux raisons :

- la procédure de transmission considére le caractére comme
information &lémentaire ;

- la transformation (ensemble de bits) —= caractére se
fait trés simplement & 1'aide d'un registre a décalage.

\ Une description compléte de la procédure de transmission,
i 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 a
1'implémentation d'une telle procédure sur les deux stations car
elle décrit & la fois le générateur et le transducteur des tran-
sactions. Signalons de plus que 1'implémentation peut &tre faite
par hardware ou par software :

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

e —
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¥
!
entrée sortie (action)
Togique —>

ﬁ combinatoire
? gtat présent état prochain
s’
L |
| Registre

état

- sous forme de procédures software :
Soit S 1'ensemble des états et A 1'alphabet de 1'automate.

Sa programmation se réduit 3 la consultation d'un tableau a

3 dimensions
T (T:4s} ,1: |Al ,1:2)

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

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

s'il n'existe pas d'état prochain), 1'éventuelle action a
entreprendre sera mise en T (s, a, 2) . L'état initial est

1. L'ensemble final est donné dans un tableau f (1 : |S|), f (s)

2 =3 At maciTlamamdt ad Uall Spncwddantd X Tlancamhla £3nal
L} ] LV R = T T E - o) - -~ upyul “ 1w - ¥ ok lwd tamitibnd € ¢ tren b

[(¢]

A St - -
v e Q <3 <

La consultation du tableau T se réduit alors au programme

ci-aprés :
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: s:=1 3
lec: lire (a) ;

sz a = pad alors &crire (f (s) )

T (Ss a, 1];

sinon début ep:

_ st ep = 0 alors &crire (erreur)
E sinon début call action (T (s,a,2)) ;
% S:i=ep ;
g aller a lec
: fin
fin

- sous forme de contrdle microprogrammé :

Le schéma général est alors, pour 1'essentiel, identique & celui
du circuit séquentiel en substituant au circuit combinatoire 1'en-
semble décodeur, mémoire de contrdle. 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 étre que profitable pour leur formalisation. Néanmoins, il
reste un probléme important, celui créé par 1'insécurité des trans-
Missjons ; nous 1'avons abordé en présentant les reprises consécu-
tives aux séquences incorrectes ou aux non—réponsés au bout d'un
quantum de temps, temporisation fixée & 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 1V

METHODE D'ACCES
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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 Ta procédure de transmission implémentée autorise
un accés & distance & quelques ressources définies et inamovibles
sauf a grands frais de modifications.

IT est intéressant pour un utilisateur d'@tre 1ibéré de
ces contraintes physiques d'une part et d'avoir accés & partir d'un
ordinateur & 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 1'utilisateur et la procédure
de transmission, une méthode d'accés dont le but est de pernettre &
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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IT - HYPOTHESES

Actuellement, le systéme SGT (systéme de gestion de transmis-
sion de 1a C.I.I. autorise 1'accés a certains périphériques du termi-
nal (C.1.I. 21)

.es périphériques sont :

1) dans le cas du central émetteur :
. une imprimante
. un perforateur de cartes
. une machine & é&crire

2) dans le cas du central récepteur :
. un lecteur de cartes
. un clavier de machine & écrire

Le nombre des accés est limité.

L'idée directrice de nos travaux était de rendre quasiment
i11imité le nombre des accés possibles d'un ordinateur a un autre
sans préoccupation des notions de Central et Terminal. Les acceés
peuvent &tre des accés a des périphériques ou & 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, 1'autre 1'esclave, il est gdvident que le terminal ne pourra

jamais initialiser un transfert.

C'est 4 cause de cette contrainte que nous fixons d'abord

certaines hypothéses.

Hypothése n° 1 : la procédure de transmission est compatible avec
1a procédure TMM - RB (procédure réalisée
cf. chapitres 1 et 2).
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HBypothése n° 2 : nous nous restreignons au cas d'une ligne bipoint.
La ligne de transmission entre les deux sites est

unique.

Hypothése n° 3 : (se déduit de 1'hypothése n° 1)
Un site est 1e central, 1'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 & 1'alternat.

Sous ces hypothéses, en supposant que 1'accés d'un processus
sis sur le central, & une quelconque ressource du terminal, soit pos-
sible, alors, avec une procédure de transmission &largie ol chacun
des sites peut &tre 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

I111.1 - Idée directrice

Les ressources accéésib]es‘par SGT sont des périphériques
séquentiels :

Exemple : quand un travail sur 10070 demande & distance
une lecture de carte, le terminal lance la
lecture de 1a premiére carte présente dans le
lecteur et émet 1'information vers le central.

Pour cela, la demande de lecture ne contient que
1'adresse du périphérique lecteur de cartes ;
c'est le caractére C2 de la séquence de supervi-
sion qui précise cette adresse périphérique

(cf. chapitre 1, § III). Aucun autre paramétre
n'est nécessaire pour réaliser correctement
1'entrée-sortie a distance.

Par contre, si on désire accéder a un fichier disque,
d'autres informations sont nécessaires en plus de 1'adresse du
périphérique. Ceci n'est pas possible avec SGT.

Un moyen d'obtenir au choix 1'un et 1'autre de ces acces
est le suivant :

Tout échange d'informations se fera & partir de ou vers
une zone tampon en mémoire centrale. Nous décomposons ici 1'accés
i distance & un périphérique en deux accés successifs :
- un premier consiste @ accéder a une zone tampon en memoire
centrale de 1'autre ordinateur ;

~ le second est propre au site et consiste en 1'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 1'utilisation de 1'infor-
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mation sera fonction des processus émetteur et récepteur.
Exemple : & la réception d'un message destiné & étre imprimé
(caractére C2 = code imprimante) ce n'est pas la
procédure de transmission qui devrait lancer 1'im-
pression, mais le message devrait &tre regu par un
processus qui serait ici un processus d'impression
du message.

Dans 1'édtat 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 & 1'utilisation des périphériques du terminal, nous désigne-
rons ceux-ci par une adresse symbolique que nous appellerons étiquette
opérationnelle, plutét que par leur adresse réelle. A chaque étiquette
opérationnelle, sera associé un processus de service (impression,
lecture 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, les informa-
tions émises ou recues avec 1'adresse réelle associée & cette étiquette
opérationnelle doivent &tre prises ou rangées dans une zone tampon de
T'utilisateur en mémoire centrale. Ceci revient & dire qu'une étiquette
opérationnelle désigne la mémoire centrale du terminal. La zone pré-
cise de la mémoire sera donnée en paramétres des ordres d'entrée-

sortie sur la ligne.

I11.2 - Assignation

Cette fonction é&tablit la correspondance entre adresse symbo-
1ique et adresse réelle. L'association est réalisée par 1'ordre :

ASSIGNER  (&tiquette opérationnelle , code périphérique}
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Cet ordre a pour effet de construire une table de rensei-
gnements (équivalent d'un DCB) pour 1'utilisation de Ta ligne par
le processus assignataire.

En 1'absence de paramétre, la table est construite avec
des assignations implicites que nous prendrons &gales aux adresses
périphériques de SGT. Si plusieurs lignes étaient reliées a 1'ordi-
nateur, nous devrions de plus assigner la ou les lignes a& un proces-
sus, et veiller aux conflits éventuels nés de la demande d'associa-

tion de ressources non partageables & des processus différents.

I1 sera possible de modifier les assignations au cours de
1'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.

IT1.3 - Quyerture

Cette fonction a pour rdle de préciser dans quel sens on
ouvre la Tigne, c'est-a-dire quel sera le premier ordre d'entrée-
sortie : a savoir une 8mission ou une réception, ceci afin de ré-

pondre 3 une éventuelle séquence de supervision.

L'ouverture n'est effective que Torsqu'une séquence de
supervision a été regue (cf. hypothése n°® 3).

Toute demande d'ouverture se fait par 1'ordre :

( EMISSTON )
OUVRIR
RECEPTION

L

Si une séquence de supervision est regue 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 a 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 contr6le dans le cas d'anomalie ou d'erreur.

