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INTRODUCTION lonaie Polytectnigye

De nos jours, la nécessité d'avoir accés a un volume
important d'information et de le transmettre & distance devient de
plus en plus impérieuse; | |

Gréce aux télécommunications, on a pu créer des
liaisons entre différents organes-de traitement de 1'information et
différents utilisateurs, qui ne sont Pas toujours sur le méme site.

La téléinformatique est née donc d'un besoin vital a
notre époque : l'accés aisé, rapide et simple & une information de
Plus en plus riche.

La téléinformatique est une branche issue de 1la
rencontre de deux disciplines: l1'informatique et les
télécommunications. Elle a mixé habilement les développements de
deux technologies ceuvx liés aux télécommunications afin
d'accroitre la vitesse et le volume des informations et ceux liés a
l"informatique pour ce qui est de l'acquisition et du traitemenf de
1'information.

La téléinformatique a ouvert de nouvelles perspectives,
on a vu ainsi apparaitre les réseaux de transmission de données.
Ces réseaux ont permis aux utilisateurs de terminaux et
micro—ordinateurs de communiquer entre eux & distance,d'accéder a
des banques de données et & de gros systémes.

Désormais, il est devenu possible de relier plusieurs
Périphériques & un organe de traitement, on pourra aussi, par
exemple relier plusieurs calculateurs & un méme périphérique.On
voit ainsi que ces réseaux ont diminué considérablement le co;t des
installations. La réduction de la durée des échanges d'information
a Ppu étre obtenue gréce a 1l'évolution et 1'organisation des

techniques de transmission..



Pour nous permettre de suivre 1'évolution de cette
importante discipline, et dans 1'éventualité de la création d'un
réseau au niveau de 1' E.N.P.A, notrp établissement a retenu parmi
les sujets proposés le théme se rapportant a 1'étude et la
conception d'un réseau local. Ce réseau a une configuration en
étoile reliant trois Olivetti M24 a un noeud central appelé carte
d'aiguillage dont le réle est d'aiguiller et de conﬁréler les
communications (Fig 0.1):; Par ailleurs les réseaux peuvent
fonctionner de trois fagons différentes
- Par commutation de circuit.

— Par commutation de messages.

— Par commutation de paguets.

M24

NG | NOEUD _é:fif-;iﬁiﬁa

/ =~ Fig 0.1 -

Les constructeurs de réseaux s'orientent beaucoup plus

vers la commutation de pagquets, vu les avantages qu'elle présente.
C'est pour cela gque la carte d'aiguillage a été congue pour
fonctionner en mode paquet pour prévoir une éventuelle extension.
Par contre, les trois Olivetti fonctionnent en mode caractére, il
se pose donc un probléme dans le mode de transmissions de données.

Pour remédier & ce probléme et assurer une bonne compatibilité



entre le noeud central et chagque (M 24), il va falloir insérer un
circuit entre ces deux derniers pour faire dans les deux sens la
traduction et 1'interprétation des messages( Fig 0.2 ). Le réle
principal de ce circuit est 1'assemblage de caractéres en pagquets
et le désassemblage des péquets en caracteres, d'ol son nom en
abréviation Anglo—saxonne: P.A.D (Packet Assembler and
Disassembler), de plus 1le P.A.D doit gérer le dialogue avec le
terminal (micro) par des messages de supervision et de
signalisation.

LL'étude et la conception d'un systéme P.A.D constitue
le but de notre projet de fin d'études.

A cet effet, 1les généralités indispensables a la
compréhension du sujet ont été abordées dans la premiére partie,
puis nous présentons dans la deuxiéme partie, 1'étude des
protocoles X3, X28 et X29 gqui s'avére indispensable pcur comprendre
le fonctionnement du P.A.D. Quant a la conception du P.A.D, elle

sera traitée dans la troisiéme prartie,.

— Fig 0.2 -



Chapitre I

RESEAUX ET TELEMATI QCUE




I > RESEAUX ET TELEMATIQUE

Les caracteristiques essentielles de ces réseaux sont
explicitées dans le deuxiéme paragraphe de ce chapitre. En premier
lieu, nous présenterons les grands principes de la numérisation de
l'information, car elle constitue l'épine dorsale de 1la
télématique. Cette optigue permet d'unifier les réseaux de
transmissions qui peuvent ainsi transporter indifféremment les
textes, la parole, les 1images etc...sous formes de données
numériques. Enfin, la derniére partie de ce chapitre présentera
quelques élements de base concernant l'architecture des réseaux de

transmissions de données.

I-1 > LES PRINCIPES DE COMMUNICATIONS ENTRE ORDINATEURS

I-1-1 > LA TRANSMISSION DE DONNEES

1-1-1 . Communication terminal & systéme, ou systéme &

systéme:

Tout d'abord, l'équipement mis en jeu va dépendre du
type de communication gque nous pouvons établir. Micro ou mini,
l'ordinateur gqu'on cherche a mettre en communication avec un grand
systéme est-il performant ?

Dans ce cas, on établira une communication de type
systéme & systéme. On peut, non seulement, envovyer et regevoir des
informations, mais aussi exploiter les données d'un ordinateur
éloigné et les stocker sur une mémoire propre.

Envisageons maintenant un cas plus fréquent, on ne
dispose gque d'un micro-ordinateur de faibles capacités. Plus
question d'établir un dialogue d'égal a égal avec 1'ordinateur plus
puissant installé & 1'autre bout de 1la ligne. Mais on pourrait,

malgré tout, s'y relier en transformant le micro—-ordinateur en



simple terminal, on €tablira dans ce cas we commmication de type
oy

terminal a systens, nous permettant bhien sur, d’envoyer et de

recevoir des informmtions, mais sans jamsis pouwvoir les traiter, ou

mene les stocker dans un terminal.

1-1-2 . Ie codege des informations :Code C.C.ILT.T mo S.

Ce code est a sept mowents (s=pt hits) par caractére;
il perwet donc 128 configurations possibles groupges dans le

tableau suivant :

B2l ol elle fle |1 {2 1 {2

Be2il of o1 15@ @ 1 {1 |

bs2ll o 1ije |1 @ |1 [o i1
?4 ?3 ?2‘?1 ol 1«1 3 la lls e §i7
elloileoll ¢ lwi|oelse |0 [a |p D
ellellali 1 SOH| DC | ¢ 1 |la [Q@ la |¢qg
elloflsllof 2 stx| pC, 2 |B |r | |r
lellol s i1l 3 exiocl# |3 |c s [e |s
elfli1jielol a EOT Dc::é 4 |{p |T !4
ell1llollsll 5 lImo mxlz |5 |2 [u |e |u
ofltllillell s acklswje |6 |F |v ¢ |w
o ls Uailal - smlemly |2 |6 1w g 1w
1llelleiloll 8 i ms | can| ¢ g {2 |x |ln |x
1@ @11; S HT | EM | ) 3 I Y i y
i1leil1llelie tF | suB| » Itz g e
|1”@"#'11i}1i11 vr | esc| + | K K | &
filliloiolin FF | Fs |, ¢ 1 |
s llells s CR|{6s |- |= |m m |2
1t l1fl1llellia lsols=s y |n |~ |n |~
Laflaflaflajless fstf{uws{s [2 lo |- |o |pm

— Tableau no 1 -
Ce code contient les lettres rangees dans 1’ordre
alphabétique, les chiffres rangées dans 1’ordre croissant et les 4

bits bqh3b2h1 contiennent la wvalewr en binaire du chiffre. On



retrouve les majuscules et les minuscules facilement en changeant

la parité du bit b6.

Les deux premiéres colonnes sont réservées pour les
caractéres de commandes [b7b6b5 = 000 ou 001). Elles contiennent
des caractéres qui ne sont pas imprimés dans le texte.

Ces caractéres peuvent se décomposer en

— Fonctions de mise en page (FEO &a FE5) comme le retour
chariot, saut de ligne ... (voir Tableau n°2)
— Fonctions de controle de transmission (TC1 a TC10)
comme début d'en—téte, début de texte, fin de texte
(voir Tableau n°2)
— Fonction de commande des périphériques (DC1 & DC4)
(voir Tableau n°2)
— Fonction de séparation dans les fichiers (IS1 & 1S4):
articles, sous—articles.,..
Notons que certains caractéres ne sont pas normalisés
de fagon internationale, et qu'il est prévu de pouvoir donner une
autre signification & un caractére que celle donnée par le tableau

-

grace aux caractéres 50 (14/0) SI (15/0) et ESC (11/1).



Fonction de mise en page
Lo e
FE, BS 8/@ jj (Backspace) Retowr arrieére
FEl HT 9/0 || (Horizontal Tabulation) “
FE, LF 1070 |} (Line Feed) Interligne
FE, uT 11/@ j| {Vertical Tabulation)
FE4 FF 12/@ || {Form Feed) Présentation de formules
| FE.__ || CR ji 13/@ || iCarriage Return} Retour chariot
Fonction de controle de la transmission
" TC‘t SOH 170 |i (Start of Heading) Début d’en-téte
Tc, STH 2/@ || {Start ot Text} Début de texte
TC3 ETH 3/@ || (End of Text) Fin de texute
TC, EOT 4/@ || {End of transmission) Fin de transmissioy
TC5 ENQ 5/0 || {Enguiry) Demande
TCS ACE 6/9 {Acknowledge) Acquittement
TCG DLE @/1 {Data Link Espace) Echappement
TC., NAK 5/1 || {Hegative fcknowledge)
TCB SYN 6/1 {Synchronous Idle) Synchronisation
" TC ETH /1 {End of Transmission Blocl Fin de bloc
" Fonction de commnde des périphérigues i
ocy 171 || Mise en route (X on]}
I
DC2 2/1
DCS 3/1 || Arrét (¥ off)
pe ] 4/1 “
" Fonctions de séparation des fichiers
151 us 1571 }j{Unit Separator)Séparatewr de sous-articl
152 RS 14/1 {|{Record Separator) Séparatewr d'articles
153 GS 1371 }|{Group Separator) Séparateur de groupes
1S4 FS 12/1 ||(File Separator]} Séparateur de fichiers
[_ Autres caracterss
NUL @/@ || Caracters vide
BEL ?/@ |i (B2ll} Sonnerie
S0 14/@ || {(Schift out} Hors code
SI 15/0 (Schift in) Eetowr en code
CAN 871 || (Cancel) Annulation
EM a/1 {(End of wedium) Fin de support
SUB 10/1 || {Substitution) substitution
ESC 11/1 {Escape) Echappenent
DEL 1577 {(Delete} Obliteration

- Caractéres spéciaux -

~ Tzbleau o 2 -




1-1-3 .Transmission paralldle et transmission série

D'aprés le paragraphe précédent, chagque caractére est
représenté sous la forme d'un mot de huit (8) bits et pour
transmettre ces caractéres, deux modes se présentent

¥ Transmission paralléle : Tous les bits d'un méme
caractere sont envoyés simultanément; pour cela le support de
transmission ou cable sera constitué d'un ou plusieurs fils de
contréle et de huits (8) fils permettant 1'acheminement des
caractéres.

Ce mode de transmissions est treés efficace car il évite
tout risque d'interférence entre les gsignaux de contréle et les
données. Néanmoins ce procédé ne peut pas étre économiqgue dans le
cas de la transmission a grande distance, car cela nécessiterait
des quantités énormes de fils.

* Transmission série : Dans ce cas, chague caractére

est transmis bit par bit et le cable de transmission sera constitué
d'un seul fil pour les données, cela réduira considérablement le
coat d'installation des lignes de transmission.

Ce procédé est plus économique mais il est moins
performant en ce qui concerne la vitesse de transmission et les
erreurs dues aux interférences entre les différents signaux par
rapport au précédent procédé.

1-1-4 .Transmission asynchrone et transmission synchrone

* La méthode asynchrone

Elle ‘consiste a ajouter un bit de début "START" et un
ou deux bits de fin "STOP" pour cadrer chagque caractére et a les
expédier un a un. Dans ce mode, le début d'une transmission peut se

placer a n'importe guel instant dans 1le temps, il n'y a pas de



liaison préétablie entre 1'émetteur et le récepteur. Pratiquement
tous les micro—ordinateurs et terminaux fonctionnent sur ce mode.

¥ La méthode svnchrone

L'émetteur et le récepteﬁr se mettent d'accord sur des
intervalles de temps réguliers qui se répétent sans arrét. Les bits
d'un caractére sont envoyés les uns aprés les autres, ils sont
synchronisés avec le début des intervalles de temps. Dans ce type
de transmission, les caractéres sont émis sans aucune séparation,
ce mode est surtout utilisé dans le cas de treés fort débit.

1-1-5 .Sens de transmission

Les différentes possibilités de sens de transmission

entre deux points sont
— Les liaisons simplex qui ont toujours lieu dans

le meme sens :de l'émetteur vers le récepteur ( Fig 1.2.a ).

— Une liaison a l'alternat ou en half-duplex permet

de transformer 1'émetteur en récepteur et vice versa ( Fig 1-2.b ).
La communication change de sens & tour de role.

— Enfin, une liaison full—-duplex permet une

transmission simultanée dans les deux sens ( Fig 1.2.¢ ).

Nous avons représenté, ces divers cas sur la figure 1.2.

a > A: Emetteur > B: Recepteur
Simplex
b > A: Emetteur == ——> B: Recepteur
A: Recepteur < B: Emetteur

Half-duplex
c ? A: Emetteur,Recepteur <{———-> B: Recepteur,Emetteur

Full—-duplex

= Fig 1.8 =



1-1-6 .Détection des erreurs

Quelque soit le support de transmission de données, et
en particulier les lignes téléphoniques, on a cherché a mettre en
pPlace les moyens de détecter les erreurs de maniére a demander la
retransmission si nécessaire.

Les moyens consistent. toujours & ajouter quelques bits
par caractere ou par bloc de caractéres au moment de la
transmission. Ces bits sont fonction de 1'information transmise et
seront.vérifiés & la réception. On distingue trois (3) méthodes

* Le contréle de parité: C'est le Plus courant, un bit
est ajouté & chaque caractére. Ce bit est & 1 si le nombre de bits
a 1 du caractére est pair, & 0 dans le cas contraire. On parle
alors de parité paire. Si le bit est & 0 guand le nombre de bit & 1
du caracteére est impair, on parle de parité impaire. Le contréle de
parité est le plus simple contréle d'erreur. Il est utilisé dans la

plupart des communications asynchrones.

¥ Le C.R.C ( Cyclic Redundancy Checking ): C'est une
technique treés puissante, elle considére chagque bloc de données
(suite de O et 1) comme 1'expression d'un grand nombre en binaire
qui sera divisé par un certain polynéme (nombre binaire) commun a
l1'émetteur et au récepteur. Le reste de la division est émis a la
fin avec l'information, ce dernier sera comparé au reste trouvé A
la reception ou la méme opération sera faite. La technique du C.R.C
est beaucoup plus puissante que le test de parité qui, par exemple,

n'est pas capable de repérer 1l'inversion de deux (2) bits.



¥ Echoplex: Les communications en full-duplex peuvent
utiliser une technigque d'écho pour détecter les erreurs. Dans cette
technique, tous les caractéres regus par le récpteur sont renvoyeés
vers 1'émetteur. L'échoplex est utilisée principalement pour les
communications de type terminal & systeme, le caractere tape au
clavier est envoyé au systéme et <celui-ci le renvoie au terminal
gqui l'affiche sur l'écran. L'utilisateur a ainsi sous les yeux les

données effectivement regues par 1'ordinateur.

I-1-2 > COMMUNICATION POINT A POINT, OU MULTIPOINTS

Aprés avoir exposé au moins 1'essentiel sur la
transmission des données, nous porterons notre attention dans ce
paragraphe sur la liaison elle—méme. Elle s'effectuera sur deux
types de lignes

* JLa ligne point & point, comme son nom 1l'indigue on ne
peut relier un point donné gu'a un autre point, c'est a&a dire un
ordinateur & un autre ordinateur ou un terminal & un ordinateur

situé & distance ( Fig 1.3 ).

* La ligne multipoint permet, gquant a elle, & un ou
plusieurs terminaux d'emprunter la méme voie pour se relier a un
gros ordinateur central ( Fig 1.4 ). Dans ce cas, seul un terminal,
4 un instant donné, pourra transmettre ou recevoir des données:
autrement dit chaque terminal doit attendre d'étre sélectionner
pour envover ses informations. Par cette procédure de sélection,
l'ordinateur wva tester chagque terminal, s'il a des données a
transmettre, et chaque fois que ce sera le cas, celui-ci aura alors
la voie libre. Dans le cas contraire, le dispositif ira poser la

méme gquestion au prochain terminal.
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—Communication point a point-— —Communication multipoint-
- Tig 1.3 — - Fig 1.4 —

Par ailleurs, en télé-informatique, on définit deux
types de liaisons, les liaisons commutées et les liaisons
non—-commutées

* Les liaisons commutées : Lorsqu'on utilise le réseau
téléphonique public, il faut composer le numéro du ccrrespondant;
la liaison est établie en fonction de la charge du réseau suivant
tel ou tel chemin, et tel ou tel commutateur. C'est en ce sens que
l'on parle de liaison commutée. Les liaisons commutées sont
sujettes & des taux d'erreurs importants et limitent les wvitesses
de transmissions, vu le nombre de trajets possibles & travers des
équipements divers.

* Les liaisons spécialisées : Les liaisons
non-commutées ou spécialisées sont également fournies par les P.&.T
(Poste & Télécommunication). Elles sont établies sur mesure pour
chaque <client. Elles sont fixes, permanentes, et d'une qualité
garantie. Le cout de location d'une ligne spécialisée est
intéressant dans le cas de communication de longue durée et de fort

débit.




I-1-3 > MODEMS, INTERFACES, MULTIPLEXAGE

* Modems
L'importance des lignes téléphoniques dans les
communications de données est telle qu'il faut aborder ses limites
et ses possibilités. La plupart des lignes téléphonique sont faites
pour transporter des signaux numériques générés par les
ordinateurs.

Pour transmettre des données numérigques sur une ligne
téléphonique, il est nécéssaire de transformer le signal numérique
(suite de 0 et 1) en un signal analogique.

Le processus de transformation est appelé modulation,
le processus inverse visant & transformer le signal analogique en
signal digital est appelé démodulation. Le dispositif chargé
d'effectuer ces transformations s'appelle modem, contraction de
modulation/démodulation.

Aussi, lorsqu'on veut établir une communication entre
deux ordinateurs par 1'intermédiaire du réseau téléphonique, il
faudra deux modems, un & chaque extrémité de la ligne pour coder et
décoder les signaux. Les modems sont caractérisés par leur vitesse
de transmission et la nature synchrone et asynchrone de celle—ci.

* Interfaces
Pour que 1la communication puisse s'effectuer sans
difficulté, il faudra adapter le matériel & toutes les contraintes
envisagées. Terminaux et pariphériques doivent ainsi pour assurer
leurs fonctions étre équipés d'interfaces, c'est a dire
d'"adaptateurs" introduisant un dénominateur commun leur permettant
d'interagir. Tous les matériels n'utilisent pas, en effet, les

mémes signaux ni les mémes vitesses. Aprés des années de discorde,
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les fabricants ont commencé a mettre au point quelques standards
rendant possible la compatibilité.

Le standard le plus fréquemment utilisé est, sans
conteste, aujourd'hui le RS 232 C (publié en 1969) par
l'association des 1industries de 1'électronigue; L'AVIS V24 du
C.C.I.T.T (Comité Consultatif International du télégraphe et du
téléphone) 1lui est équivalent, 1l définit 1les caractéristiques
électriques et mécaniques des circuits d'interfaces entre
équipements terminaux et transmission de données (terminal,
ordinateur, périphériques) et les équipements de communication de
données (modems, multiplexeurs) .

