SO\ | B G N I SO | [ S | F Y 1__“,22
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POP 88

PO

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR

“O»

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

Département : ELECTRONIQUE

»0«

PROJET DE FIN D’ETUDES

Pour l’obteTiM WG’-ING1NIEUR D’ETAT

BIBLIOTHEQUE — L=x2s=dd)
gcole Nationale Polytechnique

THEME

SIMULATION D’UNE CARTE D’AIGUILLAGE
POUR UN RESEAU LOCAL

——prAaNcEE ¥

Proposé par : Etudié par : irigé par :
Mr L. GUEMIDI A. KAFI Mr L. GUEMIDI
N. NAIT-SAID

PROMOTION - JUIN 1988

EN.P. - 10, Avenue Hacen Badi - ALGER



SN |l SRR R (NES TP | ) SISO - (B 1 ) JIESS TR e
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

»O«K

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR

«O»

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

Département : ELECTRONIQUE

»O«

PROJET DE FIN D’ETUDES

NIEUR D’ETAT

Pour I'obtenti

ol dsuacdl Lok )l 4o ull
BIBLIOTHEQUE — i <))
Ecole Nationale Polytechnique

SIMULATION D’UNE CARTE D’AIGUILLAGE
POUR UN RESEAU LOCAL

2 4

Proposé par : Etudié par : Dirigé par :
Mr L. GUEMIDI A. KAFI Mr L. GUEMIDI
N. NAIT-SAID

PROMOTION - JUIN 1988

EN.P. - 10, Avenue Hacen Badi - ALGER



Ll dotal ith ) Lo jual
BIBLIOTHEQUE — 1.z <od|
Ecole Nationale Polyteciinique

DEDICACES

Je dédie ce modeste travail a :

A la mémoire de mon pére

A ma mére, en signe de reconnaissance pour ses sacrifices
et le soutien moral et materiel qu'elle a faits pour moi.

A la mémoire de mon frére HAMZA
A mes fréres et soeurs
A toute ma famille

A tous mes amis

ﬁ(\g éﬁ.—’L‘@d&r =

Je dédie ce travail a:

A mon pére

A ma mére

A mes fréres et soeurs

A K. OUDJET et sa petite famille

A tous mes amis

- Naeolole ne -



Ol ) iy Ll
BIBLIOTHEQUE — . .,
Ecole Nationaie Pe!ytoc nique

REMERCIEMENTS

Nous tenons a exprimer nos plus vifs remerciements & notre
promoteur Monsieur L. GUEMIDI pour tous l'aide et les conseils
précieux qu'il nous a prodigués.

Nos remerciements vont également & tout ceux qui ont contribué
a notre formation.

Nous exprimons toute notre reconnaissance 3 Monsieur A. CHEKIMA
pour la documentation qu'il nous a procurée.

Que Messieurs M. ALEM, A. ACHELI et Z. KAID ALI, et Melle
0. BOUSSEBHA trouvent ici l'expression de notre profonde gratitude
pour leur aide précieuse.

A. KAFI
et
N. NAIT SAID



Sl fai) G Regidd [
BIBLIOTHEQUE — i: e |

S OMMAIRE :
Ecole Nationaie Polyteci:nique

Page
ANIRODUCTION (5505 ¢ & n'simoncnios » 46 wrstbossbie S 5 ¥ 575 t0me o o n oo ers it ] &% 5 al
CHAPITRE I : LES RESEAUX LOCAUX
TETE BENCRall BEp . pumalove s Siacndls 5% 2 3 fiame e o el 4
TeZe DELINILION .. cumcnic ¢ 05menis o 5 commmns « o o oo o 4
1-3- Caractéristiques ....cccueennnnnnunnssh vmnin . 5
I-4- Possibilités et domaines drutilisation oy 6
CHAPITRE II : TRANSMISSION DES DONNEES
Tl BONEPAlITER Ay s v vEehE 5 5 & aomeo o o s b 7
I1-2- Types de transmission ...................... ... 8
II-2-1- Transmission DRB VOB UGG wccivmi s o0 & S0HE 5 5 s bosses 8
II-2-2- Transmission 3P s (0 R S S L 9
IT-8~ Modes de EransSmisSisn . el soeweon v oo 10
II-3-1- Transmission ASYNCATONG . o v i 2 5 0y viwenessonns & 5 wrsiern 10
II-3-2- Transmission synchrone orientée caractéres..10
I11-3-3- Transmission synchrone orientée bits.:...... 12
II-4- Structure d'une liaison ................. .. S O
II-4-1- Liaison point a POITIE o-lonse $u s wmeinins 85 5 3 Subee o 13
II-4-2- Liaison ML EAPOINES v vais 418 5 £ 0 0EEZE % o v ooreesrain o 14
II1-4-3- Liaison en boucle................... R | 15
I1-5~ Les Multiplostelte & iuumien 25 i v oromms o e s ot o o 15
II-5-1- Les multiplexeurs en fréquence.............. 15
II-5-2- Les multiplexeurs temporels.............0.... 16
CHAPITRE III : CONTROLE DE L'INFORMATION
LET=As BEABEATINES . ., vwmiivts o G0t 5 3 5 28 s x o sl 147
ITI-2= DEFfinitdion du CONEPBLE . iuueisz i onmwn oo 17
III-3- Redondance de IEANTOPMATION 53 o v oeoimroimmee on o s 18
111=4~ Methodes de BOMERETNE - i cornin s v soeiomimon s o o o 18
I11-5- Codes cycliques «..:vuuvevernnernnennono oo, 21
LI Lo D=1~ IBBNELELITEE 0o 5 5 « s rumponein o & 5 « womesminrs & & o S tns 21
AL 8=2= DEEIHECHONS 152 b o wormomnroni as! alsrmitiasss 4 5 & Saiession | 21
IIT-5-3- Définition d'un code CYELYqQUE..cunn g 7 5ol 22
ITI-5-4- Matrice g8énératricel[G] et Polynéme générateur
BIUORDoves 5 5 & 8 G055 35 v mymgmsmon 075 srscdnairerons s & AR S 5 5 o vt o 1 22
ITI-5-5- Opérations de codage et de décodage.......... 24