EMISSION
OUVRIR ,

. ((ERREUR, BRANCH, ETIQ)
RECEPTION

(ERREUR, INTERRUPT,N®)

(ANGRM, BRANCH, ETI2 )}
(AN@RM, INTERRUPT,Ng )]  ° ETAT

Mode de restitution du contrdle en cas d'erreur ou d'anomalie

Par ce paramétre, 1'utilisateur a le choix de la restitu-
tion du contrdle lorsque 1'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 & 1'émetteur, alors 1'opération est considérée comme incorrecte-

ment terminée.

N est un paramétre de la procédure de transmission ajustable

par 1'opérateur pour des facilités de mise au point et des mesures sur
le systéme (cf. chapitre VI). IT aurait pu &tre paramétre des instruc-
tions d'émission ou de réception avec une Timite supérieure.
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Le contrdle peut étre restitug@ de deux fagons 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 1'anomalie toujours par
1'intermédiaire du quatriéme paramétre.

Ce mode est & utiliser avec beaucoup de précautions. En
effet, tous les niveaux présents sur le site ne peuvent &tre uti-
1isés. Le contrdle de la validité du niveau doit &tre réalisé par
la méthode d'accés.

-t D0 v o e o o o e

Ces deux fonctions sont symétriques : & une émission sur
un site correspond une réception sur 1'autre et réciproquement.

Ces fonctions ont pour rdle d'émettre (respectivement
recevoir) un bloc d'informations & partir de (respectivement dans,)
une zone tampon de mémoire centrale allouge au processus utilisateur

de la ligne.

Les ordres sont "LIRE" et "ECRIRE"

Les paramétres de ces deux fonctions sont identiques & un
prés.
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Param dtres

1 - adresse en mémoire centrale de la zone tampon

2 - tatlle de la zone

3 - attente de fin d'entrée-sortie ou non

4 - mode de restitution du contrdle au processus utilisateur
5 - type du prochain ordre

6 ~ dernier bloec (dans le cas d'émission seulement)

‘

III.4.1 - adresse en mémoire centrale de la zone tampon

Ce paramétre permet de faire connaitre a la procédure de
transmission 1'adresse de début de la zone contenant les informa-
tions 3 transmettre. La zone doit contenir 1'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 & s'en préoccupér.

IIT.4.2 - taille de la zone

Ce paramétre indique combien il y a d'octets & transférer.
Dans Te systéme SGT chaque article d'un message correspond & 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.

mavimalae ennt uno Frantwradintas nanr 1 Hakildicatanw
OIma, 8 SonT Unge Conirainle peour cugtlisateour.

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




- Iv.10 -

-constituer un ou plusieurs messages physiques ; le découpage étant
réalisé & 1'émission, le réassemblage 1'étant & la réception. Pour
cela, i1 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

——— T W e i

entre deux ordinateurs seulement.

II7.4.3 - attente de fin d'entrée-sortie

L 'utilisateur a la liberté de choisir 1'un des deux modes

attente ou non.

Dans le premier cas, le contrdle ne Tui sera rendu que
lorsque 1'entrée-sortie sera terminée, correctement ou non. Dans
le second cas, le contrdle lui est rendu dés que 1'entrée-sortie
est lancée. Ce contrdle lui sera repris par le jeu des interruptions
en provenance du coupleur ou de 1'unité d'échange de fagon & assu-
rer correctement les échanges d'informations.

III.4.4 - mode de restitution de contrdle

Normalement le contrdle est restitué en séquence. Par contre,
si 1'utilisateur le désire, i1 peut Tui &tre 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 & 1'I.B.M. 1800.

III.4.5 — type du prochain ordre

Co paramétre indinus ¢i e nrachain ardre de transfert sera
une émission ou une réception. I1 est nécessaire dans la majeure par-
tie des cas en fonct{on de 1'hypothése n® 3. I1 permet d'attendre la
séquence de supervision suivante et d'y répondre. Dans le cas ou le
prochain ordre est une réception, i1 permet au terminal d'accepter

la réception de messages avant méme que 1'ordre de lecture soit exécuté.

— ‘
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- II1.4.6 — Fin d'émission

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.

IT1.5 - Test

Cette fonction permet & 1'utilisateur de tester :

1) si la liaison est effectivement ouverte ou non

2) si 1'échange a . eu lieu et de quelle maniére i1 s'est terminé.

III.5.1 = Test d'ouverture de la liaison

Tant que la Tiaison n'est pas effectivement ouverte, aucun
message, autre que les messages de contrdle ne peut transiter sur la

ligne.

Aucun ordre d'entrée-sortie ne peut &tre exécuté avant

1'ouverture effective.

Ce test est 1'équivalent du test "périphérique libre"
avant le lancement d'une entrée-sortie sur un périphérique classique.

Cet ordre s'écrit :

TEST , OUVERTURE , ETAT

Si 1'ouverture est effective, ETAT prend la valeur 2 sinon la valeur 1.

II1.5.2 - Test sur échange terminé

Cette option permet a 1'utilisateur de tester la fin d'un
échange qu'il a demandé&. Elle est importante particuliérement dans

1e cas ol 1'échange est sans attente.
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L'instruction s'écrit :

ABIS. d  REh

TEST , FIN , ETAT

Si 1'échange est terminé, ETAT prend la valeur 2 sinon la

va]euril.

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 ‘Ta transmission a lieu en half - duplex.

Si la transmission avait lieu en full - duplex, i1 fau-
drait ajouter un paramétre “adresse de Tigne" car nous considérons
une liaison full duplex comme deux 1iaisonsvha1f duplex.

II1.6 - Fermeture

La fermeture consiste essentiellement & désallouer la ligne
d T'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 Te
paramétre "Fin d'émission" de 1'ordre d'@criture ou par la réception
du caractére ETX au lieu de ETB dans un ordre de Tecture. Ce caractére
ETX marque la fin d'une session. La ligne reste allouée mais toute
nouvelle session devra &tre 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 Te type de cet ordre n'est pas connu & 1'écriture du
programme (par exemple & la suite d'une instruction conditionnelle,
ou peut avoir a ex8cuter tantdt une entrée, tantét une sortie) i1

e sree———————————————
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est conseillé & 1'utilisateur de 1'indiquer dés qu'il en a connais-
sance par un ordre REQUVRIR,,RECEPTION .

T T A

Nous verrons dans le paragraphe "synchronisation" que cet
ordre est important. I1 permet en effet de recevoir des informations
i
| avant méme que 1'ordre de lecture n'ait &té exécuté.

T ST T

k
IT11.7 - Communication avec ] opérateur et entre opérateurs

Cette fonction présente une particularité par rapport aux
autres : elle n'est pas accessible a 1'utilisateur. Toutefois elle
est importante d'une part pour le dialogue entre 1'opérateur et 1la
méthode d'accés locaux, d'autre part entre les deux opérateurs.

Nous distinguons donc ces deux types de communication.

1) Communication locale
Pour Ta mise au point du systéme, certains paramétres peuvent

étre ajustés par 1'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 1'entrée de

travaux a distance.

D'autre part, la méthode d'accés édite certains messages per-
mettant de tenir 1'opérateur au courant des divers &vénements 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 & 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 1'hypothése n° 3, nous attendrons la séquence de super-
vision correspondant au sens de 1'échange. Cette insertion est

entiérement. transparente a 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 lecture) sur le
central correspond un ordre de lecturé (respectivement, d'écriture)
sur le terminal.

En fonction de 1'hypoth&se 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'&change, quatre cas peuvent se produire :

a) le terminal exécute un ordre de lecture sur la ligne avant que
le central exdcute 1'ordre d'écriture correspondant.

b) 1le terminal exécute un ordre de lecture sur la ligne aprés gue
le central ait exé&cuté 1'ordre d'écriture.

¢) le terminal exécute une &criture sur la ligne avant que le
central exécute la lecture.

d) le terminal exécute une écriture sur la ligne aprés que le
central exécute la lecture.

Nous prenons comme hypothése que la liaison est ouverte
sur chaque site. L'ouverture sur chacun des sites pourra &tre inde-
pendante ou liée. Par indépendante, nous entendons une communication
entre opérateurs, nécessaire pour activer de part et d'autre les
processus utilisateurs de 1a Tigne. Par 1iée, nous entendons une

"OCES3US.

activation d’un processus & disiance pait 1'autie-pi

Ce probléme sera &tudié plus loin (§ V - chapitre IV).
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IV.1 - Le terminal ex&cute un ordre de lecture sur la Tigne avant
que le central exécute 1'ordre d'écriture correspondant.