Enfin, le fait de disposer de deux (2) égquipements
possédant une RS 232 C ne signifie pas qu'il pourrait échanger des
données, mais qu'il est possible de brancher un cable standard
entre les deux sans risque de dommages électriques. Pour échanger
des données, les deux (2) équipemehts devront disposer du logiciel

de communication adégquat.

* Multiplexage
Munis d'interfaces et de modems, les égquipements
informatiques peuvent étre éfficacement reliés & un multiplexéur

quand 1ls sont nombreux a étre interconnectés. Ce dernier est un
dispositif qui permet de combiner les signaux numériques de
plusieurs terminaux en un seul signal analogique. Trés performant,
le multiplexage est d'autant plus intéressant économiquement que le
nombre de lignes mulltiplexées est grand. Mais selon le débit des
lignes, 1l devra étre différent. On fera aprpel soit au multiplexage

harmonique, soit au multiplexage temporel:



a —- Multiplexage harmonique : Dans ce cas les

éqguipements & faible vitesse pourront ainsi se partager une liaison
avec un maximum d'éfficacité. En divisant, en effet, la bande
passante en plusieurs petits segments; il permet & plusieurs
terminaux d'envoyer en méme temps leurs messages.

b — Multiplexage temporel : Il consiste a affecter

a chaque source de données, c.a.d voile, une tranche de temps a
intervalle fixe. I1 n'est éfficace que dans la mesure ou les
différentes sources de données ont des débits respectifs, voisins
et réguliers dans le temps.

.Remarque: I1 existe des multiplexeurs temporels
dit statistiques qui affectent des tranches de temps variable en

fonction de la demande de chacunes des voies.

I-1-4 > LES TECHNIQUES DE TRANSMISSION

On distingue deux (2) techniques:
¥ Technique de transmission en bande de base
Cette méthode est la plus simple, elle consiste a
émettre sur la ligne des courants qui reflétent les bits du
caracteére & transmettre sous la forme de créneaux: un courant nul
pour indiquer un O et un courant positif pour indiquer un 1. On
peut donc transferer & un moment donnée une seule information sur
le cable sous une forme binaire.
Le principale probléme de la transmission en bande de
base, est la dégradation treés raéide des signaux avec la distance
parcourue., Cette méthode est utilisé que sur de trés courtes

distances: moins de 5 Km.



* Technique dite a large bande

Elle emploie la modulation d'une fréquence porteuse de
type radio. Plusieurs frégquences peuvent étre utilisé en méme temps
sans les mélanger. Le cable large bande permet des connexions plus
fiables & plus longue distance (avec un débit plus grand). |

I-1-5 > LES SUPPORTS DE TRANSMISSION

Ils sont au nombre de trois : la paire de fils
torsadés, le cable coaxial et la fibre optique.

¥ La paire de fils torsadés:

Son avantage réside dans son faible co;t et son
installation facile, mais elle est trés sensible aux parasites et
inductions électromagnétiques limitant 1la vitesse de transmission
(Jusqu'a 1 million de bits/s). D'autre part, un signal émis sur une
paire de fils torsadées s'attenue rapidement et limite la distance

maximum de transmission & 2 Km ( Fig 1-5.a ).

* Le cable coaxial

Il est constitué d'une ame centrale et d'un blindage
extérieur ( Fig 1-5.b ). Il est ainsi largement immunisé contre les
parasites a des débits plus rapides et & des distances plus grandes
que la simple paire torsadée (jusqu'ada 50 Km et 10 million de
bits/s). Il est ainsi le support le plus utilisé.

* La fibre optique
Elle est peu employée parceque trés chére, a pour
principaux avantages sa grande immunité vis & vis des parasites...
et des indiscrets, et sa trés large bande passante particuliérement
appropriée a une transmission en mode large bande. Ses principaux
inconvénients : la difficulté d'installation et de connexion, et

son cout en movyenne 2 fois plus élevé que celui des réseaux & base



- Fig 1-5 -

I-2 > LES RESEAUX LOCAUX

De par leur diversité et les nombreuses technologies
différentes, il est difficile de donner une définition précise des
réseaux locaux.

On les présente généralement en les opposants aux réseaux longues
distances et aux bus d'ordinateurs.

Les temps de traversée du réseau, les débits ou
1'étendue géographique sont autant de paramétres utilisés pour les
différencier par rapport a ces derniers.

Le tableau ci—dessous ( Tableau n*3 )résume certaines
caractéristiques de «ces différents types de réseaux. On peut
définir un vréseau local comme étant un systéme de communication
destiné & relier 1'ensemble des équipements informatiques d'une
entreprise ou autre organisation tel un hépital oOu un campus
universitaire.

Par ce médium doivent pouvoir transiter la parole, les

données informatigques, les images, les pages télématiques ... etc.
’ - ’ R 2
Bus dordinate ur Reseau local Lonquz-sdd;;t:nce
Decb it > 10 /‘16!'5/5 > 100Kbit /5 Z 100 Kbit /s
Em)p.s de traversce Quchuas (10*9 5) Quc:’quzs (10—6 5) Quef?ﬂes (10_3 5)
Distance
entre 2. points 0.1m — b (m) 0.01 ——=20Km 2 10 Km.

— Tableau n*3 —
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La complexité apparente vient simplement de la
combinaison des différentes technologies employées dans un méme
réseau local. On définit un réseau par 4 ¢éléments

- La nature du support dé transmission et la technigue
qui 1l'assure.

— La topologie du réseau ( La fagon dont les stations
sont connectées entre elles).

~ La méthode d'acceés ( Comment les différentes stations
se partagent l'utilisation du support).

— Les services offerts ( L'utilisation et

la gestion du réseau, 1'accés, le partage et 1la

protection des données.) .

Cette deuxiéme partie du chapitre I, est consacrée
donc a l'architecture (ou la torologie) des réseaux de transport de
données et permet de bien comprendre le fonctionnement interne de
ces systémes particuliérement complexe, puis notre démarche
consistera dans un second temps & exposer les deux derniers points
definissant un réseau : i.e la méthode d'accés et les services

offerts.

I-2-1 > LES DIFFERENTES CATEGORIES DE RESEAUX LOCAUX

On peut classer les réseaux locaux en trois grandes
catégories:
— Les réseaux locaux informatiques ;
— Les réseaux locaux téléphonigues ;

— Les réseaux locaux dit "large bande":

=g =



¥ Les réseaux locaux informatiques (ou bande de base):

Ils sont principalement destinés & 1'acheminement de
données numérigues.

Tous les matériels informatiques peuvent étre reliés,
du terminal classique jusqu'au centre de <calcul. Le mode de
transmission utilisée est la bande de base. A 1l'heure actuelle, les
réseaux numériques sont encore mal adaptés au transport de la voix
et de 1'image, ceci pour deux (2) raisons

— Les techniques habituellement utilisées pour le
transfert de données ne garantissent pas un temps de traversée du
réseau et donc n'offrent pas la synchronisation nécessaire a ces
deux types de trafics.

— En ce qui concerne 1l'image animée, la principale
difficulté provient de la large bande passante nécessaire et donc
des importants débits que cela demande. La vidéo requiert en effet

des débits de 2 a 150 Mbits/s suivant la gqualité.

* Les réseaux locaux téléphoniques
Les réseaux locaux téléphoniques du type commutateurs
privés, servent a véhiculer des voies téléphonigques. Ils sont treés
souvent désignés par leur nom anglo—-saxon
P.B.X ( Private Branch Exchange )
ou P.A.B.X ( Private Automatic Branch Exchange )
Parfaitement bien adaptés aux échanges de signaux de
type vocal, ces réseaux ne peuvent pas transporter des volumes
d'informations trés importants car la mauvaise qualité des cables,
congus au départ pour propager des signaux téléphoniques
analogiques, impose une limitation des débits pour faire passer des

signaux numériques. Leur principal avantage face aux réseaux locaux
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informatiques provient de leur existence: toute entreprise a son

"réseau téléphonigque privé'.

* Les réseaux locaux dit " large bande
On appelle ce type de réseaux, les réseaux locaux
proposés par les spécialistes des réseaux cablés de diffusion de la
télévision. Le mode de communication sur un tel réseau est le
multiplexage en fréguence, 1.e. la bande passante est divisée en
sous—bandes distinctes et chacune est affectée au transport d'un
certain ‘type d'information; on peut avoir des canaux spécialisées
pour la voix, les données, 1'image
Chaque appareil sur le cable est équipé d'un modem
particulier. Cela permet de choisir le mode de transmission
(numérique ou analogique) le mieux adapté et le plus éfficace pour
le type d'information transmis, par exemple les données en
nuérigues, la voix et 1'image en analogique.

Ce type de réseaux offre la possibilité de véhiculer
toutes 1les informations circulant dans 1l'entreprise, ainsi que
celle d'assurer simultanément plusieurs transmissions indépendantes
sur le m;me support. Cependant, les différents services ne peuvent
pas étre intégrés et doivent posséder leurs propres modems et leurs
propres terminaux. Ceci implique une installation plutgt co&teuses

puisque 1'on a besoin d'éguipement particuliers pour chacune des

applications.



I-2-2 > COMPOSANTS FONDAMENTAUX D'UN RESEAU

Un réseau local a principalement cina composants comme

1'illustre la figure ci-dessous ( Fig 1-6 ).

Adaptataur

'

Utilisateur

Prise

<—— Support Communicateur T
physique

da Lransmission
~Big 1-6 =
¥ Le support physique d'interconnection
Lors de la conception d'un réseau local, le choix du
support physique est influencé, notamment, par les performances que
l'on attend du systéme puisque celle-ci déterminent le débit
escompté et donc la bande passante nécessaire. Les principaux types
de supports utilisés ont été exposé dans le paragraphe I-1-4.
* La prise
La prise est chargée de la connexion mécanique; elle
permet le branchement sur le support. Le type de prise utilisé
dépend évidemment de celui-ci. Par exemple sur les cables coaxiaux,
une prise "robinet" ou derivateur passif se visse sur le cable sans
méme interrompre le trafic ( Fig 1-7 ).
Quant & la fibre optique, elle présente & la fois des
difficultés de branchement et des avantages dans le domaine de la

sécurité. En effet, contrairement au cable coaxial elle est

difficile & espionner.
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¥ ]l'adaptateur -

Il est responsable de la connexion électrique, il est
chargé de la sérialisation et désérialisation des blocs, de la
transformation des signaux logiques en signaux transmissibles sur
le support, de leur émission et de leur réception. Selon la méthode
d'acceés utilisée, des fonctions supplémentaires peuvent ;tre
adjointes & 1'adaptateur. Notons qu'il est souvent intégré au
commutateur.

* Le communicateur
Cet organe est chargé de contréler les transmissions
sur le cable. Il doit gérer la procédure d'accés au support
physigue. Le communicateur assure le formatage et le déformatage
des trames, souvent la détection d'erreur. 11 est aussi chargé de
gérer les ressources telles que les 2zones mémoires. ainsi que
1'interface avec l'extérieur.

REMARQUE: On remarguera que dans la bibliographie
spécialisée, on mentionne le plus souvent sous le terme
communicateur, par l'ensemble adaptateur—-communicateur.

¥ L'interface vers l'utilisateur
L'interface est wune partie trés importante du
communicateur, c'est un des principaux problémes des réseaux locaux
actuellement.
Cet élément constitue la prise de connexion du matériel
utilisateur. La logique de l'interface dépend de la nature de
1'appareil connecté et en particulier, des vitesses requises entre

celui-ci et 1le communicateur. Il existe un interface standard:
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l1'interface V24 ( ou RS 232 ). Or c'est un interface série tres
lent ( vitesse max =19.2 Kbits/s ), qui limite trés fortement le

débit, 1l sera donc trés insuffisant.

I-2-3 > TOPOLOGIE
On en distingue trois types principaux
¥ I,'étoile
Cette solution consiste a raccorder toutes les stations
des utilisateurs & un systéme central ( Fig 1.8 ).
Celui-ci , d'une part joue le role de.
serveur de communication vis a vis de l'ensemble
du réseau et, d'autre part, met en communication
les différentes stations des utilisateurs. = Fig 1.8 —
Le transfert de 1l'information s'effectue généralement
point a point, mais le multipoint est possible
Le noeud central est généralement fait d'un ordinateur
muni d'une mémoire importante afin de gérer les files d'attente des
messages a émettre et des messages regus. D'ailleurs la performance
d'un réseau réside dans la puissance du systéme central. En effet,
celui-ci devient de plus en plus saturé lorsque le nombre de
stations wutilisateurs augmente. L'inconvénient majeur de cette
architecture est le risque d'immobilisation totale du réseau en cas
de panne du systéme central. Cependant, elle se distingue par sa
simplicité et offre une solution économique puisque le co&t est

réparti entre les différents utilisateurs connectés.



¥ L'anneau
Les stations sont connectées sur une boucle fermée
(Figl.9) .
"L'information circule dans une seule direction le long
du support de transmission. On peut cependant
réaliser un réseau bidirectionnel en utilisant
deux anneaux, les transmissions s'effectuant en
sens inverse . Chaque noeud prend place sur
l1'anneau et dessert la station placée sous son — Fig 139 —
contréle. Les messages se propagent d' un noeud & 1'autre en
faisant 1le tour de 1'anneau. Chaque noeud doit étre capable a la
fois de reconnaitre et d'extraire les messages quil lui sont
adressés, d'envover sur l'anneau les messages a émettre selon des
régles précises. Chaque noeud lorsqu'il regoit un message ne le
concernant pas, doit le reémettre vers l'anneau suivant, ce qui
pose des problémes de sécurité en cas de panne d'un noeud. Une
technique permettant de court-circuiter les noeuds en panne a été
élaborée. Elle a pour effet de circonscrire les éléments
défaillants et par conséquent, de limiter leur influence sur le
reste de 1'installation.
* La topologie bus
La topologie bus demeure 1'architecture la plus
utilisée dans les réseaux locaux. Dans cette architecture, toutes

les stations sont raccordées & une artére commune.

ﬁ i — Architecture linéaire -

= P 3510 —



Une extension de cette configuration est 1'arbre, les

structures arborescentes sont généralement utilisée pour les

/ L
/ B oy Y

—Architecture arborescente -

technologies large bande.

= Big«1:1% ~

Comme dans la structure en anneau chague noeud doit
pouvoilr reconnaitre et extraire les messages qui lui sont adressés.
Cependant le noeud n'a pas besoin de reémettre le message vers le
noeud suivant, ainsi par rapport & la précédente configuration, il
présente une plus grande sécurité vis a vis des pannes éventuelles.
C'est également wune architecture évolutive puisque de nouveaux
trongons peuvent venir se raccorder grace a des récepteurs placés &
1'éxtrémité de chaque segment de cable.
I-2-4 > LES TECHNIQUES DE COMMUTATION :

Actuellement il existe trois types de réseaux de

communication:

— Les réseaux & commutation de circuits;

— Les réseaux a commutation de message;

— Les réseaux a commutation de pagquets;

* Les réseaux a commutation de circuits
Dans ce type de réseaux un circuit est materialisé
entre 1'E.T.T.D émetteur et 1'E.T.T.D récepteur. Et pendant toute
la communication, ce <circuit n'appartiendra qu'aux entités qui
communiquent. S'il arrive que deux couples (émetteur-récepteur)
utilisent un méme trongon de circuit, le deuxiéme couple doit alors

attendre que la communication du premier couple s'achéve. On



assiste donc & un monopole de certains circuits par la premiére
liaison qui s'établit. On remarque que les circuits ne sont pas

exploité convenablement.

* Les réseaux & commutation de message

Un message est 1'ensemble d'information qu'un émetteur
envole A& un récepteur, on peut citer par exemple : un fichier, un
Programme, une table etc...

Le principe de ce type de réseaux rappele le principe
de 1'expédition d'une lettre, ainsi 1'E.T.T.D émetteur envoie un
message muni de l'adresse de 1'E.T.T.D récepteur, ce dernier est
acheminé dans le 1réseau en passant d'un noeud a un autre jusqu'a
arriver a destination. On remarque dans ce cas que les messages
Peuvent étre envoyés & n'importe quel instant. Les circuits sont
utilisés & plein temps, d'ou un rendement meilleur. Mais wvu la
taille des messages, il faut prévoir des mémoires tampons & chaque
noeud intermédiaire pour mémoriser temporairement ces derniers. I1
faut aussi des systeémes de gestion et de routage des messages pour
aider et sécuriser les transmissions. En outre, la transmission
correcte de trés long messages reste le grand probléme & résoudre:
On donne un taux d'erreur de 10 ° par bit c.a.d qu'un bit sur 10%°
bits est erroné au cours d'une transmission ( Fig 1.12 ). Pour
remédier & ce probléme on a eu recours aux réseaux a commutation de

paguets.

* Réseaux a commutation de rPagquets
Afin d'éviter le probléme des messages erronés, le

message a €té découpé en paquets dont la longueur maximum est de

=

1'ordre de 1072 ou 2.10™3 bits.
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Le principe est le meme gque pour la commutation ds
messages, sauf que ce dernier a été fragmenté en une série de
paguets. . Chacun de ces paquets est muni d'une en-téte comportant
toutes les données nécessaires a son identification. Ceci permettra
aux noeuds de commutation de les aiguiller vers leurs destinations
respectives. |

Dans cette technique, le stockage intermédiaire des
données nécessite moins de mémoire comparée & la commutation de
message. Cette technique présente un avantage dans le cas de la

reprise des erreurs ( Fig 1.13 ).
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I-2-5 > LA METHODE D'ACCES :

* I,'autorisation d'émettre, principalement employé sur
les réseaux en anneau, commence a étre utilisé sur les réseaux en
bus. Cette méthode assez lente, est appelée aussi méthode du jeton.
Un -jeton est une information représentant le droit a émettre.
Lorsqu'une station le regoit, elle peut émettre ses données et
passera le jeton & la suivante. Chague message contient 1'adresse
de la (ou les) station(s) destinataire(s) qui sera analysée par
chacune d'elles pour identifier le destinataire.

Une fois le message copié, le noeud le renvoie sur
1'anneau en y insérant une marque de "bonne réception". Celle-ci
sera analysée par chaque station émettrice qui pourra alors décider

d'une éventuelle retransmission:
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* Dans le choix de l'acceés aléatoire, avant toute
tentative de transmission d'un message sur le bus, le noeud
"inspecte" le support pour déterminer s'il est & 1'état "libre'.
S'il est occupé, 1l vy'a déja un message en transmission, la
communication est alors différée jusqu'a ce qu'il devienne "libre",
car deux messages partiellement ol entiérement émis en méme temps
seraient perdus et devraient ;tre -retransmis. Cependant il y'a un
risque de collision qui n'existait pas dans la précédente méthode.
En effet si un autre noeud était également & 1'écoute, il émettrait
simultanément avec le premier, d'ou la collision des messages.
Aussi, un mécanisme de détection des collisions est implanté dans
chaque noeud. Si deux signaux sont émis en méme temps, ils
s'interférent et produisent un signal différent du signal émis. Le
noeud émetteur s'en arercgoit en "écoutant" le signal transmis apreés
une collision.

Les noeuds différent la transmission pendant un délai
aléatoire. Celui-ci tend & minimiser les probabilités des
collisions. Tous les noeuds regoivent les messages émis qui sont
copiés en cas de correspondance d'adresses ( comme dans la méthode
précédente ). Pour indiquer l'arrivée d'un message, la station
réceptrice doit envoyer un acquittement & la station émettrice.

Cette méthode, qui compor?e plusieurs variantes, est la
pPlus employée dans les réseaux locaux. Cependant l'existence de
collisions en est 1le principal inconvénient. Si leur nombre
s'accroit, la vitesse permise par le réseau risque d';tre trés
faible puisqu'il va passer son temps & résoudre les collisions. Un
réseau local devra étre évolutif et permettre notamment une
configuration ‘'multi-services'". C'est & dire répartir les fichiers

et les ressources matériels accessibles par l'ensemble des stations




du réseau sur plusieurs serveurs. Ainsi par exemple, on pourra
utiliser un .serveur assurant la comptabifité, un autre le
traitement de texte, un autre le traitement des tableaux

Il faut que le réseau soit également d'une grande
sécurité. Surtout s1 les informtions échangés sont confidentielles:
un message doit parvenir & son destﬁnataire avec un certain nombre
de précautions garantissant qu'il soit identique & celui remis par

l1'envoyeur.