III-6- Algorithmesde codage et de décodage .......... 25



T Er———

=il _,:L__". z 5} _-:_:_:!I ‘_t-’,-uﬂ !

-—;EL*»T‘;LQUC — e I
III-7- Organigrammesde contrdle des donl@?gﬁﬁﬁwg@f@ﬂ§Q$NU€
IIT-8- Stratégie .de COVTrectIon ik is:saiaess s s s s P
ITII-8-1- La retransmission avec arrét et attente..... 29
IITI-8-2- La retransmission continue......coeveveennses 29
III-8-3- La retransmission a réamption sélective...... 29

CHAPITRE IV : LA NORME X25 DE CCITT

IV-1- ROles et phases d'une procedure .............. 31
TV=T20 = ROLEE s wis » w Simsamenins v a5 soamm o ¥ o & & aUe Busieye & & o Mavaleeys 31
INST=2= IPHASES vs 4 v & canemrem a & & aralbeans' s & & meveirs A % & seradente 32
IV-2- Description des trois couches de 1'IS0 ....... 33
IV=2-1~- ‘NIveau physIquUe ::: ccs et as nadeasiss s e 35
IV-2-2- N1VeaAU 11aAlS0M. uu et teronessnsennssnsnsnsnnas 35
IV-2-3- N1VEAU Il SeaAU. .ttt v ot ittt nnsesssenensnnsnsns 36
IV=3~ La X285 3 principe général . .....iceoess s e e 37
IV-3-1- Ouvertureet . fermeture d'un circuit virtuel.38
IV-4- L'interface X25 et ses paramétres ............ 40
IV=-4-1-: Structure dlune Ltrame.wi i iniasiosssevamess 41
IV-5~ Format des pagquUels . ....ceesss:eoomaesssssasass 45
IV-6- Techniques de commutation . ........c.eceeasenns 47
IN<E~1 = Comhtation. J6 PLPEUITE ..« v sewmmeinm s s 5 wmiviesein 47
IV-6-2- Commutation dé MeSSagB8eS. .. .o veeseensnsensns 47
IN-6=3- Commutation de paqUets&.. i« .o s s i amems 49

CHAPITR V : ETUDE ET SIMULATION DU NOEUD CENTRAL

V-1- Architecture de la carte d'aiguillage ......... 51

V-1-1- Le circult interface 8251 A (USART) ... uvvuenn 52

V-1-2- Le support de transmission RS 232 C ......... 59

V-2- Fonctionnement de 1a CArte ...v.oesuoesssssseis 60

V-3- Simulation du fonctionnement de la carte ...... 63
CONCLUBTON .o0vio e s sumaimios o 5 o soansraiase o 5 o s mies 5 o o oeomissin e o o o €5
GLOSSAIRE

BIBLIOGRAPHIE




il sl ik & Saa
8Ll ez \
BIBLIOTHEQUE — ‘l...:-.-,‘-’-_..n.-'l
Ecele Nationaie Polytechnique

INTRODUCTION




INTRODUCTION

La venue au monde d'une disapline résultant de la confluence
de deux techniques, les télécommunicatians utilisée exclusivement
a transmettre la voix et, 1l'informatiqueréservée & un nombre
restreint d'application, a permis un développement harmonisé dans
le monde de la transmission des données.