Le processus actif sur le terminal sera mis en attente s'il
1'a demandé. Sinon par 1'instruction TEST i1 pourra attendre
effectivement que 1'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.

IV.2 - Le terminal exécute un ordre de lecture sur la ligne aprés
que le central exécute 1'ordre d'écriture correspondant.

L'ouverture étant demandée, le terminal est en attente d'une
séquence de supervision de sélection. Cette séquence est recgue
avant que 1'instruction de Tecture soit exécutée.

La réponse sera affirmative et les messages seront recus,
stockés et restitués au processus récepteur lors de 1'exécu-
tion de ses ordres de lecture.

Une autre solution consisterait & 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, 1'avantage d'une réalisation plus simple.

En effet, 1a premiére solution consiste & construire un symbiont

d'entrée sur la ligne qui remplirait un fichier disque & partir
des messages recus, placés en file d'attente.

Si lors d'une sessioh, il y a une grande maése 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 ex&cute une &criture sur la ligne avant que le
central exécute la lecture.

Ce cas est présent lorsque, & 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 1'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 1a liaison pour la méme raison qu'en 1V.2.

C'est la seule solution.

- Le terminal exécute une écriture sur la Tigne aprés que
le central exécute la lecture.

L'@mission 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 a émettre. Une solution est donc de construire une file
d'attente des messages a 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 a
1'initialisation de J1a 1liaison. '

De plus, & cause des vitesses de fonctionnement différentes, i1
peut se produire un déphasage entre les deux procéssus, 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 la procédure de transmis-
sion (cf. chapitre I § 4-2-3).

En conclusion, la synchronisation entre processus émetteur
et processus récepteur est réalisée par des files d'attente dans les
cas ol le terminal est en avance en émission et en retard en réception.
Dans les autres cas, il y a attente du processus récepteur.

Terminal
Fy
processus Tigne
émetteur file d'attente
d'émission
Fo
processus ' Tigne
récepteur file d'attente

de réception

A cause des initialisations, toujours faites par le central,
nous sommes obligés d'asseryir le terminal dans tous les cas, sauf
en IV.3.

Pour une symétrie parfaite entre les deux ordinateurs, il
serait plus simple de placer F1 comme file F2 sur le central et

autoriser le terminal & émettre dés qu'il rencontre un ordre de sor-

tie.
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V - GENERALISATION

Dans ce paragraphe, nous. prenons les hypothé&ses suivantes

Hypothése V.1 = les deux ordinateurs sont relids par une seule
ligne de transmission ;

Hypothése V.2 - Sur chaque site, la procédure de transmission est
du type de celle présentée dans le chapitre pré-
cédent (ch., III).

Hypothése V.3 - Chaque site peut &tre extrémité d'autres lignes de
transmission (déjd vrai pour le 10070).

Ce qui suit est valable pour 1'un quelconque des deux sites.

L'assignation consiste d'abord & demander la ressource consti-

-

tuée par la ligne de transmission, & cause de 1'hypothése V.3.

Comme nous voulons réaliser un accés & un processus particu-
lier, & distance, allouer une ligne & un utilisateur est insuffisant.
Nous devons considérer le processus distant comme étant lui-méme une
ressource nécessaire du processus demandeur. Pour cela, 1'utilisateur
P1 du site O1 doit pouvoir désigner le processus Pi du site O2

qui doit Tui &tre alloué.

Nous g&néralisons Ta notion "d'adresse du périphérique" par
la notion d'identificateur de nrocessus afin de nermettre ine dési-
gnation plus souple et plus large des ressources accessibles & dis-
tance. '

Donc 1'utilisateur demandera non seulement la ligne en Ta

désignant par une étiquette opérationnelle propre & chaque site, mais
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aussi un processus Pi’ La demande et 1'attribution de cette res-
source Pi donneront lieu & un échange de messages. Ces messages
sont générés et recus par un protocole que nous nommons Protocole
d'attribution des ressources. 11 fait partie de 1a méthode d'accés
car il initialisera tous les transferts programmés dans les proces-
sus connectés. Nous trouvons un protocole du méme type dans le pro-

jet spc (10} , (18} et dans le réseau ARPA (5), (13).

A la rencontre d'une commande du type :

ASSIGNER , @&tiquette opérationnelle , identificateur
de la ligne du processus Pi

sur Off le protocole d'attribution de ressources (P.A.R.) devra
dés que possible (la ligne peut &tre déja allouée) faire la demande
de connexion avec Pi par 1'intermédiaire du PAR de 02% Pour
cela, la ligne sera toujours allouée, soit aux deux protocoles PAR,
soit a deux processus Pj et 'Pi' Les protocoles PAR décidant
eux-mémes de se désallouer la ligne pour 1'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 :

identificateur identificateur ,
t { )

" CONNECTER

de Pj de Pi

On suppose que d'un site, on sait désigner un processus de 1'autre

site.

Messages d'accord ou de désaccord suite & la demande :

" NON CONNECTE ,identificateur , identificateur
de Pj de P,
" OUI CONNECTE id P, id P. r
L J 1 1 i §

* 01, 02 : ordinateur 1 , ordinateur 2

_
e e e,
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Le traitement ce chaque demande de connexion est particulier
d chaque site en ce sens que les systémes d'exploitation sont diffé-
rents.

Le processus ou le travail qui a demandé une connexion

ne pourra pas étre lancé tant que la connexion ne sera pas accepteée.
Donc le P.A.R. devra pouvoir ranger dans la file d'attente des tra-
vaux a activer, le processus Pj lorsque 1'accord lui sera donné.
De plus, la 1igne 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 . Pi
devrait &tre aussi lancé sur 1'autre site ; ceci sera réalisé par
1'opération d'ouverture de la ligne.

V.2 - Quverture

Nous supposons donc que Pi et Pj sont dans une file
d'attente des travaux a lancer sur leur site respectif. De par le

systéme d'exploitation propre & chaque site, 1'un des deux proces-
sus va devenir actif avant 1'autre (par ex. Pj)'

A la demande d'ouverture de Pj il y aura envoi d'un message
vers le site de Pi’ Tui indiquant que Pj a ouvert la ligne sur son
site et que Pi doit &tre lancé en priorité. Quand Pi le sera, un
message sera renvoyé vers le site de Pj' A cet instant seulement
la 1iaison sera ouverte et la ligne allouée a Pi et Pj‘ Tant que

la 1iaison n'est pas ouverte Pi et Pj sont lancés en attente

d'ouverture.

Message
0 identificateur identificateur .
LANCEMENT d Pj de Pi

1 ]

Le message est le méme pour les deux sens Pj vers Pis et Pi vers Pj.
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Chaque site doit avoir émis et recu ce message pour que la
1iaison soit ouverte. Ce message est émis & 1'exécution de 1'ordre

EMISSION
"OUVRIR . ou R ident. Pi , sur le site de P.
RECEPTION J
RECEPTION
et "OUVRIR , ou , ident. P. , sur le site de P,
EMISSION J 1

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 Pi et Pj dans le cas ol le premier

a émettre le fait avant que 1'autre n'ait Tancé 1'ordre de lecture.

Remarque

Il se peut que plusieurs processus P; (3 =1,2...) sur

le site 1 demandent & utiliser la ligne pour établir une liaison

avec des processus P% (i=1,2...}).

Or, nous n'allouons la ligne qu'd un seul processus & la

fois. Nous proposons la solution suivante & ce probléme.

Le protocole PAR tient & jour une table des couples de

processus (sur chague site).

I
Site 1 Site 2 1ndicateurs
1 2
Pi1 Pi1
1 2
P2 Pi2
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Le couple est rangé dans la table & la commande ASSIGNER
et les indicateurs refléteront les divers états possibles de 1a liai-

son.

1°) Réponse affirmative regue & 1'assignation
2°) Ouverture énise

3°) Ouverture regue

La réponse affirmative suite & 1a 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 P}l par exemple, P?l devra

étre Tancé sur le site 2.

Un conflit peut se produire : & savoir que deux processus P%l
sur site 1 et P?Z sur site 2 peuvent &tre Tancés. 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 Ta méme facon.