I-3 > ARCHITECTURE DES_RESEAUX INFORMATIQUES

Comme pour le téléphone, un réseau de communications de
données peut étre privé ou public. La fagon d'accéder & un réseau
public est définie, la encore, par des standards. Le standard le
Plus wulilisé reste celui déterminé par 1'AVIS X25 du C.C.I.T.T
(Ccmité Consultatif International de télégraphie et téléphonie) . 1I1
emploie un protocole de transmission asychrone et le transport des
données par commutation de pagquets.

Des ordinateurs et des systémes d'exploitation
différents, des terminaux de caractéristiques d'affichages sans
rapport, des lignes, des vitesses de transmission et des protocoles
disparates sont utilisés d'une maniére anarchique. Cette confusion
a amené les télé-informaticiens & organiser 1'architecture des
communications entre systémes sous forme de couches ou niveaux.

Chaque niveau effectue une téche pour les niveaux
supérieur; L'ensemble des niveaux et la définition de ce que fait
chacun des niveaux élabore 1'architecture du réseau. Mais la fagon
dont chaque niveau accomplit sa t;che et la fagon dont il passe le
résultat au niveau supérieur n'intervient pas dans cette définition

et laisse libre cours & 1'imagination du concepteur.



La structure en couches permet donc de décomposer un
ensemble particuliérement complexe en éléments directement
réalisables. :

Les deux principaux standafds organisés en couches sont
le réseau S.N.A dévellopé par I.B.M dans les années 70 et en
constante éwvolution depuis, (la premiére version, née en 1974 ne
permettant que la communication entfé deux ordinateurs centraux) et
le modele de réseau dévellopé par 1'I1.S.0 (International standards
organisation) et nommée 0.5.1 (reférence model of Open Systems
Interconnexion) .

Les principes qui présidérent a la création du modéle
1.5.0, qui inpreégne tout le langage téléinformatique, sont les
suivants: Chaque couche exécutera une fonction bien définie. Cette
fonction devra étre en accord avec les contraintes imposées par la
nécessité la création d'un modéle international. Les 1limites de
chaque couche seront choisies de fagon a limiter le flux
d'information entre les couches. Enfin le nombre de couches devra
étre assez grand pour gue des fonctions gqui n'auraient pas de
rapports 1immédiats n'apparaissent pas dans la méme couche, et

suffisamment petit pour gque 1'architecture ne soit pas trop

complexe et ainsi il a été choisi le nombre de sept couches ( Fig
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* LLa couche 1 ou couche physique
1-Elle assure simplement le transport de 0 et de 1.
2-Elle énonce combien de volts sont nécessaires pour
représenter un 0 ou un 1;
3-La durée de maintient de la tension représentant un
bit;
4-La forme du connecteur;
5-Le nombre de fils du cable de liaison s'établissant
de la mise en contact de 1'appellant avec 1'appelé;
etc.
Dans la pratique, elle correspond @ la norme RS 232 C
bien connue des informaticiens.
* La couche 2 ou couche liaison
Elle est responsable de 1'acheminement des blocs de
bits. Elle n'a pas connaissance de la signification des données
qu'elle envoie ni de leur destination. Son réle consiste seulement
a vérifier que les blocs (ou paquets) partent et arrivent dans le
bon ordre et sans erreurs. C'est la couche liaison qui demandera la
retransmission dans le cas ol une trame serait endommagée pendant
le transport.C'est elle également gqui doit s'assurer que le
prochain noeud du réseau offre suffisamment de place pour stocker
le prochain paquet. Elle fait office de simple véhicule entre deux

noeuds consécutifs du réseau.

* L.a couche réseau
Elle est responsable du routage de 1'information a
travers les différents noeuds du réseau vers le destinataire et de
l1'acheminement dans 1le bon ordre et sans erreur des paquets

d'information destinés a un wutilisateur. Tous les travaux



actuellement en cours dans ce domaine sont basés sur le protocole
X25 défini‘par le C.C.I.T.T. Celui—ci est en cours d'extension afin
d'obtenir un systéme d'édressage plus général gqui autorisera dans
sa version de 1984 l'iﬁterconnection de réseaux. Dé nombreux
circuits wvirtuels distincts peuvent étre crées sur une couche
liaison contrélant une connexion physique entre le réseau principal
et le systéme local dialoguant par commutation de pagquets.

La couche réseau est aussi le niveau augquel se
manifestent des procédures agissant entre les noeuds du réseaux de
communication. Chacun des noeuds intermédiaires entre la source et
la destination doit interpréter 1'imformation Jjusgu'au niveau
paquet pour déterminer a quel nceud il doit envoyer le message pour

que celui-ci atteigne sa destination.

¥ La couche tranoport

Elle découpe l'irformation en paquets de données et
s'assure qu'ils parviennent bien au destinataire. Elle vérifie les
points suivants:

—-5i l'information est parvenue au destinataire;

-L'ordre des paquets;

—Si le destinataire n'a pas été débordé a cause de

sa lenteur vis & vis de 1'expéditeur;

-Etablissement des connexions;

¥ La couche session

Elle assure la synchronisation des évenements entre les
correspondants. Par exemple si la communication s'interrompt, il
lui appartient de la rétablir sans méme que l'utilisateur s'en

apercgoive.



% Couche application

1eme et derniére couche, dite couche

Le contenu de la 7
application: C'est l'utilisateur qui définit son contenu. Car le
gouci du programmeuf. dans la communication est d'une part
d'assurer la transparence du réseau (l'utilisateur doit avoir
1'impression d'utiliser un seul ~ordinateur), d'autre part de

controler 1le partage des ressources (répartir le travail entre

plusieurs systeémes).
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I1 > ETUDE DU P.A.D

II-1 > DEFINITION DU P.A.D

Le P.A.D est 1l'appareil aséurant la compatibilité entre
les deux services en communication: d'une part le terminal
fonctionnant en mode caractére, et d'autre part, le réseau complexe
de commutation de paquets. Le ter&e P.A.D est une abréviation de
" Packet Assembly and Disaésembly " qui signifie assemblage et
désassemblage de paquets. Les réseaux de commutation de paquets
sont par nature des systémes travaillant en mode bloc (ou paguet)
et sont d'autant plus éfficaces qu 'ils opérent sur des segments de
données importants. Un terminal de type caractére n'est
généralement équipé, que pour recevoir et envoyer un seul caractére
a la fois. -

C'est pour cette différence de norme que le CCITT a mis
au point trois procédures asynchrones: X3, X28 et X29 ( Fig 2.1 )
dans le Dbut de connecter des terminaux de type caractére & un
réseau de commutation de paquets / 1/, / 2/. / 3/, / 4/, / 23/.

— X3 : définit le service fournit par le P.A.D. au terminal;
—~ X28 : définit l'interface utilisateur de service X3.
— X29 : définit l'utilisation des pagquets X25 pour transporter

les données.



X3

Reseay X.25

ET.T.D-P

X28

Terminal asynchrone

- Fig 2.1 =

Le P.A.D est un élement logiciel et matériel qui
assure une fonction de tampon (interface) entre le terminal oriénté
caractere et le réseau & commutation de pagquets orienté bloc.

Lorsque des terminaux en mode caractére sont utilisés
dans un environnement simple, ils sont directement connectés & un
systeme wvia un multiplexeur. Le systéme de calcul regoit chaque
caractére dés que celui-ci est tapé au clavier. En général, on
sélectionne un caractére particulier pour représenter la fin des
messages (par exemple E.O.T ou fanion (flag) —-voir code CCITT n05).
Les caractéres sont mémorisés jusqu'a ce que le caractére de
terminaison soit regu et c'est alors seulement que le tampon est
remis au logiciel chargé de répondre au terminal. Dans le sens
inverse, le logiciel du calculateur transmet un tampon de données
entier a un service du systéme, qui l'envoi au terminal caractere
rPar caractere. Un systéme assumant ces fonctions, pourrait étre

implanté dans un réseau & commutation de paquets: un P.A.D

mémoriserait dans un tampon les caractéres envoyés par le terminal.



Dé&s qu'il regoit le caractére de terminaison, il confiera alors le
tampon au réseau sous la forme d'un paquet.

Cependant le logiciel 4°' un P.A.D. est rarement; pour
ne pas dire jamais, aussi simple. Différents logiciels d'un méme
systéme de calcul peuvent par exemple utiliser des conventions
différentes pour les caractéres terminant les messages, sans parler
de certaines autres conventions qui varient tellement d'un
constructeur de systémes & un autre. Les protocoles X3, X28 et X29
sont le résultat de la recherche d'une solution générale et a ce
titre doivent réaliser des compromis entre la facilité
d'utilisation et le respect des critéres d'universalité. Ces
protocoles sgécifient que les messages échangés avec le P.A.D
doivent étre codés sous la forme de paquets définis par la norme
X25. Cette norme,utilisée trés fréquemment, sera décrite dans ce

chapitre.Par ailleurs, elle est & l'origine des trois protocoles

X3, X28 et X29 qui gérent le fonctionnement du P.A.D / 5/, / 6/.

Il1-1-1 > Fonctions du P.A.D

1-1-1 > Fonctions essentielles

— L'assemblage des caractéres en paquets;

— Le désassemblage du champ de données en caractéres;

- L'établissement et la libération des communications
virtuelles;

- La commande des procédures de réinitialisation et
d'interruption;

— La génération des signaux de service;

— La commandes d'un mécanisme d'envoi des paquets lorsque les

conditions adéquates sont réunies, par exemple lorsqu'un

paquet est plein ou lorsque le délai de temporisation de repos




éxpire;

— La commande d'un mécanisme d'envoi de caractéres a
1'E.T.T.D-C, y compris les élements de_départ, d'arrét et de
parité, selon le cas:

— La commande d'un mécanisme pour le traitement des signaux de

coupure provenant de 1'E.T.T.D-C;

~ L'édition des signaux de commande du P.A.D;

~ La commande d'un mécanisme de positionnement et de lecture de
la valeur actuelle des paramétres du P.A.D.

1-1-2 > Fonctions facultatives

— Commande 4d'un mécanisme de sélection d'un profil normalisé;
— Recherche autcmatique du débits de données, du code, de la
parité et de caractéristiques opérationnelles;
~ Commande d'un mécanisme permettant & 1'E.T.T.D éloigné
d'¢établir une communication virtuelle entre 1'E.T.T.D-C et un
autre E.T.T.D.

II-2 > LE PROTOCOLE X25

La procédure X25 a été définie par le Comité
Consultatif International pour 1le Télégraphe et 1le Téléphone
(C.C.I.T.T). Elle spécifie les reégles permettant d'établir une
liason entre un équipement informatigue ( ordinateur,
micro—ordinateur, terminal ) et un réseau & commutation de pagquets.

Dans la commutation de paquets, les messages de données
provenant d'un micro-ordinateur ou d'un terminal sont découpés en
cours trancons, appelés "pagquets", juste aprés leur émission. Munis
de données de service, ils sont ensuite véhiculés par un réseau
constitué d'ordinateurs et de voies de communications.

Les ordinateurs détectent la présence de chagque paquet,

éxaminent les informations, reconnaissent, corrigent les erreurs de
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transmission puls choisissent le meilleur chemin.

A la réception, et avant la reconstitution du message,
les paguets sont dépouillés des ipformations de service,puis
assemblés. La procédure X25 indigue comment utiliser un réseau &
commutation de paguets, mais ne donne pas les régles nécessaires
pour que deux équipements informatiques puissent échanger des
informations / 1/, / 2/, / 3/, / &4/. / 5/, / 6/, / 47/, / 49/..

II-2-1 > LES CARACTERISTIQUES DE LA PROCEDURE X25

La procédure X25 peut opérer en Dbidirectionnel
simultané (Full Duplex) & des débits de 2400, 4800, 9600,19200,
48000 bits / seconde

Saivant 1'architecture en sept couches définies par
1'I.8.D ( International Standards Organization ), chaque couche
dialogue avec la couche correspondante de m;me niveau en s'appuyant
sur les services rendus par les couches de niveaux inférieures. La
X25 s'articule autour de trois couches

— La couche physique;
— La couche de liaison de données;
— La couche réseau.

Chacune de <ces trois couches est Prévue pour
fonctionner indépendemment des deux autres. Cependant, la couche de
liaison de données, appelée X25—-niveau 2, ne fonctionnera
correctement que si la couche physique, denommée X25-niveau 1,
effectue correctement ses fonctions. De méme, la couche 3 ne sera
vraiment opérationnelle que si la couche 2 1l'est aussi.

La couche X25-niveau 2 opére suivant 1la procédure

L.A.P.B. ( version équilibrée de H.D.L.C. High-Level Data Link

Control ). Nous n'aborderons pas ici cette procédure / 49/, / 50/..
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La couche X25-niveau 3 nécessite:

—une phase d'ouverture de la communication;
—une phase de transmission de paquets;

—une phase de déconnection.

I1-2-2 >_LES DIFFERENTES TECHNIQUES POUR L'ACHEMINEMENT DES PAQUETS

A TRAVERS LE RESEAU

La couche réseau se ch&rge de véhiculer des paquets
entre deux égquipements informatiques & travers un réseau de
commutation de paquets. L'acheminement de paquets dans le réseau
peut étrq éffectué suivant deux technigues

—~Le service de datagramme est une technique de réseau &
commutations de paquets dans laquelle 1'acheminement d'un ou
plusieurs pagquets composant un message est réalisé indépendemment
de tout autre effectué précélemment ou susceptible de l'étre. |

—-Le service de circuit virtuel établit wune voie de
communication dans un réseau a commutation de paquets. Cette voie
est wune relation logique, determinée par le réseau, entre deux
équipements informatiques et est 1l'équivalent du service réalisé
traditionnellement par wune 1liaison physique dans un réseau a
commutation de circuits ( réseau téléphonique, par exemple ).
Rappelons gque la commutation de circuits et wune technique qui
permet la connection physique de deux ou plusieurs équipements
informatique, a la demande et pendant la durée de la communication,
par l'utilisation exclusive d'un circuit de transmission de
données. Dans le cas d'un service de circuit wvirtuel, tous les
paquets d'un méme message suivent le méme chemin. Ce lien logique
est établi, soit de fagon permanente ( on parle alors de circuit
virtuel permanent : C.V.P.), soit pendant la durée d'une

communication (on parle alors de circuilt virtuel commuté : C.V.C.).



Le service circuit virtuel est le plus fréquemment utilisé.

[I-2-3 >_STRUCTURE DES ELEMENTS DE L'INTERFACE AU NIVEAU PAQUETS

( NIVEAU 3)

Un réseau X25 est caractérisé par 1'interface de niveau
Réseau. Les spécifications du C.C.I.T.T. prévoient que les paquets
soient transmis entre 1'E. T.T.D. et 1'E.T.C.D. par l'intermédiaire
d'une couche Liaison. Cependant, tout protocole bidirectionnel
transparent a canal virtuel est susceptible de véhiculer les
paquets X25 dans un réseau puisque les caracteéristiques visibles
par l'utilisateur sont au niveau réseau. L'ensemble du protocole
X25 traite de l'interface entre 1'E.T.T.D (l'utilisateur du
réseau ) et 1'E.T.C.D ( le réseau lui~méme ) . Aucune indicaftion
n'est fournie sur le fonctionnement interne du réseau. Un réseau
X25 peut étre constitué d'un ou de plusieurs noeuds de ccmmutations
de pagquets qui sont interconnectés afin de pouvoir acheminer une
communication d'un E.T.T.D & un autre.

Afin qu'une m;me connection sur le réseau X25
permettent plusieurs communications simultanées, chagque pagquet
dispose dans son en—téte d'un numéro complet de canal composé de 12
bits. Ce dernier identifie le circuit auquel appartient ce message,
il est divisé en deux parties

— un groupe logique sur 4 bits
— un canal logigque sur 8 bits

A chaque instant, un E.T.T.D peut mener avec différents
ordinateurs h;tes plusieurs communications qui peuvent étre soit
des circuits wvirtuels commutés ( C.V.C.) soit des circuits
virtuels permanents ( C.V.P.).

Le numéro du. canal permet a 1 E:T:C:Dx et a

1'E.T. T.D.de distinguer les communications les unes des autres. Le

= A



numero  du groupe sur 4 bits pour indigquer, parmi les 4 types de
communications, quel est celui qui peut etre employé sur les canaux

logigues d'un groupe. Ces 4 types de communications sont

) CANAUX NUMERO COMPLETS
TYPE GROUPE DISPONIBLES DES CANAUX
0 1 - 255 1 — 255
C.V.P 1 0 - 255 256 — 511
< 2 0 - 255 512 — 767
C.V.C uniquement 3 0 — 255 768 — 1023"
entrants
cv.C 4 0 - 255 1024 - 1279
bidirectionnels| ° Q= @35 1280 ~ Lad5
C.V.C uniquement 6 0 - 255 1536 - 1791
¥ B 7 0 — 255 1792 — 2047°
soricants

Certains réseaux X25 ne font pas la distinction entre
les 3 types de C.V.C et ne reconnaissent parmi eux que les
bidirectionnels. Les termes entrant, bidirectionnel et sortant font
ici allusion & la faculté de 1'E.T.T.D d'établir ou non les
communications. L'E.T.T.D peut décider d'établir une communication
Sur un canal uniquement sortant mais le réseau ne peut pas €nvoyer
d'appel a 1'E.T.T.D sur un tel canal. Par contre, le réseau peut
avoir 1l'initiative de 1'établissement d'une communication sur un
canal wuniquement entrant mais 1'E.T.T.D n'est pas autorisé a Y
lancer un appel sortant. Les canaux bidirectionnels permettent a la
fois & 1'E.T.T.D. et au réseau d'établir des communications.

Ces catégories de communications sont utilisées par
certains réseaux pour éviter la saturation. Ainsi, si un h;te est
configuré pour deux canaux uniquement entrants, 12 bidirectionnels

et deux uniquement sortants et si 15 appels sont envoyés & cet
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hote, 1le lﬁeme échouera puisque le réseau ne pourra trouver un
canal  libre sur lequel envoyer 1'appel entrant & 1'E.T.T.D, mais
par contre 1'E.T.T.D. aura toujours la possibilité d'établir deux
communications sortantes puisqu'il peut utiliser 1les canaux
réservés a cet effet.

Lorsque 1'E.T.C.D. et 1'E.T.T.D. essayent en méme temps
d'utiliser le méme canal pour transmettre wun appel, il se produit
une collision d'appels. Pour réduire le nombre de ces collisions,
le C.C.I.T.T suggdre que pour envoyer un appel sortant, 1'E.T.T.D
utilise le canal 1libre dont le numéro est plus élevé possible et
que pour transmettre un appel sortant 1'E.T.C.D wutilise le canal
libre dont le numéro est le plus petit possible. Cela signifie que
des collisions d'appels ne pourront se manifester que quand il ne
restera seulement qu'un canal attribué a 1'E.T.T.D qui n'est-pas
ukilise.

Rappelons gqu'un circuit virtuel permanent offre les
mémes services gqu'une communication virtuelle commutée mais la
connection de bout en bout est permanente tant que les deux
E.T.T.D.sont en marche; la communication ne suppose aucune phase
d'établissement. Les C.V.P sont définis par le client au moment de
1'abonnement et les P & T (Postes & Télécommunications) qui gerent
le réseau. Ces derniers déterminent les numéros des canaux sur
lesquels les C.V.P sont fournis. Par contre, un C.V.C est ouvert
dynamigquement sur 1‘un des canaux résevés a cet effet par les P e v
et existe jusqu'a ce qu'il soit fermé par l'un des deux E.T.T.D. ou

gqu'un E.T.T.D. interrompe le fonctionnement de sa ligne de

communication / 47/, / 49/. / 50/, / 51/..