Ce grand "fleuve" naissant de cette alliance et, baptisé
"téléinformatique™, offre et ne cesse d'offrir autant
d'inovations, et s'appréte 3 bouleverser notre mode de vie.

En effet, l'ordinateur, organe de traitement, sort de sa
gangue avec l'apparition de la téléinformatique. Il devient une
partie intégrante d'un réseau de transmission de données. De leur

coté, les réseaux n'ont pu, depuis, se détacher des organes de
traitement.
A 1'heure actuelle, un grand nombre de réseaux

téléinformatiques couvre notre plandte. Ceci provient de 1la
nécessité de recevoir une information fraiche (réduire au maximum
la durée d'une transmission), ou d'acceder aux diverses sources
d'information implantées sur différents sites.

L'une des catégories de réseaux téléinformatiques, qui a connu
une évolution remarquable, est celle des réseaux locaux. On les
rencontre dans plusieurs organisations telles que les banques,
les entreprises... etc.

Pour ne pas laisser passer ces nouveautés et techniques
inapergues, les premiers pas ont été entrepris concernant 1l'étude
et la conception d'un réseau local de transmission reliant un
certain nombre de micro-ordinateurs, fixé pour le moment 3 trois.

Notre travail fait partie de cette démarche. Il consiste 3
simuler 1la gestion des communications, fonction que réalise le
noeud central appelé aussi carte draiguillage.

Pour un réseau local & topologie étoile, le noeud central
constitue un carrefour par lequel +transitent toutes les
informations échangées entre micro-ordinateurs (Fig. I).
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P.A.D : Packet Assembler and Desassembler

Fig. I- Configuration du réseau



Pour arriver a nos fins, nous avons jugé utile d'étaler ce
travail sur cingq chapitres.

Le premier chapitre aide a la compréhension des réseaux
téléinformatiques (locaux) : définition, caractéristiques et
domaines d'utilisation.

Dans le second chapitre, nous nous sommes placés a l1'intérieur
d'un réseau pour connaitre de mieux la maniére dont il transmet
ses données.

Le troisieme chapitre traite une opération, quil sans laquelle,
un réseau téléinformatique est, parfois, handicapé : c'est le
contréle de l'information.

uUn quatrieéme chapitre est réserveé au protocole de
communication X25. C'est l'une des normes qui donne vie aux
réseaux de transmission et en particulier le noeud central.

Finalement, dans le cinquieme chapitre, nous arrivons a
1'étude de la carte avec tout ce qui se rattache a elle, de ses
composants a8 sa simulation.



CHAPITRE I

LES RESEAUX TELEINFORMATIQUES




I-1) GENERALITES

Nous désignons par le terme "réseau de téléicommunication”
l'ensemble des moyens mis en oeuvre pour permettre a des usagers
distants d'échanger entre eux des informations dans un délai
aussi court que possible,

Depuis 1les premiers temps des télécommunications, deux réseux
d'usage courant existaient

- le réseau téléphonique (échange de la parole)
- le réseau télégraphique (échange de message)

Avec l1'avenement de l'informatique, et la révolution qu'a
connue l'électronique, on a vu naitre les réseaux
téléinformatiques. ces réseaux utilisent les unités de traitement
pour assurer de mieux le transport des informations : c¢'est leur
point fort en comparaison avec les réseaux classiques.

5 & = i ’ =
La catégorie qul nous intemsse est celle des réseaux locaux,
faisant partie bien sur, des réseaux téléinformatiques.

I-2) Définition

un réseau local de communication est un systéme informatique
constitué d'éléments éventuellement hétérogénes, se trouvant sur
des sites peu éloignés géographiquement, et pouvant fonectionner
d'une manieére autondme.

De cette définition, on tire les déductions suivantes

1- les réseaux locaux ne peuvent dépasser les quelques
kilométres (Fig. I1-1).

2- Ils sont 1le plus souvent privés, ce qui signifie que
l'utilisateur a la maitrise sur son installation et sa mise en
oeuvre.

A ]
/" Réseaux longue
\:?\_ Réseaux locaux distance
Bus _J/
L 1 1 1 1 1 i
1 dm 1 m 10 m 100 m 1 km 10 km 100 km
Fig. I-1

Les réseaux locaux connaissent aujourd'hui un grand succés.
Leur conception s'est multipliée dans plusieurs organismes.



Cependant, la complexité apparente vient simplement de la
combinaison des differentes technologies employées dans un méme
réseau local. Dans ce contexte, un réseau local est défini par
les quatre (4) éléments suivants

1- La nature du support de transmission et la technologie qu'il
assure. '

2- La configuration du réseau (la facon dont les stations sont
connectées ernitre elles).