La synchronisation est ic® plus simple & réaliser. Nous
n‘avons en fait que deux cas a envisager : le processus récepteur
est en avance ou en retard sur le rrocessus émetteur, en vertu de

1'hypothése n°® V.1,

S'i1 est en avaace (i.e., rien n'a encore &té envoyé)

il est placé en attente.

S'i1 est en retird, une file d'attente sert de tampon et
les messages seront trou/és dans la file d'attente.
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Donc & 1'exécution de 1'ordre "LIRE", deux cas sont & envi-
sager :

- les informations sont dans la file auquel cas, la méthode
d'accés les délivre au processus utilisateur en fonction

des paramétres de 1'ordre LIRE ;

- Tes 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 a3 distance étant une des premiéres
fonctions a avoir &té 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 1'entrée de travaux a distance tels qu'ils pourraient étre
gécrits dans le langage de la méthode d'accés.

Emission
Début ouvrir , émission
iT=i
lect : lecture d'une carte ;
préparer 1'article correspondant (formatage) ;
test : s7 "bloc i non rempli"
début ranger 1'article dans le bloc i ;
s derniére carte alors
début écrire le bloc i avec fin émission ;
fermer ;
aller a finem
fin
stnon aller & lect ;
fin

sinon début écrire le bloc i , émission ;
ir= i o+ 1
aller q test

fin ;
finem : fin
_ — e = — s e =t ]
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Réception
Début ouverture , réception
. i:=1 5
lect :1ire bloc i avec attente
si quelque chose & imprimer alors imprimer
sitnon perforer ;
s "non fin" alors aller a lect ;.
Fin

VII - REALISATION

Comme i1 a été dit dans le paragraphe "synchronisation",
nous supposons ici que la méthode d'accés est munie de files d'attente.

Elle comprend donc deux symbionts, un en entrée, 1'autre en
sortie, associés & la 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 1'utilisation
du terminal : en effet, si nous ne disposions pas de symbionts en
sortie sur l1a ligne. le lecteur de cartes serait une ressource blo-
quée pour le remote batch méme dans 1'attente d'une séquence de
supervision.

Pour des facilités de réalisation sur IBM 1800, les ordres
définis dans ce chapitre s'&criront sous ftorme d*appels de sous-
programmes. A chaque ordre sera associé un sous-programme : ouverture,
lecture, écriture, tests et fermeture, analogues aux procédures méta
symbol sur 10070 M : OPEN , M : READ , M : WRITE , M : CHECK et
M : CLOSE.
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Les sous-programmes de la méthode d'accés sont 1iés au
processus utilisateur par leurs paramétres et par une table de
contrdle analogue au DCB du type siris 7 sur CII 10070.

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 1'attente est terminée

attente ou non

Cette méthode d'accés n'est pas encore implémentée.
Par contre, 1'entrée de travaux est possible & partir de 1'IBM 1800.
Pour cela, nous avons ajouté des routines & la procédure de trans-
mission. Ces routines constituent le travail de fond décrit dans

le chapitre I1 : 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.

Un travail ne peut &tre 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 tdches compilation et édition de
Tiens sont terminées. Donc chaque travail se présente sous la forme
d'un module de chargement exécutable.

Au moment de la programmation, i1 aura fallu prévoir les
ordres d'entrée-sortie permettant une communication entre eux

assignation
ouverture
Tecture écriture

fermeture

Pour certaines utilisations, i1 peut étre intéressant
d'éviter & 1'utilisateur la proarammation de ses échanaes. en parti-
culier si on sait reconnaitre dans le programme certains ordres qui
nécessitent un échange, en particulier :

- 1'exécution de certains sous-programmes
- 1'accés a un fichier distant
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Comme C. thabro], D. Comte et 0. Gelly (4), nous nous intéres-

=

sons ici & un protocole d'exécution de sous-programmes 3 distance.
Ce protocole s'inspire de 1a 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 le processus PA’ on fait appel & un sous-programme SP
devant étre exécuté sur le site 2. Au moment de 1'exécution, 1'appel

de SP doit appartenir & un processus PB du site 2. Ce processus P
doit étre actif au moment de 1'appel de SP sur le site 1.

B

A 1'exécution sur le site 1, ceci doit se réaliser par une
ouverture d'une liaison (PA G PB) au moment du lancement de PA’ puis
par une écriture sur la ligne vers le site 2 au moment de 1'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 1a liaison (PA > Pp) sera
acceptée au lancement de‘PB, une Tecture sera lancée pour acquérir
les paramétres effectifs et & 1'ordre RETURN, une écriture renverra

les paramétres au processus PA'
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Site 1 Tiaison Site 2
processus A PAR PAR processus B
X . mise én file
assignation couple d"atfente de
——— :
PA > Pp Pg» travail
candidat
répohse
ouverture — LANCEMENT
; 0
|
” effective < effective
ordre d'écriture
, = réception 'mise en file
; d'attente des
| messages regus
; Je———— lecture
[ restitution des
| messages placés
' lecture _ U A L _en file d'attente
attente
du processus A
Mise en file
d'attente et e j— — - — — — = == & — — —T — &criture
exécution de 1'ordre
"lecture" précédent
|
|
[
Cmsmads e I Tfifﬁfi : —-——J e désallocation
cormeture - = "fermer" de Ta 1ligne
désallocation pour Py » Pp
de la ligne
pour PA 5 PB
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: IT - TABLE DES VALEURS ET ADAPTATION AUX FORMATS

Au moment de 1'exécution, les valeurs a transférer doivent
étre regroupées dans une zone mémoire de facon & ce qu'elles soient
r consécutives. Cette zone est appelée table des valeurs. De plus, les
mémes objets n'ont pas la méme représentation sur les deux sites
(10070 et 1800). Donc une adaptation aux formats du site ol se dérou-

lera 1'exécution est nécessaire. Pour ce nous transmettons a la fois

f le type de 1'objet et sa valeur.

11.1 - Préfixe

A chaque objet transmis est associé un préfixe de quatre
bits qui indique son type :

b3 b2 b1 b0 Type
e g U
0 0 0 O Entier simple précision (EN)
0 0 0 1 Entier double précision (DE)
0 01 0 Réel simple précision (RE)
0 011 Réel double précision (DR)

b3 positionné @ 1 1indique un tableau dont les éléments sont du
type signalé par b0 et bl'

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 b2 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. Il
peut en comporter moins, aussi nous avons besoin d'utiliser cer-
taines combinaisons de b3, b2, bl’ bO pour indiquer la fin d'un
descripteur.

II1.3 - Table des valeurs

" - —— - - - o= =

Pour optimiser la place occupée en mémoire centrale, nous
ne mettons dans Ta table des valeurs que les valeurs d'objets simples.
Le cas des tableaux sera envisagé plus loin.

D'autre part, certains paramétres peuvent &tre & 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.

a ' - : . i Par“amét)“'es
N =R |
/// et sortie //-//J
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Avec une telle structure, nous sommes amenés a distinguer
plusieurs préfixes pour marquer les fins de descripteur :

- un descripteur peut ne pas étre complet. Un préfixe marquera la
fin du descripteur (1100) ;

- uUn descripteur marquant la fin de tous les paramétres d'entrée
(y compris éventuellement certains paramétres de sortie) ou la
fin de tous les paramétres de sortie (1111).

Remargue

En général, les objets en double précision rangés sur deux
mots, Te sont d partir d'une adresse paire. Nous pouvons optimiser
1'ordre des valeurs dans la table des valeurs pour respecter cette

contrainte.
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Table des valeurs

Descripteur 1

L en entrée

s

uniquement

Descr. i . 1100

—3
Descr. 1 + .
L 1 en entrée et

4? 4 en sortie
Descr. j Jr111
—
Descr. j + 1
en sortie
! A4 .
1 ) 1 uniquement
Descr. k 1111
==

Détail d'une zone
zone décrite par le descripteur j

fin du descripteur + dernier descripteur

des paramétres d'en-

1 L

[:;0 000j0001j0001j0010/0011J11 11

trée car il est le

dernier des paramé-
entrée simple précision tres dVenkree ot

entrée SHre

double précision

entrée

double précision

W

réel simple précision

réel double

S -~ - - -

précision

Descripteur j+1 a examiner en sortie seulement
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————————————————————————————

Connaissant le type d'un objet, son format sur un site, il
est facile de 1'adapter au format de 1'autre site. Toutefois, 1'uti-
Tisateur devra veiller aux possibilités d'adaptation.