I1-2~4 > FORMAT DU PAQUET

Chaque paquet de données contient wun numéro de voie
logique, spécifiant le circuit virtuel attribué a la communication.
Il posséde aussi deux champs P(S) ET P(R), indigquant respectivement
le numéro du paquet envoyé (0 & 7) et le numéro du prochain pagquet
attendu (0 & 7). Ces deux champs permettent d'avoir un dispositif
d'anticipation et donnent 1la possibilité a l'émetteur d'envoyer
Plusieurs paquets de données (jusqu'a huit), sans recevoir d'accusé
de réception. Ce mecanisme d'anticipation ne sert pas a assurer une
transmission éans erréur (cela est fait au niveau de la trame dans
la couche 2), mais & effectuer un controle de flux pour chaque
communication. Dans le cas ou le récepteur n'a pas de paquets de
données & transmettre, des paquets spéciaux (RR ou RNR) servent &
indiquer si celui-ci est prét a recevdir.

Dans le cas d'un circuit virtuel commuté (C.V.C), la
déconnection s'éffectue par 1'envoie d'un paquet de libération du
circuit wvirtuel. Ce circuit est alors rompu et est sans influence
sur les autres circuits virtuels actifs.

Le format générale des paquets se présente sous la

forme suivante



Octetls
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FDENT GLE Grpe du CL

Numero du canal logique

IDENT DE PAQUETS

L0 N & DES A DRS

Demande &

ADRESSES:DemGndeuP

LONG DU Sce Comp

Sce Comp

— Schéma du paquet choisi -

— Format des paquets X25 -
La =zone d'identificateur du type de pagquet permet de
déterminer la fonction du paquet. Nous donnons dans le tableau n°3
suivant, les différents types de paquets que 1'on peut rencontrer

dans le protocole X25.



ZONE IDENTIFICATUR DU TYPE

DE PAQUET
TYPE DE PAQUET" BITS No : 8 7 6 5 4 3 2 1
Demande d'ouverture 0O 0 o 01 0 1 1
Appel accepté g B 0 6 I 31 1 A

o
o
o
=
o
o
b
=

Demande de fermeture
Confirmation de fermeture
Paquet de données |
Demande d'interruption

Confirmation d'interruption

M X M O O = o
X XM X O O X O
=
o
-

-

-
=

Paguet RR X o 0 6 0 1
Pagquet RNR X 9 O I 0 1
Paguet REJ X 0 1 0 o0 1
Redémarrage L 14 ¢+ 1+ 1 0 1 I
Confirmation de redémarrage i 31 & & X 3103
Demande de réinitialisation g O 0 1394 0 1 1
Confirmation de réinitialisation g 9 0 X 3 2 I A

— TABLEAU No3 -
Les bits X 1indiquent des informations de controle contenues

dans le champ identificateur / 1/, / 2/. / 3/. / /. / 6/.

2-4~1 Etablissement d'une communication virtuelle

Le trafic caractéristique d'un réseau a commutation de
paquets est celui correspondant aux circuits virtuels commutés
(C.V.C); les circuits virtuels permanents (C.V.P) ne sont utilisés
qu'occasionnellement et essentiellement les noeuds de commutation
pour la gestion du réseau. Pour ouvrir un C.V.C, 1'E.T.T.D. enverra
un paquet d'appel. Les communications ne peuvent étre ouvertes que
par un E.T.T.D. et en aucun cas par le réseau. Le paquet d'appel

contient 1'adresse de 1'E.T.T.D. destinataire. Cette adresse est
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formée d'un nombre décimal qui peut comporter jusqu'a 12 chiffres
et d'une sous—adresse facultative de 2 chiffres qui peut étre
utilisée pour identifier le service auquel on s'adresse au niveau
de 1'E.T.T.D. appelé. Cette adresse n'a une signification que de
bout en bout et son utilisation est définie & l'avance par les deux
E.T.T.D. intéressés.

L'E.T.T.D. appelant indiquera un numéro de groupe
logique et un numéro de canal logique qui seront utilisés pour
identifier la communication dans toutes les futures intéractions
avec le réseau. L'E.T.T.D. choisira par cenvention le canal virtuel
disponible dont le numéro est le plus élevé possible a l'intérieur
de 1'intervalle dans lequel les appels sortant sont autorisés afin
de minimiser les risques de collisions d'appels comme cela est
expligqué dans le paragraphe précédent. L'E.T.T.D. apprelant peut
dans le paragraphe précédent. L'E.T.T.D. appelant peut inclure son
adresse dans le paquet d'appel mais 11 n'est pas obligé de le faire
puisque le réseau insérera de toutes fagons cette adresse dans le
paguet d'appel qui est remis a 1'E.T.T.D. appelé sous la forme d'un
paquet d'appel entrant. Les adresses de 1'E.T.T.D.appelé et de
1'E.T. T.D. appelant sont transmises en décimal codé Dbinaire et
compactées & raison de deux chiffres par octet. Les longueurs de
ces adresses sont codées chacune sur quatre bits et placées dans un
méme octet qui préceéde ces adresses.

Notons gqu'aprés les 7 pfemiers octets le format est
variable : les deux adresses formées de plus de quatorze chiffres
chacune ( dans notre cas un seul octet suffit ) sont suivies par un
champ de longeur dont la valeur comprise entre 0 et 63 indique la
longueur du champ facultatif de services complémentaires. Ce champ

est utilisée pour passer des informations concernant 1'appel fait
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par 1'E.T.T.D. au réseau. Le paquet d'appel entrant a exactement le
meme format; le champ de services peut contenir des informations
que le réseau veut fournir a 1'E.T.T.D. destinataire. Si un service

particulier a été demandé par 1'appelant, le réseau peut modifier
dans un paquet de communication.
L'E.T.T.D. appelé peut repondre & un paquet d'appel
entrant de deux maniéres:
= soit par un paquet de communication acceptée qui est transmis
a l'appelant sous la forme d'un paguet de communication
établie;
— soit par un paquet de lipération pour rejeter l'appel. Le

format d'un paquet de communication accepté&e est le suivant:

O O O 1| Grpe

— Schéma du pagquet Communication établie —



Ce format est aussi celui de la réponse de
comnunication établie qui est renvoyée a 1'E.T.T.D. apéelahtn

Le paquet de demande de libération permet de rejeter un
appel entrant auquel on ne veut pas donner suite mais permet aussi
la fermeture d'un C.V.C ouvert qui n'est pas utile. Le responsable
de la libération peut fournir un octgt de diagnostic et un octet de
cause qul est toujours a zéro si la communication a été libérée par
un des deux E.T.T.D. Si c'est le réseau, et non un des E.T.T.D, qui
libére 1la communication, il placera une valeur dans l'octet de
cause indiquant pourquoi il a demandé la libération; Ces wvaleurs
sont normalisées par le C.C.I.T.T mais les opérateursdes réseaux
peuvent définir d'autres valeurs en utilisant les deux octets SI et
S50 définit par le code C.C.I.T.T no 5 (voir chapitre 1, page Y

Le format de la demande de libération est représenté
dans la figure 2,2.

L 'B.T.T:D: qui a demandé la fermeture d'une
communication en envoyant un paquet de demande de 1libération
recevra en réponse un paquet de confirmation de libération des que
la communcation aura effectivement été fermée. Ainsi, 1'E.T.T.D.qui
souhaite 1libérer une communication ou refuser un appel entrant
enverra une demande de libération qui sera remise au destinataire
sous la forme d'un paquet d'indication de libération, qui a
exactement le méme format. L'E.T.T.D destinataire répondra alors
par un paquet de confirmation de libération (Fig 2.3) qui sera
remis & 1'E.T.T.D demandant la libération en tant que paquet
entrant de confirmation de libération. Les paquets de demande de

libération et confirmation de libération ont la structure suivante:
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0 0 ; 1] Grpe du C.L 0 0 0 1]Grpe du C.L
Ne du C.L . N° du C.L
o0 @ 1 0D 11 60 86 1 0 % ¥ 7
00 C 0 0 0 0 1 0 0 00 0 0 0 O
ADRS ADRS
06 6 0 1 0 0 1 0000 1 0 O 1

— Schéma du paquet de
demande de libération

- Fig 2.2 —

Schéma du pagquet de
confirmation de libération-—

= P 23] =

* Roles du champs de services complémentaires

Il peut y'avoir plusieurs demandes de services

an octet de chacune des demandes contient

complémentaires et le 1
une valeur indiquant la classe du service et un code identifiant ce
service. Nous allons a présent, décrire l'utilisation générale des
services complémentaires. Les services que nous allons évoguer sont
normalisés par le protocole X25, 1l'utilisation de ces derniers
repond aux besoins précis du fournisseur du réseau et de son
client. La possibilité de faire facturer une communication sur le

compte de 1'appelé et non de l'appelant est un service

complémentaire. Ce service est analogue a 1'appel en P.C.V que
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permet le asystéme téléphonique ordinaire. Ce service peut étre
demandé dans le paguet d'appel émis par 1'E.T.T.D & 1l'attention
d'un hutre h;te. L'héte destinataire remarquera le champ du service
de taxation de 1l'appelé dans le paquét d'appel entrant et pourra
accepter ou refuser la communication. Il existe toute une théorie
congernant la tarification et 1'abonnement dans ce champs de

service.

2-4-2 > Les paquets de transmission de données

La transmission de données dans les C.V.P comme dans
les C.V.C fait appel & quatre types de paquets

— Les paquets de données;

— Les paquets prét a recevoir R.R ( Receive Ready );

— Les paquets non~prét a recevoir R.N.R

(Receive Not Ready) ;

— Les paquets rejet REJ;

Comme = le nom 1'indique, les paquets de données sont
ceux que l'on utilise pour transmettre les données d'un E.T.T.D a
un autre par 1'intermédiaire du réseau. Le format du paguet de

données est:
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FANION

S0 H
ldent Gle | Grpe dv C L
N° & L
P(r) M P (5) 0
Long des Adresses
Adresses

Long du Sce Comp
S5ce Com?p
S T X

DONNEES

ETB ow ETX
E O T
FANION

— Schéma du paquet de données

Par défaut jusqu'a 128 octets
l'utilisateur peuvent suivre l'en—téte de huits
taille maximale peut étre repoussée jusqu'a 2048.

L'en—téte des paquets de donné«
1'identificateur général un bit Q, gqui n'a une =
bout en bout. Ce bit indique que le paquet tran:
qualifiées,, ( Qualified data ).,il permettra de
données de l'utilisateur et des données de contr:
couche supérieure.

Si Q =1, la zone de données transpo:
de controle de la couche 4.

L'autre bit défini par l'utilisateur

est utilisé pour indiquer qu'un paguet appartien!



paguets qui forment un message logique: si M = 1, il indique que
les donnédes font partie d'un message qul a été fragmenté en paquets
et gu'il faut regrouper ces données avec celle du paguet précédent.
Un " 0 " indique que c'est le dernier ffagment du message.

Les deux numéros de séquencement contenus dans le 4iéme
octet. P(S) et P(R) sont utilisés par le mecanisme de controle de
flux gque nous allons décrire maintenant. 1I1 faut garder présent a
l'esprit le fait gque les pagquets de controle de flux n'ont de
signification que pour les C.V.P ou le C.V.C utilisant le groupe
logique et 1le canal 1logique dont les numéros figurent dans les
octets d'en—téte. Ainsi si l'on suspend la transmission de données
sur un circuit virtuel, le flux des données sur tout autre circuit
virtuel ne sera pas affecté. Pour apprécier cette propriété,
considerons le controle de flux exercé au niveau de la liaison dans
lequel une suspension de la transmission arréte le flot de données
pour toutes les communications en cours.

Nous allons maintenant détailler les autres pagquets
intervenants dans la transmission des données.

Les paquets pret a recevolir R.R et non—-pret a recevoilr

R.N.R sont représentés dans les figures 2.4 et 2.5.

X X X 0 0 @ 0 7 X X X 0 0 % O 1
1 - 1
— Schéma du pagquet — Schéma du pagquet
R.R - R.N.R -
- Fig 2.4 - - Pig 2:8 —
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Le paguet de rejet REJ se présente ainsi

X X X 0 1 S 0 1 T\(pe. de POCl'uzt

— Schéma du paquet REJ -
- Fig 2.6 -

Les formats des paquets de données et des paquets R.R,
R.N.R et REJ comprennent tous des champs de numérotation sur trois
bits que l'on appelle P(R) et P(S) et qui peuvent contenir. des
valeurs entre des valeurs entre zéro et sept. Le champ P(R) est
appelé numéro de ségquencement en réception et P(S) le numéro de
séquencement en émission.

A chagque fois gqu'un nouveau pagquet est remis a la
couche liaison pour étre acheminé vers le noeud du réseau auquel
est connecté 1'E.T.T.D, le le numéro de séquencement en émission
est incrémenté, sauf si sa valeur était sept augquel cas il est
remis & zéro. Si la différence entre le numéro de séguencement en
émission et le dernier numéro de séquencement en réception dépasse
la valeur autorisée sur ce circuit wvirtuel, les données ne sont
alors plus envoyées et le flot est suspendu dans ce sens jusgu'a ce
gue l'on regoive un pagquet qui mette & jour le numéro de
séquencement en réception. Le numéro de séquencement en réception
peut étre transmis par n'importe lequel des quatres types de
paquets intervenant dans la transmission des données, a savoir les

paquets de données et les paquets pret & recevoir, non pret &
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cevoir et rejet.

Lorsqu'un E.T.T.D regoit des paquets de données envoyés
par un-héte distant et gqu'il n'a pas de données & envoyer, des
paguets du type prét a recevoir ou non prét a recevoir seront alors
utilisés pour transmettre le dernier numéro de séquencement en
réception. Un paquet du type R.R est employé pour indiquer gque
1'E.T.T.D dispose d'un espace taméon disponible et de ressources
qui suffisent pour recevoir de nouveaux paquets de données.

Un paquet du type R.N.R permet d'informer 1'E.T.T.D
distant que certaines ressources sont totalement occupées et
qu'aucun paquet de dopnnées ne doit étre envoyé sur ce canal
virtuel Jjusgu'a ce gqu'un pagquet prét a recevoir soit envoyé pour
indiquer que les problémes d'encombrement ont été dissipés.

Dans le cas ou le protocole de liaison est de nature
bidirectionnelle simultanée, il est possible qu'un E.T.T.D recevant
des données remplisse tout son espace tampon chargé de mémoriser
les nouveaux paquets et envoie de ce fait un pagquet non prét a
recevoir alors gu'au méme moment des paquets de données lui sont
envoyés. Dans ce cas 1'E.T.T.D est obligé de refuser le premier
paquet de données et tous les suivants auront alors un numéro de
séquencement ne convenant pas. Un paquet de type rejet sera utilisé
pour indiquer gque des pagquets doivent étre retransmis et pour
indiquer 1le prochain numéro de séquencement que 1'on s'attend a
recevoir du réseau; L'E.T.T.D distant devra donc retransmettre ce
paquet et tous ceux quil avaient été émis ultérieurement.

Lorsque la communication est établie, les deux numéros
de séquencement débutent & zéro et ils sont remis & zéro chaque
fois que 1la communication est réinitialisée. La procédure de

réinitialisation de communication sera décrite dans les paragraphes



qui suivent. Aprés l'envoi d'un paquet de données vers le réseau,
un P(R) supérjeur ou €gal au P(S) du paguet de données, doit étre
regu dans certain intervalle de temps que 1'on appelle période de
temporisation ou durée de vie d'un pagquet du niveau 3; Si cet
acquittement n'est pas regu a4 temps, la communication sera
inévitablement réinitialisée.

Nous allons maintenant-présenter une séquence durant
lagquelle wun appel est d'abord regu par un E.T.T.D qui accepte la
communication puis échange des données et enfin regoit une demande
de libération.

Cet exemple illustrera en premier lieu les échanges au
niveau réseau. La séquence présentée ici correspond au cas ol un
terminal appelle un ordinateur héte par 1'intermédiaire d'un
Ascembleur — Désassembleur de paquet (P.A.D) controlé par Ile
protocole X29, qui sera décrit briévement dans cette premiére
partie de ce chapitre puis plus en détails dans la seconde partie
en application directe dans le dialogue avec le P.A.D.

Ce protocole wutilise 1le bit gualificatif @ pour
distinguer les messages de commande du P.A.D des messages destinés
au terminal. Tous les paquets ont les mémes numéros du groupe

logique et de canal, c'est pourquoi ceux—ci ne sont pas précisés.
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Les mécanismes de base de la transmission des données
gdtant & présent compris nous pouvons décrire les autres fonctions

tel que les paquets d'interruptions / 1/, / 2/. / 3/. / /., / 6/.

2-4-3 > Les paquets d'interruption

Au cours d'une communication entre un terminal et un
ordinateur héte, l'utilisateur doit avoir la faculté d'interrompre
l'activité en cours de l'ordinateur et la possibilité de reprendre
le controle du systeme. Selon le systeme utilisée par 1l'ordinateur,
le flol normal de données du terminal vers l'héte ne permet pas
toujours de transmettre une telle requéte a l'ordinateur. Dans le
cas ol 1'h;te a cessé d'accepter des données en entrée pour des
raisons de controle de flux, il lui est impossible de recevoir la
requéte de l'utilisateur et a fortiori de la prendre en compte. Ce
probléme . a été résolu dans le protocole X25 par 1'introduction du
service d'interruption qui échappe & toutes les régles du controle
de flux qui régissent la transmission des paquets de données. Pour
cette raison un E.T.T.D n'a pas le droit d'avoir plus d'une
interruption en cours sur chaque communication virtuelle et dans
chaque sens.

C'est pourquoi le logiciel de réception n'est tenu de
réserver dqu'un octet de zone tampon par canal logique actif pour
une éventuelle interruption.

Le format d'un paquet d'interruption est le suivant
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— format d'un paquet d'interruption -
< Py @8 =

On notera gque ce type de paquet peut contenir un octet
facultatif supplémentaire pour les données de 1'utilisateur.