3- La méthode d'accés (comment les différentes stations se
partagent l'utilisation du support).

4- Les services offerts (l'utilisation et la gestion du réseau,
le partage des données).

I-3) Caractéristiques

Un réseau local est bien différent des autres réseaux. IL
présente les caractéristiques sulvantes

a) Le contrdle décentralisé

Aucun noeud n'est seul résponsable des communications et de
l'échange des messages. La fonction des communications est
distribueé.

b) L'interconnection

Pour répondre & des besoins d'extension géographique, un
réseau local sera interconnectable & d'autres réseaux locaux.

¢) L'immobilisation

Aucun noeud ne peut immobiliser & lui seul les ressources du
réseau, empéchant les autres noeuds de participer a la
transmission.

d) La fiabilité

Le bon fonctionnement de toute organisation sera basé sur
celui du réseau. La fiabilité d'un réseau local est considérée
comme bonne, car une panne au niveau d'une station ne pénalise
pas le fonctionnement de l'ensemble.

e) La diffusion

La distribution des message peut étre faite vers toutes les
stations (diffusion générale), ou vers un groupe de stations
(diffusion par groupe). Ce service propre aux réseaux locaux est
trés wutile. Dans les grands réseaux, 1l faut émettre N fois le
méme message s'il est destiné a N usagers.



I-4) Possibilités et domaines d'utilisation
a) Possibilités
Un réseau local offre les possibilités suivantes
- I1 peut relier différents équipements informatiques

- I1 permet a des travaux distincts, de s'executer en
paralléle, chacun sur un processeur approprisé.

- Il peut aussi, assurer des services particuliers telle que la
transmission de processus peu indépendantsles uns des autres,
type messagerie électronique, bureautique... etc.

b) Domaines d'utilisation :

b-1/ Les applications générales

- La bureautique (messagerie, production, classement des
archives).

- L'informatique (bases de données,gestion, ... etc)

- La communication a temps réel (imagerie, voix, ... ete)

b-2/ Les applications spécialisées

- L'industrie (contrdle de chaine de montage, systeéme de
mesure et de contrdle).

- Les applications millitaires (réseau de commande, radio
transmission).

- L'enseignement (programmes diffusés, et interactifs)




CHAPITRE 1II

TRANSMISSION DE DONNEES




II-1) GENERILITES:

L'échange de messages entre un terminal A et un terminal B,
éloignés 1l'un de .l'autre, est réalisé a 1l'aide d'équipements
spéciaux par l'intermédiaire de réseaux de télécommunication.

Les premiers systémes de télécommunication (télégraphe,
téléphone) sont nés au XIXiéme siecle , mais c'est surtout a
partir de la seconde guerre mondiale qu'on a assisté a un
développement considérable de ce domaine.

Depuis l'apparition des premiers radars et de télévision pour
arriver aujourd'hui & l'utilisation d'énormes banques de données.
L'introduction des terminaux téléinformatiques dans les foyers et
les résaux publics est devenueune nécessité a 1'heure actuedle.

Toutes ces applications, et bien d'autres encore utilisent un
transport de l'information.

Le transport de l'information de la source vers la destination
nécessite d'une part, le support de transmission et les
différentes technologies utilisées, et d'autre part le contréle
continu des données pendant l'acheminement et cela pour eviter
l'introduction des erreurs et les collisions produites par le
canal. .

la figure ( II-1 ) illustre la structure générale d'une liaison
de données.

r ) ]
! Source > Codage | = ™ Codage canal ——L————
' d'information source
| e =)
L ——— e EMISSION— e =
2485
Canal
s = ——
|
Destination Décodagele [ | Décodage canal T
source
|
b - e _RECEPTION—— — o -l
Fig. II-1 : Btructure d'une liaison de données



II-2) TYPES DE TRANSMISSION

Dans toute communication, par définition il y a au moins deux
entitées communicantes, et de l'information 3 échanger.

Les signaux émis et recus sont constitués de vibrations x
differents les uns-des autres par leur fréquences et amplitudes
ce qu'en appelle transmission analogique, ou bien ces signaux
sont que des "@" et des "1" ce qu'on appelle transmission
numérique.

II-2-1) Transmission analogique

Dans ce cas, la transmission est basée sur le principe de la
propagation des ondes:

- Ondes électriques se déplacant dans des lignes bifilaires

(cable coaxiale).

- Ondes électromagnétiques se propageant dans un milieu
aérien (faisceau hertezien).

- Ondes lumineuses se déplacant dans un milieu aérien ou dans
des fibres optiques.

e - Support

Source -~ Puit
d'information ETTD ETTD d'information

N | P
i Onde se propageant _J

—|

Fig. II-2 : Transmission analogique




II-2-2) Transmission numérique:

La transmission numérique est le genre utilisé dans les banques
. les entreprises, centresde calcul et méme dans les réseaux
téléphoniques.