Exemple

Une entrée simp]e‘précision sur 1800 est représentée sur
16 bits 5 on peut 1'étendre sur 32 bits pour compatibilité avec le
C.I.I. 10070. Par contre, la réciproque n'est pas toujours vraie.

Le probléme se pose de savoir qui fera 1'adaptation. Nous
avons deux solutions :

1°) 1'adaptation est centralisée sur un ordinateur. Elle est faite
avant 1'émission et aprés la réception.

2°) 1'adaptation est décentralisée :

2 a) - elle est réalisée par 1'émetteur
2 b) - elle est réalisée par le récepteur

La premiére solution présente 1'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 2 b) car elle reste dans le
cadre général de la procédure de transmission et de Ta méthode d'accés
ol Te processus récepteur est asservi au processus émetteur.

s e e 3 o e D v ) e Bz e e D A e D P e e WP e e e e e a0 @S S mw v -

11 serait inconcevable de constituer une table spéciale des
valeurs des &léments des tableaux paramétres. La table est le tableau

lui-méme.

D'autre part, tous les &léments d'un tableau &tant de méme
type, i1 est inutile de prévoir un préfixe pour chaque é&lément.
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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 &dgale a 1.

Exemple d'un tableau 4 une dimension dont les éléments sont des

entrées simple précision

| borne
1000 | 0001 & supérieure —_

Tableau & deux dimensions

1000 | 0010 | inutilisé borne 1lére dimension

borne deuxiéme dimension inutilisé

Nous supposons que sur les deux sites, les tableaux sont
rangés de la méme fagon de maniére a ce que le calcul de 1'adresse
effective d'un élément 3 partir de ses indices donne le méme résul-
tat sur chacun des deux sites.
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IIT - Déclaration EXTERIEUR

De facon & ce que 1'utilisateur n'ait pas & 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 la table des valeurs, les paramétres sont regroupés
suivant les critdres d'entrée et / ou sortie. Ces critéres ne sont
pas en général pris en compte pour 1'écriture d'un sous-programme.
I1 est donc nécessaire d'&tablir une correspondance entre la 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 1iste 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 Hx , AR, HE}} ] , [YY , BA [{g}} ] }

A  est une suite de deux caractéres. I1s 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.

St ni E, ni S ne figure a la suite d'un nom, alors ce
paramétre est & 1a fois en entrée et en sortie.

Les tableaux seront déclarés également dans la déclaration
extérieure sous la forme suivante :

[TAB (ns Mys Ngs -.n) (AR, ‘{g}‘ )]

Nys Nos Ngs oo 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 1'ordre des paramétres déclarés & la définition du sous-
programme.

Exemple

Un sous-programme de nom SSP est défini par :

SUBROUTINE SSP (X , ¥, 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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] 111.3 - Compilation de la déclaration EXTERIEUR

A 1a rencontre de cette déclaration, nous préparons la
‘table des valeurs nécessaire & 1'exécution.en paralléle avec une
table de correspondance permettant de faire le rapport entre 1'or-
dre des paramétres effectifs dans 1'instruction d'appel et 1'ordre

du rangement des valeurs dans la table des valeurs.

Table de cofrespondance

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
# ¥
£ =1 si le paramétre est d'entrée
S =1 si le paramétre est de sortie
Préf : dici est le préfixe correspondant au type du paramétre.

Index : est la valeur d'un pointeur désignant 1'adresse,relative au
début de la table des valeurs, de 1'emplacement réservée a
la valeur effective de ce paramétre dans la T.V.
L'index n'est utilisé que dans le cas d'objets simples.

|




Table de correspondance
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Nous reprenons 1'exemple précédent.

Sa table des'vaTeurs et la table de correspondance sont

comme suit :

EXTERIEUR SSP , PARAM {(x LRE , E) , (Y, RE,S) ,

(Z (10 , 10) , RE , S) , (N, EN , E)

Table des valeurs

 entrée de X
" entrée de Y
entrée de Z

. entrée de M

pointeur
: vers fin pointeur

E S Pré index d'entrée vers
1{ofo010 2 " g oartie
0({110010 5 e 0010|0000{ 110
01111010 - o valeur de X Dﬁscripteur
1/0/000C 3 ¢ valeur de N
1]of1({0ojoolc| 10 & 0010|1111 =

10 /C/;<;f/}{k T valeur de Y Pescripteur

adresse du ler é1ément
=

Dans le cas de tableaux, le descripteur est rangé-lui-méme dans la

table de correspondance. A 1'entrée correspondante au tableau paramétre,
nous plagons un pointeur vers le descripteur de facon & 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 1a rencontre de la déclaration "EXTERIEUR", nous devons
construire les deux tables (correspondance et valeurs), la econde

devant étre remplie & 1'exécution.

Puis 11 y a génération de l'ordre d'assignation, de l'ordre d'ouver-

ture de la liaison ;

A la rencontre de 1'appel du sous-programme déclar? en
EXTERIEUR, i1 y a génération d'un appel de sous-programme clargé de
la préparation des transferts ; Ce sous-programme remplira la table

des valeurs en particulier.

Puis génération des ordres d'écriture pour la table des val:urs, puis

pour les tableaux notds '"entrée" ;

Puis géndération des ordres de lecture avec attente pour remplissage
de la partie de la table des valeurs notée en entrée, et géiération

des ordres de lecture des tableaux notés en entrée.

IV.2 - Edition sur site demandeur

L'édition de 1iens se passe normalement entre les divers
modules objets du travail utiiisateur et les modules objets corres-
pondant & la gestion de la liaison, en particulier les dive-s modules

de la méthode d'accés.

o om or e e 2o oo v e aB

Ces ordres doivent préciser le nom du processus Pg. Or ce
processus n'existe pas encore. I1 doit donc &tre dénommé et son nom
doit &tre connu des deux sites. Une solution simple consiste & fixer
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et & réserver sur chaque site un format fixe pour les noms de tels

processus du type

"APPEL | L
nom nom
du sous- du
programme site

Ce format doit &tre adapté aux différents systémes d'exploi-

tation de facon & fixer une taille en caractéres qui soit la plus
petite des tailles maximales autorisées sur 1'ensemble des deux sites.

Une autre solution consisterait & laisser au site 2 la liber-

=~

té de créer un nom moyennant certains critéres 3 préciser, ¢e nom

devant étre transmis en retour au site 1.

Quand on sait désigner les deux processus, il 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, il doit y avoir

création du travail relatif au processus PB.

Ce travail doit &tre généré, &dité 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 le travail. I1 reconnait un langage qui
est uniquement constitué de la déclaration "EXTERIEUR".

Le travail est donc constitué de :

1 J@B

| GENERATEUR , nom du processus PB
EXTERIEUR .........

TLPAD ...t

Le texte source est écrit sur le site 1, envoyé sur le site 2
pour y &tre traité. 11 est écrit dans le langage de commande du site 2.

C ette phase nécessite 1'utilisation du processus d'envoi
de travaux a distance. Cette demande peut &tre automatique ou non.

A la rencontre de EXTERIEUR sur le site 1, par 1'intermée-
diaire des protocoles P.A.R. nous demandons 1'activation du processus
"Remote batch" de facon 3 ranger sur le site 2 le texte du travail

dans la file d'attente des travaux.

La demande systématique de construction d'un processus PB

sur le site 2 pose un probléme.

Doit-on toujours construire PB chaque fois qu'on a besoin
de 1'exécuter ? Pour certaines applications destinées & 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

T

sous forme d'un module de chargement. Mais alors, i1 apparait néces-
saire d'exercer un contrdle sur les noms des processus créés. En
effet, si le processus PB est déja créé sous le méme nom, il ne

f 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 &tre averti d'une telle situation. I1 est seul & pouvoir régler
le probléme. Pour cela le site 1 (demandeur) sera prévenu et un mes-
sage devra &tre communiqué a 1'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 PB est & générer ou non.