La derniére version de 1984 de X25 permettra de
transmettre jusqu'a 32 octets de données de 1l'utilisateur dans un
paquet d'interruption; Ce dernier signifie en lui—méme que le
terminal souhaite appeler 1'attention du récepteur

L'exrtrémité de la liaison recevant une interruption
doit y répondre aussi vite que possible par un pagquet de
confirmation d'interruption gqui sera transmis par le réseau a
1'émetteur du paquet d'interruption. Une fois que le réseau a remis
un paquet de confirmation d'interruption & un E.T.T.D, il est prét
a recevoir d'autres paquets d'interruption. Le réseau
réinitialisera la communication si un: E.T.ToD envoie une
interruption avant d'avoir regu la confirmation d'une interruption

faite précédemment. Le format d'un paquet de confirmation

d'interruption est le suivant:




0 0 0 1 Grpe du C.L

— Schéma du pagquet confirmation d'interruption -
— Fig 2.9 -

2-4-4 > Réinitialisation d'une communication

Une réinitialisation peut étre effectuée lorsque le
réseau détecte une erreur de protocole commise par 1'un des E.T.T.D
implqués dans un circuit virtuel ou lorsqu'un des E.T.T.D souhaite
rejeter toutes les données en suspens ou mémorisées A une extrémité
de la liaison, afin de ramener la liaison dans un état connu. Si le
réseau lance la procédure de réinitialisation, un paquet
d'indication de réinitialisation sera envoyé aux E.T.T.D des deux
extrémités de la liaison. Dans ce cas 1'opération de
réinitialisation s'achéve lorsque chacun des E.T.T.D a envoyé au
réseau une confirmation de réinitialisation. Si la procédure de
réinitialisation est lancée par 1'un des E.T.T.D, celui-ci envoie
une demande de réinitialisation au réseau. L'E.T.T.D distant est
informé de la réinitialisation par un paquet d'indication de
réinitialisation auquel 11 doit répondre par un pagquet de

confirmation de réinitialisation. Une réinitialisation a pour
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effet la remise a zéro des compteurs P(R) et P(S) et 1'elimination
de  toutes les données en transit dans le réseau ou mémorisdées par
un LB.T.T.D. Le format des paquets de demande de réinitialisation

est le suivant:

0 1 1 1 1 1 1 0

0 0 0 0 Q 0 1 1

0 0 0 1 | GrPe du C.L
N%du C.L

0 0 0 1 1 01 1

0 0 0 0 0 0 0 1
AD R S

0 0 0 0 1 0 0 1

0 1 1 1 1 1 1 0

= Fig 2,:10 =

Si 1le champ de cause est & zéro, cela signifie que la
réinitialisation a ¢été demandée par un E.T.T.D. L'E.T.T.D qui
demande la réinitialisation a la possibilité de rajouter un octet
de données que l'on appelle octet de diagnostic et qui est transmis
a 1'E.T.T.D distant. Si 1'octet de cause n'est pas nul, c'est que
la reéinitialisation a été demandée par le réseau et sa valeur
précise le motif de cette réinitialisation. Le champ de diagnostic
peut éventuellement étre utilisé dans ce cas pour fournir des
informations spécifiques au réseau gqui préciseront des détails
supplémentaires que ne peut fournir l'octet de cause sur le motif
sur le motif de la réinitialisation. Les différentes valeurs que
peut prendre le champ de cause dépendent d'un constructeur a un
autre, par exemple dans le réseau anglais B.S5.5 ces valeurs sont

les suivantes / 51/:
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Dctet d= cause cause de

87 6 5% 32 1 la réinitialisation
0O 0COO0ODODODO Réinitialisation demandée par un E.T.T.D.
¥ :
G 88 4 : Dérangement
G0 61 I Erreur de procédure distante
0 00CO0O101 Erreur de procédure locale
00000111 ~Saturation du réseau
*

00001001 E.T.T.D distant opérationnel

*
090606 14 13 3 Réseau opérationnel

* .( indique que ces causes ne concernent que les circuits

virtuels permanents et qu'elles sont alors utilisées pour indiquer
si la connection est disponible ou non selon 1l'état de la liaison
X25. Ceci est nécessaire puisque les C.V.P ne disposent pas de
phase d'établissement et de fermeture avant le passage des données

d'un E.T.T.D & un autre).

Quand un E.TJT:D regoit une indication de
réinitialisation, gque celle-ci soit due au réseau ou a 1'E.T.T.D
distant, il doit y répondre aussi vite que possible par l'émission
d'un paguet de confirmation de réinitialisation qui informe le

réseau que 1'E.T.T.D a réinitialisé ses variables P(R) et P(9).

II-3 > LES ACCES ASYNCHRONES X3, X28, X29

Nous allons décrire dans cette partie les procédures
d'établissement et de fermeture d'une communication virtuelle pour
le compte d'un terminal et nous verrons ensuite comment le dialogue
avec l‘héte distant et mis en forme de fagon a ce gque pour cet

hote, le P.A.D apparaissent d'une fagon aussi transparente que
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possible comme une connection directe.

Rappelons que le P.A.D réalise la conversion nécessaire
entre les procédures propres aux terminaux asynchrones et le
protocole utilisé sur les circuits virfuels (X233 -

La procédure X28 détermine les commandes accessibles
par un E.T.T.D -caractére a destination du P.A.D auquel il est
connecté. De méme. la procédure .X29 décrit le protocole entre
E. T.T.D- X25 et le P.A.D pour le transfert des données et la
commande du P.A.D a travers le réseau.

Le réle principal de <ces deux procédure est de
permettre le controle et la modification d'une liste de paramétres
définit par l'avis X3 décrivant les fonctions du P.A.D / 4/.

I1 existe pour chague terminal connecté au P.A.D un
ensemble de 24 paramétres qui contréle le comportement du P.A.D en
réponse aux données circulants entre le terminal et le P.A.D. Ces
paramétres sont traités dans le paragraphe suivant / 1/, Vil AP

II1-3-1 > Résumé des services fournis par X3

L'ordinateur h;te auguel 1l'usager est connecté peut,
par simple modification de ces paramétres, configurer
automatiquement le protocole & la fois du coté de 1'usager et de
son propre coté: le P.A.D éffectue un certain nombre de fonctions
et il présente plusieurs caractéristique opérationnelles. Certaines
de ces fonctions permette a 1'E.T.T.D-c ou a 1'E.T.T.D- X25, ou au
deux, de choisir une configuration du P.A.D, de telle sorte que son
fonctionnement soit adapté aux caractéristiques de 1'E.T.T.D, et
éventuellement aux caractéristiques de 1'application.

Le fonctionnement du P.A.D dépend des valeurs données a
l'ensemble de variables internes appelées paramétres du P.A.D. Cet

ensemble de paramétres existe indépendamment pour chaque E.T.T.D-c.
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La valeur actuelle de chague paramétre définit les caractéristiques
opérationnelles de sa fonction correspondante. |

L'usager peut aussi étre habilite & changer lui—méme
les wvaleurs des paramétres, pour optimiser son utilisation du
P.A.D. Ce dernier est amené &a initialiser automatiquement les
paramétres & chagque fois qu'un terminal particulier est activé.

Dés qu'un héte est connecté & une session de terminal
d'un P.A.D, il doit prendre connaissance des valeurs courantes des
paramétres ou bien les mettres a jour. Une instruction &lémentaire
de modification—-et—lecture est définie et son utilisation est
recommandée pour la modification par l'héte des parametres du
P.A.D. Ce dernier est danc ce cas obligé de renvoyer les nouvelles
valeurs des paramétres modifiés pour gque l'héte puisse avoir
confirmation et s'assurer que le P.A.D a bien exécuté la commande
adressée.

Les paramétres du P.A.D sont numérotés en decimal de 1
& 22; la valeur de chacun de ces paramétres est toujours codée sur
un octet. La valeur d'un paramétre est généralement symbolisée
ainsi:

120 ce qgui signifie que le paramétre 1 a la valeur 0. Nous allons
& présent passer en revue les differents paramétres du P.A.D en
indiquant 1leur fonction et les valeurs qu'ils peuvent prendre en
précisant les éventuelles relations avec d'autres paramétres.

£ XL S s B £ & f St

Notation :

E : parametre essentiel a prévoir au niveau international.
A : paramétre additionnel gqui peut etre proposé sur certains
réseaux de données et peut etre mis a la disposition au

niveau international.
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(E)* Parameétre 1: Passage du P.A.D a l'état de commande sur

réception de D.L.E.

Par défaut, ce paramétre est mis a 1 pour indiquer que
le passage du P.A.D & l'etat de commande est possible. Cette
possibilité serait par exemple utilisée si un usager. souhaite que
la communication soit fermée par le P.A.D et non par l'héte.
Lorsque 1'usager lui aura envoyé D.L.E (Généralement controle/P),
le P.A.D répondra par un affichage permettant & 1'usager d'entrer
une nouvelle commande comme FERMETURE ou REINITIALISATION. Lorsque
la valeur du paramétre est 0, le P.A.D ne peut pas rentrer dans
1'état de conmande sur réception de D.L.E; cela peut étre utile
lorsque la transparence des données entrées est nécessaire, par
exemple si 1'on utilises un terminal graphique.

Ce paramétre est 1ié au paramétre 7 qui controle la
réaction du P.A.D lorsqu'il regoit un signal d'interruption et le
fait entrer dans 1'état de commande. En effet, si le paramétre 7
est différent de 8 et si le paramétre 1 est nul, la seule fagon
d'accéder & 1'état de commande du P.A.D est alors de deconnecter le
terminal du P.A.D et de réaccéder au P.A.D.

(E)* Parameétre 2: Echo.

Ce paramétre détermine si le P.A.D doit renvoyer au
terminal un écho de chaque caractére tapé. Le terminal est
normalement connecté au P.A.D en bidirectionnel simultané et un
caractére n'est pas affiché & 1'écran du terminal tant que le P.A.D
n‘a pas renvoyé un écho de celui-ci, confirmant alors que le
caractére a été recgu correctement. La valeur 1 est généralement
attribuée a ce paramétre pour indiquer que 1'écho doit étre envovyeé,

.

mais le paramétre est typigquement fixé a sans—écho(c'est a dire 0)
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quand un mot de passe ou un message de sécurité similaire doit etre
entré par l'utilisateur pour avoir accés & certaines ressources
controlées comme le systéme d'un ordinateur hote ou un fichier

particulier d'un tel systéme.

- (E)* Parameétre 3: Caractéres_d’envoi des données. (E)

Lorsqu'un P.A.D accumule les caractéres envoyés par un
terminal avant de les transmettre & l'héte sous la forme d'un
paquet, certaines conventions doivent étre adoptées pour que la
réception d'un caractére déclenche 1'émission des données vers le
systéme h;te qul est en communication avec le terminal. Si 1l'espace
tampon du P.A.D est plein et que l'oprtion de controle de flux du
terminal n'est pas activée (voir paramétre 5), chagque caracteére
supplémentaire regu par le P.A.D devra étre détruit et le P.A.D
renverra le caracteére BELL en guise d'echo (voir 1le code
C.CuolsTT 175 —Chapitre I pp 7-8). Quels que soient les caractéres
choisis pour 1l'envoi des données, la réception du 129éme caracteére
d'une séquence de caractére ne comportant aucun caractére d'envoi,
provoque l'envoi des 128 caractéres précédents dans un paquet plein
dont le bit données-a-suivre est affirmé pour indigquer que d'autres
données faisant partie du méme message sSulvront. Une fois que les
données ont été envoyées au systéme héte, ces mémes données ne
pourront plus étres éditées par le P.A.D (comme si les caractéres
ou le tampon avaient été explicitement effacés). L'envoi des
données peut aussi étre déclenché par une temporisation
(paramétre 4); L'expiration de la temporisation provogquera 1'envoi
de toutes les données mémorisées dans le tampon du P.A.D. La
temporisation est réarmé chaque fois que 1le tampon est vide et

qu'un caractére quelconque arrive. Ce mecanisme est utile pour les
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applications dans les—quelles aucun caractére ne peut étre résevé
comme caractére d'envoi des données; cela est le cas des données
saisies sur un terminal graphique & 1'aide d'un crayon lumineux
dont la position détermine des coordonnées qui sont codées en
binaire. Les coordonnées pouvant prendre n'importe quelle valeur,
il est impossible dans ces conditions de réserver des caracteres
pour 1l'envol des données. Les différentes valeurs du paramétres 3
déterminant les familles de caractéres sélectionnées éour l'envoi
des données sont:

0 — Uniquement sur expiration de la temporisation ou sur le

éme

129 caracteére,

2
4 — ESC, BEL, ENQ, ACK,
8 — DEL, CAN, DCZ’
16 = EIX, EOT,
32 — HY, 'LF, NT, FF;
64 — Tous les autres caractéres dont la valeur décimale est
inférieure a 32 et DEL.

Pour configurer de maniére plus souple les
caractéristiques du P.A.D, les valeurs données ci-dessus pour le
paramétre 3 peuvent étre ajoutées entre elles pour wvalider
plusieurs familles de caractéres d'envoi; la valeur 18 provoguera
par exemple l'envoi sur réception de R.C & ETX.

Les données seront ajoutées a 1la suite du caractére

provoquant 1'envoil des données.

(E)* Paramétre 4: Temporisation pour l'envoi des donneés.

Comme nous venons de le dire, 11 est possible de

déclencher 1l'envoi des données lorsqu'une temporisation expire
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avant qu'un caracteére d'envol ne soit recgu.

Les inconvénients de cette méthode sont le CO&t potentiel élevé
pour l'usager et l'accroissement de la gharge du réseau qu‘entfaine
son utilisation. Le paramétre peut valoir zéro pour indigquer gque la
temporisation n'expirera jamais, ou bien ;tre compris entre 1 et
255 pour définir la durée de la période de temporisation exprimée
en vingtiéme de seconde. Il est bien s;r souhaitable d'utiliser la
valeur la plus élevé possible pour augmenter l'efficacité de cette
méthode mais ceci entrainera un ralentissement des réactions du
logiciel interactif. La valeur typigue est dix ce qui limite la

mémorisation des données par le P.A.D a une demi—-seconde.

(E)* Paramétre 5: Contréle du flux du terminal par le P.A.D

Quand 1le P.A.D est connecté & un terminal intelligent
comme ceux équipés de moyens de stockage de données tels que les
disques souples, le débit auquel les données sont envovées au P.A.D
peut dépasser celuil auquel le P.A.D peut les transmettre au systéme
héte. Ceci est par contre tout a fait improbable lorsque les
données sont rentrées par un opérateur & moins que le réseau ne
soit wvraiment trés encombré ou l'héte en surcharge. Lorsque ce
parameétre est fixé a&a zéro, le P.A.D détruit tout les caracteres
gqu'il regoit et ne peut plus mémoriser faute d'espace tampon
disponible et renvoie comme écho pour chaque caractére perdu, un
caractere BEL afin d'avertir 1'usager gque les données sont
détruites par le P.A.D. Lorsque le paramétre est mis a 1, le P.A.D
envoie au terminal un caracteére DC‘.3 (X-OFF, voir Chapitre 1 "code
C.C.I.T.T n®5") dés que son tampon est presque plein; Lorsqu'une
zone tampon suffisante sera & nouveau disponible dans le P.A.D,

celui-ci enverra un DCl (X-ON) pour gque le terminal puisse
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reprendre l'émission des données vers le P.A.D.

(E)* Paramétre 6: Suppression des signaux de services du

B D

Des signaux de services sont générés par le P.A.D
lorsque certains événement externes imprévisible se produisent
comme la libération ou la réinitialisation de la communication X25.
Si le paramétre est mis & 2zéro les messages relatifs & de tels
événements ne seront pas transmis au terminal; S'il est mis & 1 ces

messages seront envoyés au terminal.

(E)* Parametre 7: Action sur réception d'une interruption du

terminal.

Le signal d'interrupotion appelé couramment par les
anglo-saxons "BREAK", tirant son propre nom de ce paramétre, est
une séquence définie en fonction du P.A.D et utilisée pour signaler
l'attention de 1'h8te sur cette interruption. Ceci peut se révéler
utile pour interrompre 1'éxécution d'un programme si l'usager
considére gque celle-ci s'effectue anormalement ou pour suspendre
l'affichage d'un fichier sur 1le terminal losque les données
recherchées ont été visualisées.

Dans les P.A.D classiques le signal d'interruption
lancé depuis le terminal est matérialisé par le maintien de la
liaison dans 1'etat nul pendant plus de 100 ms. La réaction du
P.A.D dépend des valeurs de ce paramétre 7:

0 - Pas d'action sur réception d'une interruption;
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1 — Le P.A.D tranémet a l‘héte un paquet d'interruption

X25;

2 — Le P.A.D transmet & l'héte un paquet de
réinitialisation X25;

5 — Le P.A.D transmet un paquet d'interruption X25 et une
indication d'interruptiqp;

8 — Le P, A:D quﬁtte 1'état de transmission de données et
attend une commande.

21 — Le P.A.D se comporte comme pour la valeur 5 mais il

fixe en outre la valeur du paramétre 8 & 1.

Ces différentes valeurs permettent au niveau du systéme
héte une gestion plus ou moins évoluée des interruptions.

Les valeurs 1 et 2 informent simplement l'hate que son
attention est demandée, 1la seconde valeur entrainant en outre
l'elimination de toutes les données en transit entre l'h;te et le
terminal. Dans les deux cas l'héte devra renvoyver le paquet de
réponse X25 correspondant. .

Pour les valeurs 5 et 21 la destruction des données en
transit n'est pas aussi systématique: le paquet d'interruption est
envoyé & l'héte, celui-ci supprimera toutes les données regues
jusqu'a la réception du message d'indication d'interruption qui
arrive dans le flot normal des données.

L‘h;te répondra alors par une indication
d'interruption; Si la valeur du paramétre est 21, le P.A.D detruit
toutes les données puisque le paramétre 8 a été mis a 1 ( ce qui
supprime tous les envois du P.A.D vers le terminal). Lorsque le
P.A.D regoit la réponse d'indication d'interruption, il remet le
paramétre 8 & O et il peut reprendre l'emission des données vers le

terminal. Ce mecanisme quelque peu complexe est préferable aux
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méthodes plus simples comme celles mises en oeuvre pour les valeurs
1l et 2 car avec de telles méthodes le P.A.D peut avoir mémoriser
une quantité significative de données, qui seront inévitablement
envoyvyées au terminal; ce gqui signifie si le terminal est
relativement lent, que l'usager devra attendre un temps important

avant d'obtenir effectivement 1'attention de l'héte.

(E)* Paramétre 8: Remise de données au terminal.

Lorsque ce paramétre est fixé & zéro, les donnéges sont
remises au terminal aussi vite gue celui-ci peut les accepter. S'il
est mis & 1 toutes les données recgues par le P.A.D et destinées au
terminal sont détruites. La reception d'une indication ou d'une
confirmatiom de réinitialisation entraine la remise & zéro de ce

paramétre.

(E)* Paramétre 9: Bourrage aprés Retour-Chariot.

Ce paramétre détermine 1le nombre de caractéres de
bourrage qui doivent étre insérés par le P.A.D dans le systéme de
données lorsqu'un Retour—-Chariotdoit étre envoyé au terminal, gque
celui-ci provienne de l‘héte ou gqu'il s'agisse de 1'écho d'un
Retour-Chariot tapé par l'utilisateur. Ces caractéres de bourrage
sont destinés aux terminaux mécaniques simples dont le
fonctionnement suppose un temps supérieur a la durée d'un caracteére
pour replacer le curseur en début de ligne avant 1l'impression de la
ligne suivante. ©Si la valeur de <ce paramétre est zéro, aucun
caractére de bourrage n'est ajouté & moins que le Retour—-Chariot
n'ait été produit par le P.A.D sous l'influence du paramétre dix

auquel cas 2 a 4 caractéres sont générés selon gque le débit du




terminal est de 110 bps au plus. Si le paramétre est compris entre
l1 et 7, 1 a7 caracteres de bourrage sont insérés aprés un

Retour—Chariot.

(E)* Paramétre 10 : Pliage de ligne.

Afin d'éviter 1la perte de données dans le cas ol
l'ecran du terminal est moins 1argé que ne le considére l'h;te, le
P.A.D tient a Jjour un comteur indiquant le ' nombre de caractéres
consécutifs envoyées au terminal depuis le dernier caractére de
mise en page.

Si ce compteur atteint la valeur du paramétre de pliage
de ligne, le P.A.D envoie alors automatiguement au terminal un
Retour—Chariot ( et éventuellement des caractéres de remplissage
seion le paramétre 9 ). Le paramétre peut valoir O pour indiquer
que le P.A.D ne doit pas insérer de caractéres de mise en page ou
bien étre compris entre 1 et 255 pour indiquer au P.A.D gquand

passer a une nouvelle ligne.

(E)* Paramétre 11 : Vitesse du terminal.

Le C.C.I.T.T a selectionné certaines valeurs pour les
vitesses possibles des terminaux et les a numérotées dans un ordre
gqui n'est d'ailleurs pas parfaitement logique. Voici quelgues
vitesses parmi les plus utilisées:

0 - 110 bps ;
2 — 300 bps :
3 - 1200 bps

Ce paramétre n'est accessibles qu'en lecture c'est a

dire que 1'h5te peut s'informer de son contenu mais ne peut le

modifier. Cette wvaleur est transmise & titre optionnel dans le
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paquet d'appel lors de 1'établissement d'un circuit virtuel.