Les signaux a émettre sont d'origine numériques ou bien des
signaux analogiques quil sont transformés en numériques par les
opérations suivantes

- Echantillonage

- Quantification

- Codage
Signal analogique échantillonaget" quantification (codage

Fig. II-3 : Numérisation d'un signal

Parmis les avantages de ce type de transmission:

- possibilité de stockage et traitement
- possibilité de détection d'erreurs et correction

- indépendence vis 3 vis de la nature des informations (voix,
données, 1mages).



II-3) MODES DE TRANSMISSION:

Pour transmettre des caracteéres sur une voie série 3 modes de
transmission sont possibles

II-3-1) Transmission asynchrone

C'est le mode le plus ancien, il a été mis en oeuvre pour la
télégraphie, ainsi que pour des termimgux de genre "télétype".

Dans ce mode, la transmission se fait caractére par caractére,
d'olu la synchronisation entre l1'émetteur et le récepteur, se fait
pour chaque caractére émis. Ainsi chaque caractére utile est
précédé d'une information d'état "repos"™ ou bien bit start, et
sulvi d'une information "repos™ ou bien bit stop (voir figure II-
7), et cela pour assurer la synchronisation entre l"émetteur et
le récepteur. Ainsi ces deux informations (bit stop et bit
start), constituent l'enveloppe de synchronisation de chaque
caractére émis. Notons aussi qu'entre deux caractéres successifs

est inséré un temps aléatoire appelé temps inter-caractéres s ce
procedé est adopté & des transmissions de faible volume et
vitesse,

L'avantage que représente ce mode de transmission est 1la
simplicité de mise en oeuvre. L'inconvinient c'est la vitesse
qui est assez faible.

caractere utile temps aléatoire
W//// | bit 7 ///// %

Bit s Zﬁitu)stOp temps

—
-

FIG.II-4 : Transmission asynchrone.

II-3-2) Transmission synchrone orientée caractére :

81 la transmission asynchrone se fait caractére par caracteére,
alors dans ce mode, elle se fait par groupe de caracteéres.

..1@-



Les avantages que représente ce mode de transmission sont 1la
vitesse, © le volume (1200 bits/s jusqu'a 1900 bits/s), et
lrefficacité de la liaison.

Parmi les utilisateurs de ce mode

Le matériel I.B.M

Le matériel BULL

II-3-3) Transmission synchrone orientée bits

Dans ce mode, la transmission se fait par train de bits,
chaque train de bits utile est précéde d'une information "début
de bloc"™, et suivi d'une information de "fin de bloc".

L'ensemble des bits émis s'appelle une trame (voir figure
I11-7).

211111180 Rits utiles ] La111111a

Fig . II-7 : Transmission synchrone orientée bit

La synchronisation entre l'émetteur et le récepteur se fait a
l'aide d'une horloge commune, semblable a celle de la
transmission synchrone orientée caractére. Les informations de
début de trame et de fin de trame constituent une enveloppe pour

chacune de celles-ci, ces informations sont appelées fanion (ou
flag).

Chacun de ces fanions est constitué d'une suite de 6 bits avec
la valeur "1" encadrée par deux bits a "e".

_12_



Chaque groupe est précédé d'une information "fin de bloc™ et
suivi d'une information "début de bloc". L'ensemble des
caractéres forment un bloc (voir figure II-5).

NI, St 2z

caractére début Caractére utile caractére temps
de bloc fin de bloc

FIG. II-5: Transmission synchrone orientée caractére.

La synchronisation entre l'émetteur et le récepteur se fait a
l'aide d'une horloge commune, c'est a dire ; le signal d'horloge
est transmis sur la ligne, ainsi les deux équipements "battent"

le temps d'une maniére synchrone, selon la vitesse de
transmission.

Cependant id existe un probléme de transparence de
l1'information. En effet, si dans le texte utile, un caracteére

identique au caractére de début et fin de bloc, 1l faut une
solution pour faire la difference.

Dans ce cas une technique d'échappement (escape) est utilisée,
celle-ci consiste & insérer devant le caractére utile identique a
un caractére d'échappement afin de de protéger 1l'information
(voir fig. II-6).

Début de bloc fin de bloc

/) WY,

£

-
Fig. II1-6 : L'insertion du caractere d'échapement

-11-



' I1 existe un probléme de transparence pour l'information
utile. En effet, si dans le texte utile une suite de 6 bits a "1"
est rencontrée, il va falloir différencier entre fanion et données
utiles. On peut remédier ce probléme, par l'insertion
systématique d'un bit & "@" chaque fois qu'une suite de 5 bits a
"1" est détectée dans le texte utile (fig II-8).