Une autre solution plus simple, mais moins automatique, est
de dissocier la génération du processus PB, de Ta compilation du
processus P, c'est-a-dire que 1'utilisateur écrit lui-méme le tra-
vail destiné a étre compilé, édité et exécuté sur le site 2.

Par exemple : 1 J¢B
! GENERATEUR , nom du processus
EXTERIEUR  SSP .......

I LAAD avec catalogage du module de chargement

Ce travail est envoyé sur le site 2 par 1'intermédiaire du processus

“"entrée de travaux a distance".

Au besoin, si le texte du sous-programme n'est pas connu

du site fournisseur, i1 peut &tre envoyé dans Te méme travail

! JpB
I FORTRAN

.
a

texte du sous-programme

| GENERATEUR , nom du processus
EXTERIEUR , ..covnnns
! LPAD avec catalogage
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On a décrit ici le travail dans le langage d'exploitation du site
fournisseur supposé étre le C.I.I. 10070. Une meilleure solution
serait de définir un langage de commande commun aux deux sites de

=

facon & éviter a tout utilisateur d'avoir a connaftre 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
1a déclaration "EXTERIEUR" et de 1'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 &tre compatible avec les
autres modules objets générés sur ce site pour 1'édition de Tiens.

Le passage des paramétres objets simples se fait par
1'adresse de leur zone en table des valeurs.
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I Demande automatique de génération

sur_le site fournisseur

Processus A . PAR PAR
i site 1 site 1 site 2
,ntrée d'un travail '
ontenant EXTERIEUR
tompﬂation et
construction du travail PB
gontenant ! GENERATEUR
destiné & étre exécuteé
sur le site 2.
? Demande de connexion
des deux processus
d'entrée de travaux
a distance CONNECTER P ENTREE 1 P ENTREE 2
Réponse
OUT CONNECTE " !
envoi
du travail Pp —— — - —— - — - - e ——— — — — ¢ compilation
- : édition de
o Cvencuelficment 0 _ Tiens
message i
"nom existant déja" |
d'ol abandon du travail }
|
i i
| |
| i
|
! les deux travaux PA et PB sont 4 1'état de modules
de chargement exécutables.
avant lancement de PA
demande connexion P, et P,
CONNECTER PA , PB —
t
QUI CONNECTE «&=— - - - €&———
lancement de PA
demande d'ouverture de
la tiaison LANCEMENT
. Réponse LANCEMENT
ouverture effective - g¥¥§2§?5§
[ e e e =]
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I < REMARQUE

_ I1 est bien évident qu'on ne'générera pas plusieurs fois le
méme pfocessus PB ‘sur le site fournisseur. Le probléme se pose de
savoir si ce processus PB restera actif, en attente de 1'exécution
suivante ou s'il devra &tre activé par PA autant de fois qu'il est

nécessaire.

Premiére solution

La liaison est désalloude aprés chaque exécution. La
1iaison 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 1a liaison doit avoir lieu d'ol une attente
de disponibilité de 1a 1ligne qui se répercute sur les temps d'at-

tente de PA‘

Deuxiéme solution

La ligne reste allouée au couple (PA > PB) tant que P, n'a
pas demandé de fermeture,et chaque fois que PB a terminé une exécu-
tion i1 redevient actif a son début. I1 perdra son état actif quand
le P.A.R. aura recu la demande de fermeture de la liaison.

La premiédre solution optimise 1'utilisation de la ligne.

Par cutibre, ja seconde uplimise 1€ séivice vendu & 1 ulilisaleur e
diminuant les temps de réponse d'ol les temps d'attente de ses deux

processus.

La premigdre solution est plus rationnelle. Dans tous les
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cas, 1'attente d'un processus ne doit pas étre active. L'unité
centrale doit &tre libérée pour d'autres travaux. Le contrdie n'est
redonné au processus qui &tait en attente que lorsque 1'ent-~ée-
sortie est terminée.

Pour chaque sous-programme, nous construisons un processus
PBi particulier et il y aura autant de liaisons entre couples
(PA s PBi) qu'il y a de sous-programmes SP; a exécuter sur le

site 2.

Si cette possibilité est autorisée, i1 est évident que
la deuxiéme solution du paragraphe précédent n'est plus viable.

Nous devrions désallouer la ligne au couple (PA s PBi)

aprés chaque exécution de PBi (quitte & allouer un peu plus tard
la ligne au méme couple) pour permettre en particulier une éven-

tuelle liaison (P, PB{) avec 1 = i'.
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VII - CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons montré comment un certain
processus sur un site pouvait demander la génération d'un ¢utre
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 acces
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 &tre résidant en mémoire centrale car c'est par lui que
passent toutes les demandes de connexion entre processus distants.
I1 est le noyau des protocoles que 1'on pourrait définir.

En ce qui concerne le protocole d'exécution de sous-
programmes a distance, il resterait a le réaliser en cherchant a
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
Jes deux ordinateurs C.I.I. 10070 et I.B.M. 1800.

Une commande optimale exige deux types de travaux exécutés

par des ordinateurs :

1°) la commande proprement dite : un calculateur -tel que 17 1eB.M. 180U

est apte a la réaliser. I1 gére les sécurités, fait des acquisi-

tions de données, calcule les commandes & 1'aide d'un a1gorithme'
pré-élaboré. Pour que ces commandes soient aisément et rapidement
calculables, seuls les algorithmes lingaires sont en général-

envisageés.
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Cette simplicité de la loi de commande exige des mises & jour

réguliéres pour trois raisons essentielles :

-

. lorsque la production est modifige
. & cause de la variation de paramétres
. 3 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.1.1. 10070

; pourrait réajuster le modéle mathématique de 1'installation

| industrielle. Quand ce modéle a &té é&laboré, il calcule alors

1a nouvelle loi de commande a transmettre au calculateur de
procédés. I1 s'agit donc de réactualiser le modéle par une iden-
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f tification en temps réel.
Bien que la ligne té&léphonique 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, 1l suffit que le temps d'éla- ‘
boration d'une nouvelle commande, & compter de 1'instant d'acqui-
sition, y compris les temps de transfert et de calcul, soit tel
qué 1a nouvelle loi de commande ne soit pas vieillie avant d'avoir
pu étre mise en oeuvre. Ceci dépend des procédés & commander.




CHAPITRE VI

TESTS ET MESURES
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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 3 effectuer,

Pour les premiers essais de notre réalisation, coupleur et
programmes de la procédure de transmission, i1 &tait bien sir 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 la machine &

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 & effectuer lors du raccordement effectif au central.

11 - TESTS DU COUPLEUR

oc fonctiong du ecounleur actuel ont été testées d'une part

par hardware, d'autre part par software :

Sur simulateur logique, les fonctions ont été testées 1'une
aprés 1'autre, puis ensemble (GADEL , (9} ).
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D'autre part, un ensemble Togique appelé "séquenceur" capable
de commander le coupleur indépendamment de 1'ordinateur, a &té mis au
point.

E Cet ensemble génére des messages et visualise par des

voyants lumineux 1'état des divers modules du coupleur. I1 a été
congu pour une aide & la maintenance de 1'appareil.

- - ———

Pour chaque fonction du coupleur, nous avons rédigé un
programme de test. Ces programmes consistent essentiellement a
émettre un message particulier et a le recevoir en bouclant la
sortie série du coupleur sur soﬁ entrée série. Quand le modem
nous sera 1ivré, la premiére série de tests consistera & exécuter
ces mémes programmes sur 1'ensemble coupleur - modem. Il1s permet-
tront en particulier de vérifier si les informations émises par
le coupleur vers le modem sont correctes au point de vue physique

(amplitude des signaux, niveaux de tension, etc...).

II1 - TESTS DES PROGRAMMES

Tous les modules et sous-programmes ont d'abord &té mis
au point chacun & part. Puis les 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 &té

vérifiées et intégrées pas & 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.




- V1.3 -

B

= ==

< |wn - =

Ak .