(E)* Paramétre 12 : Contréle du flux du P.A.D par le

terminal.

Lorsque le terminal est doté d'une certaine
intelligence et qu'il dispose par exemple de moyens auxilliaire de
communication comme un perforateué de cartes, le terminal peut
demander au P.A.D de suspendre l'emission des données afin que le
dispositif périphérique du terminal rattrape son retard. Pour se
faire, le terminal peut envover au P.A.D uh'X4OFF et transmettre un
X-ON pouf lui demander la reprise de l'emission des données. Cette
facilité est permise si 1le paramétre vaut 1; S'il est nul cette
fonction n'est pas permise au terminal. Le retour & un état
d'attente ae commande supprime une condition de suspension

d'émission du P.A.D établie par la réteption antérieure d'un X-0FF.

(A)* Paramétre 13 : Insertion d'un saut de ligne aprés un

Retour—Chariot.

Les terminaux 1insére généralement automatiquement un
séut de lignes aprés un Retour—-Chariot mais les hétes ne le font
pas systématiquement. Pour gu'au niveau du terminal de
l'utilisateur 1'affichage ne présente pas d'anomalie, ce parametre
13 peut contenir différentes valeurs définissant les corrections
que doit effectuer le P.A.D.

0 - Aucune insertion de saut de ligne n'est effectuée ;

1 — Un saut de ligne est inséré aprés chaque Retour-Chariot
transmis ;

4 - Un saut de ligne est inséré aprés l'écho d'un

Retour—-Chariot local ;

w (79




Effets des valeurs 1 et 4 simultanément :

w
|

6 — Un saut de ligne est inséré aprés chaque Retour—Chariot
renvoyé en écho au terminal et envoyé & 1'hote :

7 — Effets des valeurs 1 et 6 simultanément z

(A)* Paramétre 14 : Bourrage aprés saut de ligne.

Le fonctionnement de ce paramétre-est identique & celui
du paramétre 9 mais cette fois, si ce paramétre 14 est différent de
z€éro, le P.A.D insére des caractéres de bourrage aprés chague saut

de ligne.

(A)* Paramétre 15 : Edition.

Ce parametre autorise ou 1interdit 1'edition des
caractéres mémorisés dans un - “tampon du P.A.D avant leur
transmission. 8i ce paramétre est mis & zéro, aucune édition ne
sera possible; 5'il est mis & 1, les caractéres d'édition décrits

par les paramétres 16, 17 et 18 seront valides.

(A)* Paramétre 16 : Caractére d'effacement de caractére.

Si la valeur de «ce paramétre est zéro, il n'est
possible d'éffacer aucun des caractéres stockés dans le tampon du
P.A.D avant 1la transmission vers l‘héte dans un pagquet. Si sa
valeur est non nul, elle représente le code du caractéere contenu
dans le tampon correspondant au terminal. La valeur 8 pour ce
Paramétre, par exemple, selectionnera 1'utilisation du caractere
A.S.C.I.I "Back Space" (espace arriére). Pour que ce paramétre soit

fonctionnel, il faut que le paramétre 15 vaille 1.



(A)* Paramétre 17 : Caracteére d'effacement du tampon.

Comme le parametre 16, lorsque la Qaleur de | ‘ce
paramétre est non nulle, elle contient le code représentant le
caractere que l'utilisateur peut taper pour que le P.A.D éfface
l'integralité du tampon contenan§ les caractéres rentrés par
l'utilisateur depuis le. dernier envoi. La valeur typiquement
utilisée est 24 pour le caractére A.S.C.I.I "Cancel" (éffacement)_

que l'cn obtient généralement en tapant Controle/X_

(A)* Paramétre 18 : Caracteére d'affichage du tampon.

Pour que l'usager puisse connaitre avec sertitude le
contenu du tampon du P.A.D (par exemple apés utilisation répétée de
l'effacement de caractére), il peut entrer le caractére d'affichage
du tompan qui provoquera l'affichage par le P.A.D du contenu de son
tampon sur une nouvelle ligne. Comme avec les paramétres 16 et 17,
pour que ce parameétre soit actif, il faut gque le paramétre 15 soit
a 1. Si ce paramétre est nul, l'affichage du tampon ne pourra étre
obtenu; S'il est non nul, il contient 1le code du caractére a

utiliser. Le caracteére DC2 _gque 1l'on obtient généralement sur un

terminal en tapant Controle/P _ est typigqguement utilisé.

(A)* Parametre 19 : Edition des signaux de service du P.A.D.

Cette fonction permet a 1'E.T.T.D-C de décider d'éditer
ou non les signaux de service du P.A.D et dans quel format.
LLes wvaleurs suivantes peuvent etre choisies pour ce

paramétre



0 - Pas de signaux de service du P.A.D d'édition;
1 — Signaux de service du P.A.D d'édition pour terminaux &
imprimante;
2 — Signaux de service du P.A.D d'édition pour terminaux a
écran;
8 — (Et un nombre de 32 & 126)_ Signaux de service du P.A.D
d'édition avec un caractére dg code C.C.I.T.T n°5.
Remarque : Ce paramétre ne s'applique pas si le paramétre 6 est
mis & la valeur O.

(A)* Paramétre 20 : Gabarit d'écho.

Lorsque 1le renvoi en écho est activé (paramétre 2),
cette fonction permet le choix d'ensembles donnés de caracteéres
regus de 1'E.T.T.D-C & retransmettre a 1'E.T.T.D-C.

Ce parametre est est representé par le codage des

fonctions essentielles, chacune ayant une valeur décimal.

(A)* Paramétre 21 : Traitement de parité.

Cette fonction permet au P.A.D de contréler la parité
dans le train de données en provenance de 1'E.T.T.D-C et/ou
d'engendrer 1la parité dans le train de données & destination de
1'E.T.T.D=C.

Les wvaleurs qui peuvent étre choisies par ce paramétre
sont résumé dans le Tableau N°4

(A)* Parametre 22 : Attente de page.

Cette fonction permet au P.A.D de suspendre la
transmission de caractéres supplémentaires vers 1'E.T.T.D-C aprés
qu'un nombre spécifié de caracteres de changement de ligne ont été

transmis par le P.A.D.
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Remarque 1 : Certaines formes de mise en oeuvre du P.A.D peuvent ne
pas offrir toutes les valeurs possibles du delai de temporisation
de repos, comprises dans la gamme de Sélection. En pareil cas. on
adopte pour le P.A.D la valeur disponible immédiatement supérieure.

Remarque 2: Lorsque le paramétre 15 est mis en ceuvre, les valeurs

des paramétres 16, 17, 18 et 19 sont soit des valeurs de défaut
soit des wvaleurs qui peuvent étre choisies dans la gamme des
valeurs facultatives indiquée. La fonction d'édition est assurée
dans l'état de commande du P.A.D, que le paramétre 15 soit mis en
oeuvre ou non. Si les paramétres 16, 17, 18, et 19 sont mis en
oeuvre, les caractéres d'édition et les signaux de service du P.A.D
d'édition sont définis par les valeurs appropriées de ces
paramétres pendant 1'état de commande du P.A.D. Si les paramétres
16, 17, 18 et 19 ne sont pas mis en oeuvre, des valeurs de défaut
pour les fonctions de ces paramétres sont applicables & 1'état
" commande du P.A.D ".

Remarque 3: Si le parametre 5, 12, ou 22 est mis & une valeur autre

que zéro, les caractéres X-ON et X-OFF ne sont pas envoyés en écho.

I1-3-2 > LA PROCEDURE X28 : / 1/, / 2/. / 6/

L'établissement, dans divers pays, de réseaux publics
de transmission de données & commutation de paguets, a entrainé la
nécessité d'établir une procédure qui facilite l'accés a partir

d'un terminal (en mode caractére) & un réseau en mode paquet.

3-2-1 Echange de caractdres entre 1'E.T.T.D-c et le P.A.D:

A> Format des caractéres

L'E.T.T.D (terminal ou micro-ordinateurs) dcit pouvoir



émettre et recevoir des caracteéres conforme a 1l'alphabet
international .n°5 (Voir Chapitre 1 _C.C.I.T.T nOS). Cette norme
représente chaque caractére sur sept (7) bits et réserve le
huitieme & la parité, pour un contrél é?entuel de 1'erreur.

Lorsque 1le paramétre 21 du P.A.D est mis a 0, ce
dernier traitera les caractéres sur sept (7) bits et ignorera le
bit de parité. Dans le cas ou le paramétre est mis a un (1), le
P.A.D verifiera le bit parité de chague caractére suivant la parité
adoptée. Ainsi les caractéres sont représentés par huit (8) bits
mais ne sont pas envovésdans le circuit tels qu'ils sont; de
crainte qu'il y'ait méllange ou superposition de caractéres:; On
évite ce prebléme en encadrant chaque caractére par un (1) bit
"START" et deux bits "STOP" pour indiquer le debut et 1la fin de

chaque caractere.

bit de un bit SIART

Parite
] ;

caractére sur P

T bits STOP |5TA cagqbcitha;re sor | P |[sTOP [sTA &
2 bits

- Fig 2.11 -

B>Phase initiale

Lorsque le circuit entre 1'E.T.T.D et le P.A.D est
établi, et qu'il n'y'a aucune information en ligne, les deux
entités s'échangent des signaux binaires "1" en attendant la
liaison active.

Une fois que 1'E.T.T.D est & 1'état de liaison active,
il ¢émet une sequence de caractéres pour indigquer une demande de
service et pour initialiser le P.A.D. Ce signal permettra au P.A.D

de détecter le debit, la parité utilisée par 1'E.T.T.D et son code.

=
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3-2-2 Procédure d'échange de 1'information de commande

entre 1'E.T.T.D-c et le P.A.D

Le fonctionnement du P.A.D dépend des valeurs actuelles
de ses variables internes ( Paramétres . Initialement les valeurs
des parameétres dépendent du profil normalisé choisi ).

Ces wvaleurs peuvent éire modifiées a&a volonté par
l'utilisateur.

* Les signaux de commande du P.A.D (E.T.T.D ——> P.A.D)
sont utilisés pour:
— L'établissement ou la libération d'une
communication;
— Lire les parameétres du P.A.D;
— Initialiser ou modifier les paramétres du P.A.D;
- Reinitialiser une communication virtuelle;
- Interrompre une communication virtuelle;
* Les signaux de service du P.A.D ( P.A.D ——> E.T.T.D.)
sont utilisés pour:
— Transmettre des signaux de Progression de 1'appel &
1'E.T.T.D appelant;
— Accuser reception des signaux de commande du P.A.D;
— Transmettre une information relative au
fonctionnement du P.A.D a 1'E.T.T.D.

Les signaux de commande et de service du P.A.D vont

étre résumés et expliqués dans un tableau _paragraphe 4_.

A>Etablissement de la communication

Aprés passage a l'état de liaison active, le P.A.D se
met en attente: L'E.T.T.D doit alors lui envover son adresse et

celle de 1'E.T.T.D appelé, cette routine terminée, le P.A.D met



1'E.T. T.D en attente en lui émettant le signal de service
correspondant.

Suivant gque 1'E.T.T.D appelé accepte ou refuse la
communication, le P.A.D émettra a 1'E.T.T.D un signal de service
qui confirmera ou libérera la communication, dans le cas positif,
l1'interface (P.A.D, E.T.T.D ) entrera dans la phase transfert de
données, et pendant cette période 1le P.A.D n'accepte aucun signal
de commande si le paramétre six (6) est différent de zéro (0).

La libération de la communication sera provoquée par la
transmission d'un signal de commande de libération aprés étre sorti
de 1'état transfert de données ou au cours de la communication par
un signal d'interruption. Le P.A.D réagira en envoyant un signal de
service du P.A.D de confirmation de libération ou d'interruption.

Si le P.A.D regoit un signal de commande de demande de
libération alors que 1l'interrace-est dans un état de repos (P.A.D
en attente), il émet wun signal de service d'indication de
libération (erreur de procédure), si le paramétre six (6) n'est pas
mis a un Zéro (0) et l'interface repasse a 1'état
"P.A.D en attente".

Remargue

Si un appel n'aboutit pas pour une raison quelcongue, le P.A.D en
indique la raison a 1'E.T.T.D au moyen d'un signal de service
d'indication de libération. Si le paramétre six (6) est mis a zéro

(0), aucun signal de service du P.A.D n'est transmis.

B>Positionnement ou modification des paramétres du

P.A.D :
Cette opération doit se faire avant gque le signal de

commande du P.A.D de selection ne soit envoyé, ou aprés etre sorti
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de 1'état transfert de donnéges.

L'E. T.T.D peut choisir un ensemble de valeurs définies
de paramétres du P.A.D, appelé profil normalisé en émettant le
signal de commande de choix de profil, qui contient un
identificateur de profil. Cette procédure s'ajoute au choix d'un
profil initial normalisé résultant dg l'envol du signal de demande
de service.

L'E. T.T.D peut aussi s'informer de la valeur de chague
paramétre, en envoyant la commande suivie du numéro du paramétre

choisi. Le P.A.D émettra aussitot un signal de service suivi du

paramétre et de sa wvaleur actuelle.

C>Format des signaux de commande et de service du

P.A.D:

Le P.A.D est en mesure d'identifier plusieurs
caracteéres du code C.C.I.T.T n°5 (en magiscule ou miniscule) et en
particulier de decoder tous les messages envoyés par 1'E.T.T.D.
Nous allons donner dans ce qui suit quelques exemples de commandes
du P.A.D suivant le format utilisé par la procédure X28.

Exemple 1:

Pour étre informé de la valeur d'un paramétre,
1'E.T.T.D doit envovyer le message formé par les caractéres suivant:
“P", "A", "R" et "?", suivi par le numéro du caractére dont il veut
connaitre la valeur. L'E.T.T.D entre les valeurs numériques en
decimal, ces derniéres et les caractéres sont envoyés en binaires
vers le P.A.D (Voir Fig 2.12).

— Commande :(E.T.T.D.) — Réponse :(P.A.D)

PAR?2 PAR2:4

- Fig 2.12 —
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L'E.T.T.D demande la valeur du paramétre 2 et le P.A.D

répond en précisant que cette derniére vaut 4.
Exemple 2:

Pour modifier la valeur d'un paramétre, on utilise les
caractéres : Y8, UYE'", 7%, "R",. “:* et "P" le message “SET"
indique un changement de la valeur .du paramétre; "N" est le numéro
de paramétre et "P" est la nouvelle valeur attribuée au paramétre

"N'". Pour separer le numéro du paramétre et Ia valeur du paramétre,

on utilise le caracteére ":" (Voir Fig 2.13).
— Commande: (E.T.T.D.-——> P.A.D). — Réponse: (P.A.D—>E.T.T.D)
SET2:0 PAR2:0
~ Fg 2.13 -

L'E.T.T.D demande la modification ~de la valeur du
parameétre deux (2) et désire ia mettre a zéro (0); Le P.A.D répond
en affichant sur 1'écran le message de confirmation de la requette:
PAR2:0.

Certains parametres ne prennent pas des valeurs
entiéres continues: comme le paramétre deux (2), ne peut pas avoir
la valeur 4. Dans le cas ou l'utilisateur voudrait positionner le
parameétre deux (2) & la valeur 4, le P.A.D lui émettra le message
suivant:

— Commande :(E.T.T.D —-—>P.A.D) — Réponse: (P.A.D——>E.T.T.D)
SET2:4 PAR2:INV
(*):INV = Invalide.

3-2-3 > Procédure d'échange de données entre un E.T.T.D et

le P.A.D :
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A> Transfert de données

Apres avoir regu le signal de service du P.A.D
annongant le circuit établi; l'interface (E.T.T.D, P.A.D) doit se
trouver dans 1'état transfert de données et doit y rester sauf en
cas de libération ou d'interruption. Les données regus par le P.A.D
destinés a 1'E.T.T.D sont traitées comme des octets continus.
Chaque octet esttransmis a 1'E.T.T.D a une vitesse spécifique.

Les bits "START" et "STOP" sont ajouté a 1l'information
suivant les spécifications de la procédure X4* du. €.6.1 . T.T:

L'E. T.T.D envoi les données au P.A.D, ce dernierse
charge du contréle du flux et prépare les paquets. Dés que le
paquet est plein, 1le P.A.D envoie- un signal d'arrét (X-OFF) pour
arréter la réception des caractéres arrivant de 1'E.T.T.D et passer
a la phase émission de paguets X25.

Apreés ceci, le P.A.D est de nouveaux en mesure de

recevoir d'autres caractéres, il envoie ainsi un signal X-ON pour

former d'autres paquets.

B> Réinitialisation, interruption ou libération de 1la

communication virtuelle

Dans le cas ou 1'E.T.T.D wveut reinitialiser une

communication virtuelle, il envoie un signal de commande au P.A.D

(*): La procédure X4 définie le protocole de transmission des
caractéres dans le mode série.correspondant & cette demande et ce
dernier répond a cet appel en 1lui envoyant le signal de service
specifique: les causes d'une reinitialisation peuvent étre

— Une erreur de procédure locale;

- Encombrement du réseau... etc.




) s I R R peut demander une interruption ou une
libération du circuit virtuel, & cet effet le P.A.D préparera les

paquets nécessaires a cette requette et en meme temps, 11 avisera

1'E.T.T.D en lui émettant le signal de service respectif.

-



SIGNAUX DE COMMANDE

fFor mak du

Sijhﬂl de Cde F"hd:”’“
STAT Demand er  ung nformation Af"ztat relative a
Une communication virtuelle 2tablic avec LIETTD
CLR L'lbé’ratfoh d'one  Communw: cot 1on
PAR? Lecture de Farama,,fro:s
" s
SET ModiFication de ’Pamm«:’crcs
PROF Donner auvx qumé‘rms Dn ProFif
nitigl
INT Inturu]btion d'on CV
RESET Ranitialisotion d'on c.y
COM Ovver £ vre d'un c.v
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SIGNADX DE SERVICE

Format du
51jnaL de Sce

Fonction.

RESET ERR E{Z!h‘l‘t.lqu.Sﬂt'.O'n ﬁFrcs Dhe erreur de
?rﬁaolum.

RESET NC | Rernitisalion n raison d'un
ancom brement du Ygsecanb.

CLR C(ONF Confivmation de 1iberakion.

PAR Rﬁlnonsc au Sl}im\. Lleckire oy modiFication
d 'un Paramctre .

ENGAGED | Zebonse o La demande de ) atat .

FREE EaFonst 6T La OLLTV\G\I’IG]-:. de l’?_‘/ta.t
INT CONF ConFirmation d'imderr uFt{on
oM ETA Communication ctablie




II-3-3 > LA PROCEDURE X29

3-3-1 > Présentation de la procédure

Nous avons vu précedement gque

- La X3 définissait les paramétres du P.A.D.

= La X25 définissai§ 1'interface et le mode de
fonctionnement entre un E.T.T.D et un E.T.C.D, pour un E.T.T.D
fonctionnant en mode paguet.

- La X28 définissait l'interface (E.T.T.D/E.T.C.D.), pour
l'accés d'un E.T.T.D en mode caractére a un P.A.D dans un réseau
pour transmission de données.

La procédure X29 a pour but de connecter un E.T.T.D en
mode caracteres a un reéseau a commutation de pagquet par
l'intermédiaire d'un P.A.D.

Ce paragraphe wva nous permettre de définir et de
présenter une autre procédure adoptée par 1le C.C.I.T.T, c'est la
procédure X29, elle définit l'interface (P.A.D/réseau a commutation
de paquet), et elle se référe & des méthodes et types de pagquet
selon la recommandation X25.