211111180 1111110111 11111 (@ l 21111110
L “ '
Fanion Bit de 1::*;:m5}:>ar'ence--—-———-J Fanion

Fig .II-8 : Insertion du bit de transparence

Ce procedé est adapté a des transmission de gros volume, a

¥ des vitesses €levées (9600 bits/s -72 Kbits/s). L'efficacité de

la liaison et le soulagement du processus principal de

l'équipement représentent le grand avantage de ce mode de
transmission.

II-4) STRUCTURE D'UNE LIAISON

Une liaison doit permettre a deux équipements de dialoguer
entre eux. En poussant plus loin le raisonnement, elle doit
pouvoir permettre la communication entre plusieurs systémes.

Pour cette raison, différentes structures sont utilisées
telles que

II-4-1 Liaison point a point

C'est la liaison la plus simple, elle permet la connexion de
deux équipements seulement.

—13_




L'avantage de cette liaison est le contrdle efficace de
l'information et l1'élimination des collisions produites par le
canal (fig II-9).

SUPPORT E.T.T.D 2
7

Fig. II-9 : Liaison poit a point

II-4-2) Liaison multipoints

Elle assure le raccordement de plusieurs équipements (fig II-
18), quil sont en liaison permanente avec l'équipement maitre,
qul est en général un ordinateur, Ies autres équipements sont
dits "esclaves".

L*avantage d'une telle structure est le temps d'acecés a 1la
mémoire quiesttrés faible.

Les utilisateurs de cettestructure sont
- Les centres de calcul

- Les centres de traitement de l'information

Support
Equipement maitre *

|£SC 1 EBC 2 EEC 3

Fig. II-9 : Liaison multipoints
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II-4-3) Liaison en boucle :

C'est une variante de la liaison multipoints ou les extrémités
de 1la liaison principale sont raccordées a l1'équipement maitre

(fig II-11).
ESC. 1 lES& 2 ESC. 3
ESC. 6 lESC.S ESC. 4

Fig. II-11 : Liaison en boucle

)

Equipement maitre

Dans une liaison de données, on trouve fréquemment certains
équipements, qu'il serait intéressant de les définir, a savoir

II-5) LES MULTIPLEXEURS

Un multiplexeur est un équipement dont le rdéle est de

"simuler"™ plusieurs liaisons logiques sur une seule liaison
physique. Il a wun réle transparent vis a vis du systéme de
transmission, dans lequel il intervient différentes techniques

de multiplexage qui sont

II-5-1) Multiplexage en fréquence

Dans ce cas on joue sur la bande passante de transmission. En
effet, la bande passante X est découpée en n bandes plus petites,
afin de reconstituer les n liaisons a, b, c....... (fig II-12).

L'avantage dominant de ce genre est la bande passante qui est
suffisament large pour satisfaire plusieurs utilisateurs, telles
que les liaisons télégraphiques. Le seul inconvénient c'est la
vitesse qui est limitée.
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Liaison b

@® —— — MULTIPLEXEUR e

T Liaison a

Liaison ¢

L Liaison physique X
(Somme des \iaisons a,b,¢)

Fig. II-12 s Multiplexage en fréquence

II-5-2) Multiplexage temporel

Dans le multiplexage temporel, la liaison X & un débit au moins

égal a la somme des débits dans les liaisons a, B, &, .n sur
la liaison X. Une trame est constituée par un emplacement Peserve
pour chacune des liaisonsa, b, c...... n.

Le multiplexage temporel réagit alors comme un convertisseur
(parallé@lessérie), il peut é&tre réalisé sur des éléments

d'information tels que
- le bit

- le caractére
- le bloc

Liaison a

77

aTIb1lc1ﬁa2|b2lc21ﬁa3lb3|q§rﬁ MULTIPLEXEUR 1§g£g£r-Liaison b
e
7

X

Liaison ¢

Fig. II-13 : Multiplexage temporel
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CHAPITRE III

CONTROLE DE L'INFORMATION




III-1) GENERALITES :

La transmission de données entre deux entités communicantes se

fait a travers un support. Ce dernier peut étre "l'espace", et
dans ce cas, les liaisons s'établissent au moyen des faisceaux
herteziens ; comme il peut étre un ncable™, le cas des réseaux
locaux .

Ce support appelé T"canal de transmission™ est expose a
plusieurs défauts, qui font de lui la principale portiére des
erreurs de communication. Parmis les défauts , on cite les plus
courants

a) Les défauts intrinseéques dus a 1'imperfection de 1la voie
(canal).

b) Les défauts produits par l'environnement
- parasites industriels et atmosphériques
- Bruits diaphoniques introduits par d'autres voles

Canal, moyen de transport indispensable et défauts, phénomene
inévitables, font que les informations arrivent a l'autre bout de
l1a voie avec un certain taux d'erreurs dépendant généralement de
celle-1a. Done, lutter contre ces défauts est une nécessité
majeur pour parvenir a sécuriser toute ligne de transmission.