N

S | e ‘ S

e | e N

O | D |

&7 E———

7
o
o

1800 5 \’

e "boucle"
=

g i

S| o fb—= 0

| = 1

S| &+

-l =5 L] E

o m |

=| o

m| un '

7 sl

D'une facon ou d'une autre, 1'ordinateur 1800 doit, en plus
de sa situation de terminé], jouer le rdle de central car les réac-
tions du central sont indispensables pour 1'essai et la mise au point
de notre procédure. Renoncant & &crire 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 1a 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 1'information transmise : elles ne dé-
clenchent pas 1'exécution de EXAM. Par contre les séguences lues
aux clés de 1'ordinateur entrainent 1'exécution et la poursuite nor-
male de la 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

. LEC

. P13

. P12

(SYN) et P12 (PAD) spéciaux.

déclenché manuellement (bouton poussoir au pupitre), lit
une configuration quelconque de 16 bits (2 caractéres)
affichée aux clés de données du pupitre de commande. Il
place 1a configuration lue dans un mot d'une zone (adresse
du mot dans un I@CC).

A Ta rencontre du caractére PAD dans 1'une ou 1'autre des

2 positions (configuration xxFF ou FFxx en hexadécimal),
i1 lance, par interruption programmée 1'exé&cution du

module directeur EXAM.

déclenché par 1'interruption SYN, remplit BREC et WORIN
(BREC:= adresse de T3 ; WPRIN:= WBEMI) et lance 1'entrée
d'informations en appelant DINPT.

déclenché par 1'interruption PAD, se contente d'initialiser
1'écriture du contenu de 1a zone T3 sur la machine a 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.

ot ot e

La "simulation" de la préparation des blocs d'information

du central a 8té réalisée en se servant au maximum des sous-programmes

de préparation de blocs déja écrits pour 1e polling.

Le sous-programme PRBLI est obtenu & 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 SEL, déclenché manuelle-
ment -(niveau 11), appelle PRBLI puis lance 1'émission par DEXIT.

e sy Y

L'interruption SYN (P13S) initialise la lecture de ce bloc
d'information, 1'interruption PAD (P123) 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 NPB - ACK est écrit...

Ceci nous permet de mettre au point 1'enchainement des
modules de la phase de sélection et 1'analyse des séquences.

Remarque : Pour voir la progression de la procédure, nous avons,

au cours des essais, visualiser un certain nombre de

variables communes, en particulier 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.

I1 nous faut maintenant prévoir et planifier autant que

possible les essais et mesures & 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
stre effectués qu'a la livraison de la Tigne. Le déroulement de
ces tests aura la 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 II.

Nos programmes ont &té écrits en s'appuyant sur des documents
de base C.I.I. mais depuis leur publication, des modifications mineures

————————————————
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sont peut-&tre 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 1'identifica-
tion du périphérique dans 1'en-téte du bloc et dans 1'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 regues
ainsi que 1a progression de la procédure par 1'intermédiaire de
certaines variables de contrdle, ET en particulier.

Ces tests nécessitent 1'écriture de guelques programmes sur
Jes deux sites. Ceux du 1800 seront mis au point & 1'avance ; ceux
du 10070 pourront 1'étre avec un autre terminal déja opérationnel.

La mesure des qualités d'une transmission concerne la

détection des erreurs.
Pour cela, on mesure :

1) 1'efficacité e d'une transmission comme &tant le rapport du
nombre des messages reconnus faux (Nef) sur le nombre total

de messages faux (Nf)

2) le taux d'erreurs brut t est égal au nombre de messages faux

(Nf) sur le nombre de messages recus (Nt)

Ne

T = =

t
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3) le taux d'erreur global gq est le nombre de messages faux non
reconnus sur le nombre de messages regus :

o - Neg - Npg
N¢

On sait uniquement mesurer Nrf et Nt automatiquement
lors de la transmission. Pour mesurer Nf ou Nf - Negs i1 faut
disposer & la fois des messages émis et des messages recus. Ce n'est
que par comparaison entre un message émis et un message regu que 1'on
peut se rendre compte si le message regu reconnu juste, est en réalité

faux.

Pour réaliser cette comparaison de fagon 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 1

- 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
serajent corrigées par un heureux hasard lors de la retransmission
Ce cas Atant au premier abord trés improbable. il

vere la cite 1

est raisonnable de Te négliger.

Ces mesures permettront d'apprécier la qualité de la trans-

mission uniquement.
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11 serait également intéressant de mesurer les performances
du systéme. Une mesure simple & réaliser en ce qui concerne 1'ensemble
du systéme, consiste & compter le temps d'Unité Centrale effectivement

consacré & 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 a
T'heure d'émission du message d'acquittement.

e =

e

——— -

i Ces mesures sont toutefois sommaires, mais facilement réali-
’ sables lorsque le systéme fonctionnera et permettront de classer le

systéme par rapport & d'autres systémes.

L 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 fagon & diminuer
considérablement Tes temps de traitement des informations échangées

(émises ou regues).

Les diverses informations mesurées sont stockées au fur et
3 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 paramétres de la liaison (ajustables par 1'opérateur). Ce sont
d'ailleurs des variables communes pour la procédure

- nombre maximum d'&chéances de time-out

- valeur du time-out
- pomore maximum de NAK €mis puur un iessdye.

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 deuxigme partie, on trouve les &vénement qui

surviennent dans la liaison :

En émission

nombre de messages différents émis
nombre 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 caracté@res SYN effectivement é&liminés par

message d'acquittement.

En réception :

nombre de messages différents recus
nombre effectif de messages regus

nombre de NAK envoyés
nombre de messages acquittés & la premiére récertion

.
2

heure de réception d'un message

N fois heure de début de traitement
| heure d'émission du message d'acauittement

. nombre de caractéres SYN effectivement &liminés par message

. nombre de tests de liaison

Ces renseignements permettront une évaluation de la liaison, en colit
et en performance. I1 faudrait aussi stocker la taille des messages
émis ou recus de fagon & trouver la taille optimale d'un m:ssage.
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Table des mesureé
Nombre maximum d'échéances de time-out
Valeur du time-out
Nombre maximum de NAK
-—
N
Nombre de messages différents émis (ou regus)
Nombre effectif de messages émis (ou regus)
Nombre de NAK recgus (ou émis)
Nombre de messages acquittés au ler envoi i
Heure de préparation d'un message (d'analyse)
Heure d'émission (de réception)
Heure de réception de 1'acquittement correspondant . (d'émission)
- @
] ;

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 1'entrée de travaux a distance, nous avons développé
deux points principaux : 1a schématisation des procédures et le

rotocole d'exécution de sous-programmes 3 distance.
p

Ces deux points nous permettent d'envisager quelques

extensions :

A partir de la définition d'une procédure comme automate
fini, i1 serait souhaitable de concevoir une logique cablée ou

microprogrammée qui accepte et génére 1e langage de la transmission.

Par rapport a la solution cablée, 1a 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'élaborer un processeur en acceptant plusieurs, donc utilisa-
hle cur 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 a distance, une suite logique serait

leur implémentation.

Deux extensions peuvent &tre envisagées :

. augmenter les possibilités de ce protocole en autorisant d'autres

paramétres (par exemple, les noms de sous-programmes)

. &tendre ce protocole au cas d'un réseau de N ordinateurs (N > 2)
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Annexe 1 - Format des messages sous TIMM - RB

I - ASCII

On désigne par P le bit d'imparité additionnel.