Le paguet X29 est un paquet X25 auquel on a ajouté
quatre (4) octets au début pour identifier le protocole. Ce champ
est wutilisé par le logiciel X25 pour déterminer a quel contréleur
de protocole de haut niveau il doit remettre 1'appel. Le premier
octet de 1'identificateur de protocole doit wvaloir un (1), le
second peut contenir le profil du P.A.D relatif au terminal ,c'est
a dire une valeur 1initiale des paramétres. Ceci n'est pas une
nécessité puisque la premiére chose que fait 1'E.T.T.D-C et de
donner un profil initial & tout les paramétres. Le troisiéme octet

peut contenir la valeur du parametre onze (11) gqui indique la
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vitesse de transmission entre le P.A.D et le terminal. Le dernier
est lalissé a zéro (0) pour une téche dans un temps & venir. Parmi
ces quatres (4) octets, seul le premier doit étre obligatoirement
mis a jour.

3-3-2 > Format des pagquets

L'échange d'information de commande et de données de
l'usager entre un P.A.D et un E.T.T.D-P ou un P.A.D est assuré par
l'utilisation des champs de données défini£ dans la recommandation
X25.

Comme on a vu, quatres octets s'ajoutent pour
identifier complétement les paquets; c'est le champ identificateur
de protocole ( Fig 2.14).

Les Dbits huit (8) et sept (7) de l'octet wun (1) sont
codés ainsi

— 0 0 : Résevé au C.C.I.T.T.

— 0 1 : Pour usage national.

— 1 0 : Résevé pour les organismes internationaux.
-— 11 : Pour usage E.T.T.D-E.T.T.D.

Le C.C.I.T.T positionne les bits 8 et 7 a (0 0) et les
bits (6 ——> 1) & (0 0 0 0 0 1) pour indiquer des messages relatifs
au service d'assemblage et de désassemblage de pagquets pour un
B.L.T.D=C. Les Dbits B, 7. 6, et 5 sont appelés :Champ
d'identification de commande, ils prennent la wvaleur (0 0 0 0) et
les bits 4, 3, 2 et 1 de l'octet 1 sont définis comme le champ de
code du message.

Le champ de code du message sert a identifier des types

spécifiques de message du P.A.D.
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- Fig 2.14 -

La Fiag 2.15 nous montre la configuration de
1'identificateur de protocole. Le code du message est définit comme
suitbe:

- 0010 : Position des paramétres.
— 0100 : Lecture des parameétres.
— 0110 : Position et lecture des paramétres.

L'E.T.T.D-P peut dans certains cas modifier ou lire les
parémétres du P.A.D, 1l'octet deux (2) (réference paramétre)
contient le numéro du paramétre & lire ou & modifier et 1'octet
trois (3) contiendra la valeur attribuée au paramétre dans le cas

d'un positionnement, ou bien sa valeur dans le cas d'une lecture.
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0o 0 o0 0 |code du
mq,ssaga.

REFERANCE DE PARAMETRE

VALEUR DU PARAMETRE .

< Fig 2.1%

II-3-4 >COMMUNICATION ENTRE UN E.T.T.D-C ET UN E.T.T.D-P: (Fig 2.16)

3-4-1 > Phase de connection

5i le terminal est configuré avec la reconnaissance
automatiﬁue de la vitesse (R.A.V), 1la procédure de connection est
la suivante:
a> L'opérateur frappe au clavier le mot de passe suivi du
caractére R.C (Retour Chariot). Ce signal de demande de service
permet au P.A.D de détecter le débit de transmission du micro, dans
notre cas ce débit est figé.
b> Le micro se positionne alors en attente du signal de
service du P.A.D. Pendant cette étape 1le P.A.D initialise les
paramétres en choisissant un profil normalisé par le C.C.I.T.T, ou
bien un profil que 1l'utilisateur aura préalablement choisi.
Un 1logiciel, qui n'est pas le but de notre étude, est

implanté sur le micro, il permet la communication avec 1'extérieur.



Ce logiciel, émulant 1'écran en terminal, est lancé dés que la
liaison avec le P.A.D est établie. C'est le signal concrétisant la
liaison avec le P.A.D.

L'utilisateur peut aloré accéder a plusieurs options,
comme : La demande d'ouverture d'une communication, la lecture des
paramétres, la modification des paramétres...etc.

Dans le cas ol ce signal n'est pas regu, il faut
réiterer la procédure. Il est & noter qu'aucun appel ni dialogue ne
peut s'établir entre 1le terminal et 1le P.A.D si la phase de
connection a échoué.

Dans cette étape, 1'échange des caractéres ne se fait
qu'entre le micro et le P.A.D.

3-4-2 > Etablissement d'une communication

Une fois que 1l'utilisateur a choisi 1'option gqui
concerne l'établissement d'une communication, une certaine commande
est envoyée vers le P.A.D. Aussitét le P.A.D se met en attente de
l'adresse de l'utilisateur, de 1'adresse du demandé et le numéro du
canal sur lequel s'établira la communication. Le P.A.D ayant recgu
ces données, construira a son tour un paquet X25 contenant le
caractére spécifique a une demande d'ouverture qu'il envoie sur le
réseau.

Le terminal est en attente du résultat de sa requéte,
si la réponse est affirmative, le P.A.D recgoit de 1'E.T.T.D-P un
paguet avec le caractére "appel accepté" gqu'il interprétera en
envoyant au micro le message '"COM ETA" (communication établie). Le
circuit est alors ouvert entre les deux entités en communication
qul ainsi peuvent s'échanger les informations. Pendant cette phase,
l1'usager ne peut avoir accés aux paramétres du P.A.D, sauf s'il

envoie un signal de libération.
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L'usager du micro peut émettre et recevoir des
informations sous forme d'un flux seriel de caracteres,
entre—-temps, le P.A.D collecte les caractéres venant du micro,
génére les octets formants l'en—téte du pagquet et met au debut et a
la fin de chagque paquet un fanion représenté par le caracteére

(01111110) (Fig 2.16).

.o® | En-tete Donnees FIN -¢F
Debut o

— Fig 2.16 .Paquet X25.

C'est 1le P.A.D qui doit fixer les numéros des paquets
et acquitter ceux regus dans de bonnes conditions.

Les conditions d'envoi d'un paquet par le P.A.D sur le
réseau a déstination de 1'abonné distant, dépendant du choix
initial du profil sous réserve du contrale de flux, sont par
exemple:

* La taille maximale du paquet est atteinte.

* La temporisation d'envoi des données définie par le parametre
guatre (4), arrive & écheance: (Un temps t supérieure a la valeur
de la temporisation s'est écoulé depuis la réception du dernier
caractére en provenance du micro).

* Le terminal a émis le caracteére d'envoi des données spécifié
par le paramétre trois (3).

* Le réseau regoit un signal "Break" ( Intérruption ).

Le terminal ou le micro peut sortir de la phase de
transfert de données en émettant un caractére de libération "CLR"

ou un caractére d'intérruption "INT".
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3-4-3 > Libération a'une communication

Apreés ou avant la fin d'une communication,
l'utilisateur peut libérer ou interrompre la liaison en envoyant un
signal de commande du P.A.D spécifique a cette demande.

— Pour une demande de libération, 1le P.A.D émettera a 1'usager
distant un paguet de demande de “fermeture, si le P.A.D regoit de
1'E.T.T.D-P le paquet de fermeture acceptée, il enverra a 1'usager
demandeur le signal de service "CLR CONF" pour confirmer Ila
libération.

— Pour une demande d'intérruption, le P.A.D émettera vers
1'usager uh paquet de demande d'interruption, il repondra alors a
1'usager demandeur par le signal "INT CONF" pour confirmer

l'intérruption.
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Chapitre II1

CONCEPITION ET SIMULATION

DU P.A.D




ITT > CONCEPTICN DU P.A.D

111-1 ARCHITECTURE DE LA CARTE

La premiére t;che dans la coﬁception d'un systéme
logigque quel gqu'il soit est toujours d'évaluer les données du
probléme et les résultats attendus.

Dans notre <cas, le P.A.D (Packet Assembler and
Disassembler) est wun interface congu poﬁr assurer les fonctions
suivantes

— La réception et 1'émission des informations.

— La mémorisation temporaire des données (stockage).

— Traitement des données :0pérations arithmétiques et
logiques, manipulation des caractéres (comparaison, contréle du
i 8 15 7 ARERENE I,

— Génération et reconnaissance de certains messages de

commande édités suivant un format spécifigue.

Vu le réle que doit remplir le P.A.D, les éléments qui
doivent participer & sa conception sont les suivants (Fig 3.1) :

— Un micro—-processeur: C'est la partie maitresse de la
carte, 11 doit réaliser la supervision de toute les opérations et
fonctions du P.A.D.

— Des interfaces d'entrées—sorties pour permettre
l'émission et 1la réception des informations d'une part avec le
micro—ordinateur et d'autre part avec le réseau a commutation de
paquets, ils doivent donc réaliser la conversion série/parallele et
parallele/série entre le micro—-processeur et l'extérieur.

- Une mémoire (R.A.M) pour stocker momentanément les

informations, ces derniers vont etre émises soit wvers le
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micro—ordinateurs aprés un désassemblage, soit vers le réseau apreés
etre assemblées en pagquets.
r

— Une mémoire (R.O.M) ou (E.P.R.0O.M) destiné au stockage du

logiciel de gestion de la carte.

2
o)
®]
=

R.A.M > MICRO-PROCESSEUR

y

ENTREES/SORTIES

— Fig 3.1. Synoptique du P.A.D.

Nous venons de voir les blocs éssentiels quil composent
la carte, nous avons aussi presenté Dbriévement la fonction et le
réle de chaﬁue partie.

Dans ce qui suit, nous donnerons la liste compléte de
tous “les composants qui ont servi a la conception de la carte, elle
sera suivi d'une étude détaillée de chagque composant. Bien Sar.
nous ne nous attarderons pas sur ceux qui ont fait 1'objet de
plusieurs théses et nous axerons notre étude sur les autres

composants.

LISTE DES COMPOSANTS

1/ — Lé: MICTro—pProcesseuly iyt bevilia s ¢ vus 8086 .

2/ — Le contréleur de BUS: s34 & sasiens 5 iaae 8288.

3/ = Le circuit de verouillage :.........0 8282.

Ay el Putfer: de, AONMOER Fai s o o oo o e 8286 .

5/ = LU B KRBT s sw b avmsers v & wasimros o 6 s 8251 .A.

6/ — e circult @'horloge ...« cemiess o & o 8284.

Tl = L& ReRAiM 5 ooimnains 5 5 seaes ¥ 4 Dalaeem & o s 4096 .

87 = L'B.P RO Mt inen s x adiains s 3 5 Scamis & 8§50 2716

9/ — Les convertisseurs :..........co0eee... 1488-1489.



ITI-1-1 > Etude deg différents composants: / 38/, / 42/, /43/,/44/

1=1-1 > Le micro-processeur INT 8086

Sorti en 1978 et construit par Intel, ce
micro—-processeur est le premier 16 bits de la génération, il
intégre environ 29000 transistors. L'utilisation de ce composant a
été imposée par le cahier de.charge en raison de sa grande
puissance en mode maximum. Il permet aussi une manipulation trés
souple des chaines de caractéres, ce qui egt trés important puisque
certaines application de gestion, peuvent employer jusqu'a 40 % du
temps machine a transférer des zones mémoires ou & les comparer.
Les caractéristiques de ces composants sont:

~ Un bus d'adresse/données multiplexé sur 16 bits.

— Un adressage sur 20 bits, ce guil lul donne un espace mémoire
adressable de un (1) Méga-octets, divisé en 16 pages de 64
Kilo—octets.

— Quatre espaces d'adressage séparés : 1/ Programme 2/ Données
3/ Pile 4/ Données supplémentaires.

— Un bus de données sur 16 bits.

— Deux modes de fonctionnement: Le mode maximum et le mode
minimum.

— Deux structures d'entrées—-sorties (E/S):

. E/S par instuction E/S.

. E/S par instruction mémoire.

A > Organisation interne du 8086

Il dispose de quatre types de registres:

— Registres de données.

Registres de segments.

Registres pointeurs.

- Registre d'état.
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A--1 > Registre de données

Il sont au nombre de gquatre: AX, BX, CX et DX, ils
servent d'accumulateurs d'opérandes sur 16 bits et peuvent aussi
etre séparés en deux, formant ainsi huit (8) registres de huits

hits chacun, ils sont déssignés alors par: AH, AL...DH, DL.

A~2 > Registres de segments

I11s sont au nombre de quatre : CS, DS, SS et ES, chacun
de ces registres contient 1'adresse physique d'une des quatres

pages de 64 Ko de la mémoire.

A-3 > Registres pointeurs

Ce sont les registres SP, BP, &SI et DI, ces registres
comme les registres ae données participent aux opérations
arithmétiques et logigues.

A—-4 > Registres d'état

— Le compteur ordinai: Désigné par IP (Instuction Pointer), il
contient le déplassement de la position mémoire adréssée a
1'intérieur du segment concerné, ce déplassement est ajouté a
1'adresse de base du segment pour obtenir 1'adresse physique.

— Le registre d'état: c'est un registre de 16 bits dont neuf (9)
seulement sont utilisés. Ces bits servent de témoins pour tout les

résultats arithmétignes et logiques.

B > Organisation externe du 8086

Le 8086 peut fonctionner selon deux modes : Un mode
maximum et un mode minimum et ceci grace & la broche MN/MX en la
reliant respectivement & la masse ou bien au ( + 5 V ). Dans le
mode maximum les signaux de commandes sont délivrés par un autre

composant, tandis qu'en mode minimum, ces derniers sont délivrés

par le micro—processeur lui meme.
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- Le mode minimum : Ce moede est utilisé pour les systémes
réduits qui- n'emploient de processeurs 8086 multiples ou des
coprocesseur. Ils preservent les capacités du processeur, mais ne
permet pas les solutions du multi-traitement.

— Le mode maximum : C'est le mode sur lequel doit fonctionner
notre carte, dans ce cas le bus de commande du 8086 est codé sur
les Dbroches S0 -—-> 52. Des circuits extérieurs sont nécessaires
pour décoder ces broches et délivrer les signaux indispensables
pour le reste du systéme. Intel propose le contraleur de bus : le
8288 pour décoder les broches S0, S1 et S2 du 8086.

B-1 > Modes d'adressage du 8086

Pour adresser n'importe quelle position mémoire, le
8086 met & notre disposition cing (5) modes d'adressage qui sont
— Adressage d'un registre (R).
— Adressage étendu (DA).
— Adressage indirecte par registre
. Adressage indirect (IR).
. Adressage indircte avec déplacement (BA).
Adressage indirecte indexé (BX).
. Adressage indirecte indexé avec déplacement (BXD).
— Adressage indexé (X).
— Adressage immédiat.
La figure 3.2 explique le principe qu'utilise chaque

mode d'adressage.
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1/ INSTRUCTION > OPERANDE

Adressage d un registre

2/ INST >ADRES SE OPER

Adressage Indirect par registre

3/ INST ADR OPER
DEPL | T
| ; am |
Adres ind par reg avec deplacement
4/ INST > ADR OPER
L%INDEXE-——*{% -I
Adres ind indexe
5./ INST > ADR 0 PER
DEPL
A
> |NDEXE
Adres ind indexe avec depl
6/ INST > IND EXE OPER

DEPL xﬁé

Adfes indexe

7/ INST ___J/f—J 0 PER
ADRESSE

Adres etendu
= Fig3.2 -




1-1-2 > Le controleur de bus : 8288

Le 8288 est un composant spécialement étudié pour les
micro—processeurs 16 bits, il est nécessairement utilisé par le
8086 en mode maximum et il s'insére entre le micro—-processeur et le
bus de commande. Sa principale fonction est le décodage des lignes
SO' Sl et 82,
onze (11) ( Fig 3.3 ):

ce composant recgoit sept (7) signaux et en émet

i ; - MR sorkties
Décodaur Ganeratenr = MW TC ie 04
8086 | o4 o ~ AFTWE =
52 . ~T0ORC Multibus
Commande =10WC
L » AlOWC
> INTA |
Entra_/f,f, CLK > . Gaénetateur j’: E;LR .Autr@.j
de i Logique de — / PDEN| Comemande
Commade CEN 2 Comenande w EIEE o
108 > > ALE
+5v N D
=~ Big 3,3 =
Les signaux d'entrée
- SO ——> 52 : sont émis par le 8086, ils fixent son activité.
— CLK : C'est le meme signal que celul qui pilote le

micro—processeur (signal d'horloge).

— AEN : S5'il est actif, autorise la sortie des commandes du 8288
et s5'il est 1inactif, les sorties du 8288 se mettent au troisiéme
état, ce guili donne une déconnection du bus.

- IO/B : Au niveau haut, 1le 8288 fonctionne en mode bus
entrées—-sorties et au niveau bas, en mode bus systéme.

— CEN : Au niveau haut ou bas, il autorise respectivement les
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sorties DEN ou PDEN & fonctionner ou & rester inactives.

Les signaux de commande émis pour le micro—processeur:

— ALE : Il ordonne 1l'échantillannage et la mémorisation de
l1'adresse sur le bus.

— DEN : I1 autorise la sortie des transmetteurs type 8286 vers
le bus de données.

— DT/R : Commande le sens de liaison assuré par le transmetteur
8286 .

— IOWC : Commande l'écriture 4'E/S.

— IORC : Commande la lecture d'E/S.

— MWTC : Commande l'écriture en mémoire.

— MRDC : Commande la lecture en mémoire.

— AIOWC : Signal avancé d'écriture en E/S.

— AMWC : Signal avancé la lecture en mémoire.

— INT A : Le 8288 accuse réception d'une demande d'interruption
au circuit qui 1'a émise.

— MCE/FDEN : Commandé par IOB:

Si I0B est & la masse ==> MCE, il intervient lors du cycle
de réception d'une interruption en mode bus systéme, mais
uniquement lorsque des circuits contréleurs sont cascadés.

Si IOB est a (+5 V)== PDEN autorise comme DEN la sortie
des données d'un transmetteur 8286, il intervient sur le
transmetteur en mode bus d'E/S en 1l'autorisant les données a

sortir.

1-1-3 > Le circuit de verrouillage: 8282

Afin de démultiplexer 1'adresse et de piloter le bus,
le micro-processeur 8086 doit faire appel & des circuits extérieurs

chargés d'une part de mémoriser 1'adresse, de la verouiller, et
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d'autre part de servir de tampon afin de supporter la charge des
lignes d'adresses. Ce composant traite huit (8) bits d'adresse et
se compose essentiellement de huit (8) bascules D ( Fig 3.4 ):

les sorties DO sont du type trois états. Les données présentes a
l'entrée sont échantillonnées et mémorisées sur la commande du
signal actif sur 5TR. Les sorties sont automatisées en faisant

passer la ligne EO a 1'état actif.

DIo { D00 l

CLK

w (=)
= -

o_-[??z//)
|

+ 5v GND
— Fig 3.4 -

1-1-4 > Le buffer de données : 8286

C'est un transmetteur bidirectionnel & huit (8) voies,
congu par Intel pour le démultiplexage des données.

Le fait qu'il soit bidirectionnel, suppose qu'il
posséde deux ports, un pour chagque sens, ainsi que le montre la
figure 3.5.

Les broches A et B peuvent étre a _tour de r;le des
entrées ou des sorties. Ce circuit, en logique bipolaire, dispose

de sorties sur trois (3) états et ses entrées de commandes sont:
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— T : Commande le sens de fonctionnement.

— OE : Autorise le signal & sortir dans le sens fixé par la

commande T. ///// :
i : 2 > I\ll/\scn-tuz
I N e T . A -
l J:i |
. s s |
I :D_:r 1 Sens
| e ~
[
1 ::]: "
A% ;IZ]; B
OE 5)5.1-\:},
T ﬁ>__ Sehs
l+5V l GND
= TG 3.9 =

1-1-5 > L'horloge 8284 A:

Le 8086 utilise l'horloge (8284 A) pour synchroniser et
cadenser toutes les taches et opérations qu'il doit remplir. Le
quartz que nous avons prévu, lui fournit une fréquence étalon de
14,31818 Mhz. Le 8284 peut diviser cette fréquence par trois; puis
encore par deux. Sur la broche "CLK'", le 8284 délivre une fréquence
environ de 4,77 Mhz soit la fréquence du quartz divisée par trois
et sur la broche "PCLK", cette fréquence est encore divisée par
deux (2) pour donner environ 2,38 Mhz.