Deux possibilites peuvent étre envisagées pour assurer la
sécurite (ou protection) des données lors d'une transmission :

- La premiére consiste a acheminer les données a travers un
canal d'une trés "grande fiabilite™. Solution délicate, voire
apparaissant idéale mais pouvant se réaliser au fur et a mesure
que la technologie progresse.

- La seconde consiste a protéger les données et les controler
une fois arrivées a destination. Il importe de détecter l'erreur
(ou les erreurs) prodiute(s) pour pouvoilr Yy remédier.

I1 est & noter que le terme "protection™ ne veut pas dire que
les parasites n'atteignent point les informations, mais tout
simplement rend possible la détection des erruers.

C'est en intervenant au niveau des données, et en utilisant
les méthodes de contrdle, qu'on réussit en téléinformatique
d'assurer la protection
III-2) DEFINITION DU CONTROLE:

Le terme "contréle™ représente en fait

- La détection des erreurs
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- La correction des erreurs détectées
En effet, une information
- Doit étre "jugée correcte"™ (détection)

- S8inon, elle doit étre réctifiée (correction) avant d'étre
autorisée a poursuivre son chemin

L'expression ™"jugée correcte" nous réveéle une propriété trés
importante des codes correcteurs d'erreurs : c'est l'efficacite.

En effet, le nombre d'erreurs détectées dépend d'un choix
judicieux du code. Cela veut dire, qu'arrivant 3 un certain
nombres d'erreurs, quelques unes peuvent s'échaper au

contrdle et vont étre "jugées correctes™, alors qu'elles ne le
sont pas. Par contre, si1 une information est "jugée erronée” elle
l'est forcément.

III-3) REDONDANCE DE L'INFORMATION:

Les informations supplémentaires assurant la sécurité d'un
message a transmettre sont dites "redondantes"™. Elles permettent
la détection, aussi que la correction.

On distingue 2 types de redondances

a) Redondance interne
La redondance se fait au niveau du code. Elle est alors interne.

Exemple:

Le code N dont K : chaque bloc a transmettre contient K bits
"1™ parmi N bits. Si K et N prennent successivement les valeurs 3
et 5, alors on aura les bloecs suivants

18181 , @81011 , 11010
b) Redondance externe
Les bits de contréle (ou clé) suivent le caractére ou le
groupe de caractéres (bloec) & transmettre. Le code correcteur
d'erreurs ainsi obtenu est dit "systematique™.
Exemple :

Redondance par L.R.C / V.R.C / C.R.C

III-4) METHODES DE CONTROLE :
La protection des informations peut étre assurée comme suit

-S0it caracteére par caracteére
-Boit sur un bloc représentant un ensemble contenant un nombre
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variable de caracteéeres.

a) Protection caractére par caractéere
Pour la topologie bus (micro ordinateur), le contrdle se
réduit a un seul bit appelé "bit de parité"™. Il est a "1™ ou a
"@" selon la parité fixée (pair ou impair)

* Pair : le nombre de ™1™ contenu dans un message, Yy compris le
bit de parité est pair

* Impair : le nombre de ™1" est impair

Ce mode est appelé V.R.C (Vertical Redondancy Check).

Exemple:
parite paire impaire

Brt| 1 | : [0 |

2 (%] 1

3 1 %)

4 a 1

5 1 (%)
V.R.C ’_:_ _iﬁ

V.R.C

b) Protection sur un bloc

b-1) Par L.R.C (Longitidunal Redondancy Check)

A chaque ensemble de caracteéres (ou bloc) est ajouté un
caracteéere de parité. Ce mode est appelé contrdle par redondance
longitudinale (L.R.C).

Exemple

l v

CARACTERES 1 1 %} 1 @ 1 1 [} %]
2 e 1 e 1 2 0 1 1
3 1 e e 1 1 1 1 Y | Caract.

L.R.C

4 (%] 1 0 (%] %} %} 0 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1
[
7
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b-2) Contréle par redondance cyclique ( C.R.C )

Ce contrdle est le plus utilisé. On 1'a adopté sur tous les
réseaux, vu les performances qu'il apporte.

Le calcul de la clé de contrdle (bit de contrdle) repose sur
la théorie des codes cycliques que nous allons voir par la suite.
Le plus souvent, la 1longueur de cette clé est de 16 bits,
défilant juste derridre le flot d'information a partir duquel
ils ont été calculés. Cette séquence de 16 bits est appelée
séquence de contrdle par redondance cyclique : C.R.C (Cyclical
Redondancy Check) (Fig.III-1).