I.1 - séguences_de_supervision

a) Polling
1 = POL P 10 XXXXX (1)
c2 P 10 ABCDE (2
ENQ 1 00 00101

Le caractére C2 est, en notation hexadécimale :

40 pour le périphérique fictif
c1 pour le lecteur de cartes
C2 pour le clavier de 1la machine & écrire

(1) XXXXX  spécifie l'adresse ligne du terminal
(2) ABCDE <Zdentifie le périphérique appelé (voir remarque d la fin

de 1'annexe)

b) Sélection

[ €1 = SEL P 11 X XXXX (1)
c2 P 11 A BCDE (2
ENQ ' 1 00 00101

En notation hexadécimale, le caractére C2 est :
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g
E EO si périphérique fictif
1
: 61 si imprimante
' 62 si machine 3 écrire
| f E3 si perforateur de cartes

La réponse du terminal sera :
| . si prét a recevoir . si non prét & recevoir
¥
1
: { SEL P11 XXXXX (1) { SEL P11X XXXX (1)

ACK 100 00110 NAK 0001 0101

; c) Séquence d'alarme et séquence EPT

SEL P11X XXXX (1) - EpT 000001000
«{BEL 0000 0111
ENQ 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 02212712 .
{ €5 P10 OWWWWZS 7/

téxte de 1'article

RS 100 11110
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- si on utilise le format standard, c'est-d-dire :

lecteur de cartes : 80 caractéres

imprimante : 133 caractéres

machine a écrire g 72 caractéres
c? FFF ABCDE (1)

C3 001 00000O

éexte de 1'article

| RS 100 11110

(1) FFF = [ P10 en polling ABCDE <identifie le périphérique appelé
U P11l en sélection

(2) ZZIZ1 WWWW <indique en binaire la longueur de l'article

Remar gque
f
Le caractére C2 du format d'un article rend la présence

de ce méme caractére inutile dans les séquences de supervision et

dans 1'en—téte du bloc.

b) Format d'un bloc

[ SPH 0000 0001
c1 FFEX XXXX (1)
N@B TTTO OVVY (2)
STX 0000 0010

sﬁite d'articles

ETB 1001 0111
ou
ETX 1000 0011
| BCC YYYY YYYY (3)

w
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La Tongueur maximum d'un bloc est de 256 caractéres de SPH inclus
3 ETB ou ETX inclus.

La séquence de fin ETB ou ETX tient 1ieu de caractére séparateur RS
pour le dernier article du bloc

(1) Cl = SEL ou P@L

(2) TIT = { P10 en Polling
P11 en Sélection

VWV désigne en binaire le rang du bloc (modulo 8) dans le train
de bloe transmis. Le premier bloe d'un train porte le nwumé-

ro 1. Ce rang est réinitialisé & chaque séquence de super-—

visioN.
(3) Le caractére de parité bloc BCC porte sur tous les caractéres

du bloe & partir du premier caractére qui suit SPH Jjusqu'au
caractére ETB ou ETX compris.

Positif Négatif
{ N@B FFFOONNN (1) { N@B FFFOONNN (1)
ACK 10000110 NAK 00010101

(1) FFF = { P10 en Polling
P11 en Sélection

NNN désigne le rang (modulo 8) du dernier bloc correctement

regu.
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. pour la station émettrice, la 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 1111 1111

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 &tre
considérée comme adressage général de tous les périphériques du ter-
minal pouvant étre concerné, soit par le polling, soit par la sélec-

tion.
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IT - 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 polyndme

16 + X15 + X2 +1

X
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 &tre &liminé & la réception et ne
participe pas au calcul de BCS.

4) Tout caractére présentant dans le corps du bloc Ta configuration
d'un caractére de service S@H , STX , ETX , ETB , EAT devra &tre
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 & ETB ou ETX inclus, sans compter les caractéres DLE et
SYN additionnels.




7) Format des

caractéres
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BINAIRE
POL 10X XX XX
SEL 11 XXXXX
c2 YYABCDE
c3 0100000 absence C4, C5
c3' 0100001 présence C4, C5
C4 1002227212
C5 100WWWW
N@B 1000VVY

HEXADECIMAL

S@H 01
STX 02
ETX 03
E4T 37
ACK 2E
BEL 2F
DLE 10
NAK 3D
SYN 32
ETB 26
ENQ 2D
RS 1E

L _




Arnnexe 2
COMMUNICATION ENTRE OPERATEURS ET ORDINATEURS

1 - COMMUNICATION OPERATEUR TERMINAL - ORDINATEUR TERMINAL

= RB+— EM Demande d'émission
%F RB - RE Demande de réception
4~ RBt— SU Demande de suspension
=4 RB L RP Demande de reprise

La demande d'émissijon 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,
1'opérateur 1'indique par =# RB - RP.

D'autres messages ont é&té créés pour la mise au point du
systéme. I1s consistent essentiellement & ajuster la valeur de cer-
tains paramédtres tels que, compteurs de time-out, période des times-
out, compteur de répétitions en cas de messages erronés, etc...

IT - COMMUNICATION OPERATEUR TERMINAL <— CENTRAL

Elle est compatible avec le fonctionnement du telésymbiont

sous siris 7 (22).
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=

- Quand un travai] est entré sur le central & partir du terminal,
le télésymbiont envoie le message :

sys-id J@B 1IN job-id compte date heure

sys-id est 1'identificateur du travail donné par le télésymbiont
job-id est 1'identificateur du travail
compte est Te numéro de compte de 1'utilisateur.

Pour cela, il frappe la commande :
/STATUS sys-id
Le télésymbiont répond alors d'une des maniéres suivantes :
1°)  Sys-id N 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 travanx.

! 29) SYS-id QUEUED PRT , chiffre { g } (HOLD)

indique :

a) que le travail a &té mis en file d'attente avec la
| priorité indiquée par "PRT , chiffre"
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b) qu'il est actuellement & 1'état dormant (D) ou en attente de
ressources (W).

W
3°) SYS-id ACTIVE CARDO , nombrel LISTO , nombre2 RTIME, durée {A}
T
indique :
a) Tle travail est actif
b) i1 y a "nombre 1" cartes & perforer
"nombre 2" 1lignes d'imprimante & 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.
I1.3 - L'opérateur_terminal _peut_décider dans_une_ certaine
mesure_du_moment ol _il_recevra les_résultats
/ HOLD demande que tous les fichiers en sortie soient maintenus
’ Suir e Cential
/ RELEASE demande qhe ces fichiers maintenus soient maintenant

expédieés.




/ SWITCH  (nom de station) {LP}

/ RESTORE
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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 1a situation précédant la commande /SWITCH




Annexe 3
TRAITEMENT N@B (v.c.) EN POLLING
MANIPULATION DES NUMEROS DE BLOC PREPARE

NGB JX X 0 0 en hexadécimal

. Initialisation de NPB et numéro de bloc préparé dans SPO

si BEMI = 0 alors si BPRE

1]

0 alors N@B:= /4000

sinon mettre /C102 dans le deuxiéme mot du bloc prépareé
(mot d'adresse (BPRE) + 1)

sinon si 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 le terminal émet un bloc pour la premiére fois, on remplit

NgB avec le numéro du bloc { X X 00, trouvé comme troisiéme caractére
du bloc

SA0 ler bloc ou bloc suivant SP1

Au cours de la préparation d'un bloc par PRBL

Le numéro du bloc préparé est créé & partir de NPB sans, bien slr, 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 3&me caractére du bloc




rora -wqw.,«m.,wyﬁw

GA3

SPO

Sp2

SP2

Ammexe 4

TRAITEMENT N@BS(v.c.) EN SELECTION

N@B

SEL - ACK
(EPT)

N@B - ACK

DLE - ACK

XX00 en hexadécimal

O

SP2 mettre /6100 dans N@BS

SP2 mettre /6100 dans N@BS

SA4 incrémenter N@BS de 1 avec la bonne
imparité & chaque fois que 1'on envoie
N@B - ACK

SA4

mettre /6100 dans NP@BS




Annexe 5§ -~ BIT D'IMPARITE de BCC

La question que nous nous sommes posée était la suivante : Te coupleur
doit-i1 vérifier le bit d'imparité du caractére BCC ?

Autrement dit : nombre de 1 du caractére BCC doit-i1 toujours étre
impair ? (dans le cas de parité, le nombre de 1 de BCC est toujours pair).

Soit un bloc de n caractéres :

Appelons bji (i =14a8) les bits du caractére j de ce bloc :

7

le bit d'imparité est b,o =1+ L b.. (modulo 2)
j8 j=1 91

Appelons B, (i =13a8) les bits du caractére BCC
n
B; = 1+ jzl bji (moduto 2)

7

La question est alors : est-ce que la relation 88 =1+ ) B; (mod.2)

est toujours vérifiée ? i=1
n
Bg =1+ _Z big (mod. 2)
j=1
n n 7
Bg=1+ ) 1 + I I by (mod. 2)
j=1 j=1 =1 Y
n+8 7 n
Bg= 1 1 + I 1+ L bis)  (mod. 2)
j=1 i=1 j:]_
n 7
Bg= L L + 1 B (mod. 2)
j=1 i=1

Donc le caractére d'imparité longitudinale est vérifié transversalement

si E 1 =1 (mod. 2) , c'est-a-dire si le nombre de caractéres n du
J=i

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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