Le synoptique et le Dbrochage du 8284 (Fig 3.6 )
montrent que l1'horloge procure en outre les commandes suivantes:

— RESET : Ce signal est branché &a tous les circuits qui

nécessite une remise a zéro, en particulier le micro-processeur

8086.
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— CYSNC : Sert & assurer une nouvelle synchronisation de
I"horloge.

— F/C : Sélectionne 1l'origine de la réference de temps et doit
étre connecté a la masse lorsque cette origine est le quartz et non
l'entrée EFI.

— TNK : Permet l'utilisation d'un quartz en mode harmonique.

— READY : Met en attente des bus tout les processeurs.

A X1
. ] ! :
RES READY
RDY 14
CLK
AEN1
o RESET
(NC) EFI —
F/c PCKL
CYSNC
| TNK -
0
RDY2 —.c'._.__
i T A
| rrrr AENZ s 45y Ty

= Fig 3.6 =
1-1-6 » L'U.8.A.R.T : 8251 A

Ce composant est un émetteur—-récepteur fonctionnant en
mode synchrone et asynchrone, il a pour réie la réalisation d'une
certaine compatibilité au niveau transmission entre le systéme &
micro-processeur et 1'exterieur de la carte. En effet sa principale
fonction est la conversion série/paralléle et parallele/série;
parce que le flux d'information qui entre dans 1la carte, se
présente sous la forme d'une suite de bits; tandis que le
traitement des données par le micro-processeur se fait sur des mots

huit (8) bits.
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La figure 3.7 donne les différents blocs qui
constituent 1'U.S.A.R.T.

Comme le montre la figure, 1'interface micro-—-processeur
se trouve dans la partie gauche, alors que le céte droit nous
présente les broches de communications série.

L'U.S.A.R.T est composé de six (6) blocs:

1/ Le buffer de réception

Cette section permet a 1‘U.S.A:H.T de recevoir le flux
d'information bit par bit sur 1'entrée série "RxD", ces bits seront
assemblés pour former des caractéres codés sur sept (7) bits.

2/ La commande de réception:

Cette partie gére le caté réception de 1'U.S5.A.R.T, on
Yy trouve les broches suivantes : RxRDY, RxC et SYNDET.

— La broche "RxC" regoit le signal d'horloge de réception, elle
donne la cadence de réception de 1'U.S.A.R.T.

— R.RDY : Cette broche est wun indicateur de réception d'un
caractére sur la broche RxD, elle est mise a un (1) si un caractére
est recu.

— SYNDET : Elle est utilisé en mode synchrone comme entrée et
sortie, elle détecte ainsi les caractéres "SYN" gqui encadrent um

message en transmission synchrone.

3/ Le buffer d'émission

‘ L'U.S.A.R.T émet un flux d'information sur la broche
"TxD" en série suivant un format déterminé. C'est & dire, pour
chaque caractére, il fixe la périté et les bits "STOP" et "START".

4/ Commande d'émission

Cette section commande 1'émission des caractéres, elle
comporte les broches: TxRDY, TxE et TxC.

— TxXC : Regoit le signal de l'horloge émission.
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— TxRDY : Indique gque ]1'émetteur est prés & recevoir un autre
caractére du micro—-processeur.

— TxE : Cette broche indigque que la partie émission a fini
d'émettre tous les caracteéres envoyés a 1'émetteur de 1'U.S.A.R.T.

5/ La commande modem

Cette partie fournit deux entrées et deux sorties vers
le circuit de communication série:

— Les deux sorties sont DTR et ‘RTS, qui correspondent
respectivement aux signaux "terminal de données prét" et "demande a
émettre”.

- Les deux entrées sont DSR et CTS qui représentent les signaux

"Equipement de données pret'" et “prét a émettre".

6/ La commande de lecture écriture

Ce bloc regoit du micro-processeur les signaux suivant:

- C/D : C'est une broche qui selectionne les commandes ou les
données et joue le réle de séléction de registre.

— CS : Séléctionne le boitier.

— CLK : Entrée d'horloge qui est liée a la broche PCLK du
circuit d'horloge 8284 A.

— WR : C'est le strobe lecture.

— RD : C'est le strobe écriture.

— RESET : Ligne de remise a zéro.

Jusqu'ici, nous avons vu la configuration interne et le
réle de chaque broche de 1'U.5.A.R.T. Nous aborderons maintenant la
programmation et le positonnement des différents registres de ce
composant.

Grace au port de 1'U.S.A.R.T (D. —=> D). on peut

0
acceder & ses commandes en positionnant la broche "C/D" & un (1),

ce port de commande permet l'accés & certaines nombres de
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registres. Un registre pointeur détermine & quel registre se fera
l'accés. Le 8251 A est vu par le micro-processeur comme un ensemble
de quatre (4) registres unidirectionnels:

— Un registre d'entrée de données a émettre par le 8251 A:

— Un registre de sortie de données recues par le 8251 A:

= Un registre de commande, a écriture seule;

= Un registre d'état, & lecture seule.

La figure 3.8 montre les différentes combinaisons des

signaux pour la séléction des registres.
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Do“'Dil-<rL:_‘> TﬂmPOn de donnces
Z N\
RESET — ; Tompon
¢ Logtqua ::> ok L TeD
LK ceresll] Emission
& ol S
ok de N Commande|—» T=RDY
D
p:___ 9 Cnr:nrnnhda. P Emission|—> T+E
WR  ——q Lectyre e T el
€S  —d Ecriture
D5R Commandc R‘RDY
d docanlionl™ R G
~ T Comande ecep
€33 <:> le—> SYNDET
DTR . | Modem E ) e
. Tarnpon 2.D
RTS:e 4 Rq',céptl'oh"— *
= Fig L -
C/3 | R0 | wr | Ts FONCTIONS
0 0 1 0 Lecture d'un mot de donnees
0 1 0 0 Ecriture d'vn mot de donneles
1 0 4 0 Lecture d'vn mot d'etat
1 1 0 0 Ecriture d'un mot de commdnde
X 1 1 ) Bus de donnees o 3 etats
X X X 1 Bus de donnees a4 3 etats
- F"ls 3.8 =
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a> Le registre de mode :I1 est défini par les bits

suivants:

716 |5 14 3121110

7
Nombre de Type de Validation Nbre de Facteur
bits STOP parité du bit de de bits par de
parité caractére cadence

— Les bits 7 et 6 donne le nombre de bits "STOP" que 1'U.S.A.R.T

doit attribuer & chaque caractere.

6 0 1 0 1
7 0 0 1 1
Nbre de bits Non

STOP valable

— Les bits 3 et 2 donne le nombre de bits par caractere:

2 0 1 0 i
3 0 0 1 1
Nbre de
bits S |16 |7 |8
L& BIES B .abd donne Js facteur | Bet 1|hit g] Footete ae
cadence
de cadence, ce facteur interpréte la 0 0 Synch
vitesse d'émission et de réception 0 1 1
des caracteéres. 1 0 1/16
1 1 1/64

0 : non validée.

~ & bit 4 valide 1a parite i_l R B g

e i A — ey £ T T T e —" i & | a4 v e a4 e me s
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Le bit 5 fixe le type de parité i_l iy

En fonctionnement synchrone ces bits ont une autre
signification.

b>Registre de commande:Pour passer a celui-ci, on
sélectionne la combinaison correspondante, cela permet au pointeur
de passer au registre de commande. Les bits de ce registre sont

définis comme suite:

Bit Affectation
7 . . . . . Mode synchrone
6 . . . . . RAZ interne
3 . . . . . Demande a émettre

-2

4 RAZ Erreur
3 Envoyer Break
2 Validation de réception
1 . . . . . Terminal données prét
0. . . . . Validation émission

— Le Dbit zéro (0) valide 1'émission. Pour que l'émission soit
possible, il faut que ce bit et la broche "CIS" soient & un (1).

~ T Bt 1 comnanie la sorbie DIR,

— Le bit 2 valide la réception, il faut que ce bit soit a 1'état
un (1) pour que les bits soit convertis en caracteéres.

— Le bit 3: s'il est a un (1), permet d'envoyer une intérruption
sur la ligne "TxD".

— Le bit 4 sert de remisg a zZéro du registre d'état gue nous
verrons plus loin.

— Le bit 5 commande la sortie RTS.

— Le bit 6 sert de remise & =zéro de tout 1'U.S.A.R.T, lorsqu'il
est mis a un (1).

- Le bit 7 est destiné au mode synchrone.




c>Registre d'état:Apreés avoir charges le registre de
mode, le troisiéme registre (registre d'état) est lu directement

sur le port de commande. Il est définj par les bits suivants:

Bit Définition

7 . . . . . Equipement de données prét.

6 . « = = « SYDNET

5 . . . . . Erreur de codage

4 Erreur de dépassemént :
3. .. . . Erreur de parité

2 TxEmpty (TxE)

1 &« « = » RERDY

B i 5 oo v ARBEYL

1-1-7 > Les convertisseurs de niveau 1488 et 1489 de

Motorola :

Pour assurer la compatibilité du niveau de la tension
entre le cable RS 232C et 1'U.S.A.R.T, il nous a été indispensable
de prévoir deux circuits de conversions de la tension, qui sont le
1488 et le 1489 de Motorola.

— Le 1488 est constitué de trois ‘portes NAND et d'une porte
inverseuse. Il a pour réle de convertir des entrées compatibles
T.T.L en des sorties compatibles RS 232C.

— Le 1489 est constitué de quatre portes inverseuses, il assure
la conversion des entrées compatibles RS 232C en des sorties
compatibles T.T.L. (Voir les'schémas de ces deux composants dans

1'annexe) .
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1-1-8 > Les mémoires

Vu la fonction de la carte, nous avons prévu deux types
de mémoires
— Une RAM : Mémoire vive pour stocker les informations a
destination du micro-ordinateur ou du réseau. A cet effet nous
avons opter pour une mémoire de qgatre Kilo—-octet, vu la taille du
paquet et les informations le concernant.
— Une EPROM pour recevoir le logiciel "gérant les fonctions du
P.A.D, pour cela nous avons proposé une mémoire de capacité égale a

deux Kilo-octets

III-1-2 > Fonctionnement de la carte :

1-2-1 > Assemblage des caractéres

La carte regoit un flux de données par 1'intermédiaire
de l'interface série RS 232C, ces données ont été vehiculées depuis
le micro—ordinateurs.

Afin d'adapter les niveaux de la tension entre le cable
RS 232C et 1'U.S.A.R.T, deux circuits régulateurs ont été utilisés;
Ce sont le (1488) et le (1489). Les caractéres vont étre présent
sur l'entrée "RxD" de 1'U.S.A.R.T, ceci provoque le positionnement
a un (1) de la broche "RxRDY". Le micro—-processeur permettera alors
la lecture des caractéres, un par un, par 1'U.S.A.R.T.

Ces caracteéres vont étre acheminés a travers le bus
interne de 1'U.S.A.R.T vers 1le tampon de données, aussi le
micro-processeur doit intervenir pour sortir les caractéres et les
diriger vers la (R.A.M) a travers le bus de données. Ces caractéres

sont & présent sur sept (7) bits, car 1ils ont é&té dépourvus des

bits de parité, "START" et "STOP".
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Cette opération va se répeter avec tous les caractéres,
une fois le nombre de caractéres regus atteint (128), la carte va
envoyer un signal (X-OFF) vers le micro pour arréter momentanément
la réception des caracteéres. Pendant ce temps le micro-processeur
valide 1le deuxieéme 1'U.S.A.R.T et prépare un paquet de caracteres
selon la X25. Les caracteéres vont';tre acheminés, un par un, Vers
1'U.S.A.R.T (2) ou ils seront munis du bit de parité, d'un bit
"START" et de deux bits "STOP" puis émis ' vers le réseau sur la
ligne "T.D".

Toutes les données nécessaires a la formation du paquet
sont stockées dans la "R.A.M", ces données constituent les octets
suivants:

— Identificateur général et le groupe du canal logique.

— Numéro du canal logique.

- Les adresses et leurs longeurs.

— Lo numéro du paquet: c'est le logiciel de la carte qui doit
veiller a la numérotation des paquets de données.

1-2—-2 > Désassemblage

Comme pour l'assemblage, les données sous forme de
paquet sont regus sur la broche RxD. Pour qu'il y'ait réception, il
faut que 1'U.S.A.R.T soit a 1l'état suivant: La ligne RxRDY au
niveau haut et gque le bit ( RxE ) du registre de mode soit égal a
un (1). L'U.S.A.R.T identifii alors le bit SRART et regoit le
caracteére, a qui il éliminéﬁiits START, parité et STOP, puis
1'assemble dans le tampon d'entrée-sortie. Le signal RxRDY indique
la fin de cette opération en passant & (1). Le micro—processeur

procéde alors a la lecture des caracteéres sur le port de

1'U.S.A.R.T, puis les achemine vers la mémoire.
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Lorsque le paquet est recu entiérement (la fin d'un
paquet est testé par une temporisation), le micro-processeur traite
le paquet en testant sa fin et son début gr;ce aux signaux STX et
ETB ou ETX. Il extrait alors l'information utile, cette derniére
est constituée normalement de 128 caractéres de données sauf dans
le cas ou 1l s'agit du dernier paquet. L'infomation est ensuite
transmise, caractére par caractéré, a 1'U.S.A.R.T, qui se charge de
la génération d'un bit de parité, d'un bit -START et de deux (ou un)
bits STOP.

Dans le paragraphe précédent, on a vu le traitement par
le P.A.D des données, c'est & dire que les caractéres émis par le
micro—-ordinateur et les paquets regus sont des données.

Dans le cas d'un signal de contréle ou de commande, le
P.A.D est obligé de tester tout les signaux qu'il regoit.

A chaque signal, que ce soit un paguet ou un ensemble
de caractéres. Le P.A.D doit faire 1'interprétation des messages
dans les deux sens, pour assurer la compréhension des différents

signaux par l'utilisateur. Un exemple de cette tache est expliqué

au chapitre précédent (Voir Schéma _ page 93 ).
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I11-3 > SIMULATION DES FONCTIONS FONDAMENTALES DU P.A.D :
ORGANIGRAMME  PRINCIPAL
D’ASSEMBLAGE
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ORGANIGRAMME DE FORMATION
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|
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M=1 M=0
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SUPPRESSION DU DERUT
DES PAGUETS

BE(N)= RIGHTE (B5(N), DO+ FIN)

SUPPRESSION DE LA FIN
DES PAQULETS

BH(N) = LEFTH ( 84(N), DO)

DEFILEMENT DES
DONNEES  BH(N)

NON
| N=N+1

oV

(rin )

~= FTZ0 =




Conclusion



CONCLUSION

A travers notre travail, nous avons étudié les
différentes fonctions que doit réaliser le P.A.D ainsi que les
Protocoles qui régissent son fonctionnement compte tenu des
spécifications admises sur le plan international et définies par le
C:CE.T:T: )

Cette étude nous a permis d'entamer la conception d'un
P.A.D. Nous avons proposé le schéma d' un s?steme.

Notre analyse du systéme P.A.D a é&té réalisée gréce a
une simulation du fonctionnement de ce systéme qui a été implanté
Sur le micro-ordinateur "H.P Vectra". Notre Programmation a é&té
faite en langage Basic.

Cette simulation des taches effectuées par le P.A.D
nous a permis de mieux appréhender le fonctionnement du systéme,
nous nous sommes limités dans ‘notre travail a certains paramétres
eén raison des contraintes de temps (liées a la durée prévue pour
notre projet).

Cette étude nous a permis de découvrir un nouveau
domaine et d'exploiter 1les connaissances acquises pendant notre
formation. Nous avons passé en revue toutes les étapes ainsi que la
méthodologie liées & la conception d'un systéme.

Nous avons rencontré certaines difficultés en ce qui
concerne la disponibilité d'une documentation technique détaillée
vu le caractére récent du domaine.

Les aspects hardware et software ont é&té détaillés dans
notre é€tude qui, nous pensons, sera ainsi poursuivie aisément par
une mise en pratique dans un stade ultérieur.

L'utilisation de cette carte se préte a des
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améliorations. Dans cette

suivantes
— L'apport d'u

par l'intermédiaire du résea

— L'adaptation de

du fait que sa conception le

optique nous suggérons les extensions

n circuit permettant d'accéder au P.A.D

u téléphonique.

la carte aux transmissions synchrones

permet.
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-.GLOSSAIRE

Asynchrone : Mode de transmission de données dans lequel 1'instant
d'émission de chagque caractére ou bloc est fixé
arbitrairement.

Bande de base : Transmission d'un signal de données dans sa bande

de fréquence d'origine, sans qu'il subisse de
modulation.
Caractére de Dbourrage : Caractére employé sur des liaisons de

transmission isochrones pour tenir compte des

différences entre les fréquences des générateurs de

rythme.

C.C.I.T.T : Comité Consultatif International de télégraphie et
téléphonie.

Circuit wvirtuel : Transmission d'un ou plusieurs padquets sur un

réseau nécessitant une procédure d'établissement et
de libération d'une liaison entre deux E.T.T.D.

Circuit wvirtuel permanent (C.V.P) : Service complémentaire offert
aux usagers par lequel une association permanente
existe entre deux E.T.T.D, qui est similaire a la
phase de‘ transmission de données d'une communication
virtuelle. Aucune procédure d'établissement et de
libération n'est possible ni nécessaire.

Commutation de circuit : Processus qui relie, a la demande, desux ou
plusieurs EL LD et permet leur wutilisation
exclusive d'un circuit pendant toute la durée de 1la

commutation.



[ (P

Commutation de messages : Processus de transfert de messages par
réception, stockage et retransmission de message
complet dans un réseau.

Commutation de paquets : Processus de transfert au moyen de
paquets, dans lequel la wvoie de communication est
occupée seulement pendant la durée de transmission du
paquet.

Désassemblage : Service complémentaire offért aux usagers tel que
des pagquets destinés a étre remis & un terminal ne
fonctionnant pas en mode paquet soient remis sous la
forme appropriée (par exemple,en forme de caractéres)

E. T.C.D : (Equipement de termina;son de circuit de données)

Unité fonctionnelle d'une station de données qui
établit wune liaison, la maintient et y met fin, et
qui assure les fonctions nécessaires au transcodage
ou a&a la conversion de signaux entre le terminal et la
ligne de transmissions de données.

E. T.T.D : (Equipement Terminal de traitement de données)

Unité fonctionnelle d'une station de données pouvant
étre ut;lisée comme source ou collecteur de données
et assurant le contréle du transfert d4d'infomation,
selon la procédure de liaison.

E.T.T.D-C : E.T.T.D fonctionnant en mode caractére, on 1'appelle
aussi E.T.T.D—asynchrone

E.T.T.D-P : E.T.T.D fonctionnant en mode paquet, par exemple, un
mini-ordinateur.

I1.5.0 : International Standards Organization



Modem : Mot formé de la contraction de modulateur et démodulateur.
Dispositif assurant les fonctions de modulation et
démodulation de signaux numériques transportés sur
un méme réseau de transmission.

Multiplexeur : Unité fonctionnelle permettant & plusieurs sources
de données d'utiliser simultanément des moyens

communs de transmission tout en assurant A& chagque

source sa propre voie indépendante.

0.5.1I : Reference model for Open Systems Interconnection.

Protocole : Ensemble des conventions nécessaires pour faire
coopérer des composants.

Terminal en mode paquet : Equipement terminal de données qui peut
commander et fofmer des paquets et transmettre et

recevolr des paquets.
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