M E S ——8 A 6 E B8équence de contrdle
C.R.C

Fig. III-1

Limites des deux modes V.R.C et L.R.C

Les deux modes (V.R.C et L.R.C) ne permettent la détection que
des erreurs du rang impair. La coexistance du L.R.C et du V.R.C
apporte des améliorations. En effet, 1le contrdle se fait par
lignes et par colonnes, ce qui permet dans le cas des erreurs
simples, non seulement la détection, mais aussi la localisation
et par conséquent la correction automatique. Les erreurs de rang
pair se trouvant sur une ligne (ou sur une colonne) peuvent &tre
détectées par le V.R.C (ou le L.R.C ).

Exemple
1 0 1 4] 1 0 1 0
0 1 1 0 0 1 0 1
Message
0 0 1 0 1 0 1 Caractere
L :L.R.C
0 1 1 0 1 0 1

Bits V.R.C
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III-5) LES CODES CYCLIQUES

I11-5-1)Généralités :

Plusieurs recherches se sont portées dans le domaine des codes
détecteurs d'erreurs pour aboutir, enfin, & une sous-classe de
codes linéaires : appelés codes cycliques. J

Ces codes different des autres familles de codes détecteurs
par les propriétés suivantes

- Codage et décodage simple en utilisant les registres a
décalage.

- Utilisation des méthodes simples et efficaces (algorithmes)
pour la détection, ou la correction si c'est possible des erreurs
indépendantes ou en paquets.

III-5-2) Définitions

Quelques définitions s'aveérent indispensables avant de définir
les codes cycliques.

a) Codes par bloc
La suite de digits formant le message est decoupée en blocs,
composé chacun de k bits ; le Jiéme bloc est dénoté :

T63¥5 A3V se = 2 & a0 oIl

b) Codes linéaires

Un code est dit linéaire si, 3 tout bloec d'information I(j)
de longueur k est associé une suite M de longueur n tel que,
n > k, par une transformation linéaire du type

M = TI.[6]

- La suite M est appelée mot de code
- [6] est la matrice génératrice du code C(n,k)
c) Codes systematiques

Un code systematique est un code par bloc, lineaire possedant
une matrice génératrice de la forme

[6]) = |l Iky B ]
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o0 Ik est 1la matrice identité de dimension k, et P est wune
matrice de k lignes et n-k colonnes. L'application de [G] sur le
vecteur 1information I(k) donne ce méme vecteur suivi de n-k
bits de contrdles. Le vecteur code M(n) ou le mot de code ainsi
délivré 3 la sortie d'un codeur est illustré par la figure III-2.

I(k) M(n)

Message ..__.._..._>l Contrdle Hessage
- L&— < o
k bits n-k bits k bits

Fig. III-2

III-5-3Définition d'un code cyclique
Un code c¢yclique C(n,k) est un code linéaire par bloe
vérifiant, pour tout mot, la condition suivante

(Mn, . § .,M1) € C(n,k) ===> (Mn-1,. i .M ,Mn) € C(n,k) [2]

qui se traduit par : De toute permutation cyclique d'un mot de
code résulte un autre mot de code.

On peut considérer 1les bits d'un mot de code comme les
coefficients d'un polynSme ; le vecteur M s'écrit alors

M(x) = Mn.x + i 54 + M2.x + Mf
et la permutation cyclique donne
M"(x) = Mn-1.x '+ . . . + M{.x + Mn
III-5-4) Matrice génératrice [G] et polynome générateur g(x)
La matrice génératrice [G] est formée de k 1lignes (longueur
d'un bloec d'information) et n colonnes (longueur du mot de

code). Elle définit la longueur de la clé de contréle, qui est de
n-k bits. La forme de [G] est donnée comme suit




g11

[6]1 =

gk1

2.2

glk

gkk

g1ln

.8kn

Pour un code systématique,
la matrice identité ;
peut se déduire
de [G],

.
1
21
[6]1' =
%) [0}
L
Les

8'k,n :
code détecteur desiré).

v

colonnes

si ce n'est pas le cas,

&y kst

- AR TR
k)k+1

les colonnes de 1 a k doivent

k lignes

former

la forme [Ik, P]

peuvent prendre comme valeurs zéro ou "1"

T
31".-'

.8
kyn

(en utilisant quelques propriétées des matrices)
et la matrice résultante s'ecrit

(selon le

La reconaissance de la matrice génératrice [G6] d'un mot de
code cyclique se ramdne 3 la reconnaissance d'un polynfme wunique
de degré (n-k), comme la précise la propriété suivante

PROPRIETE [2]

Tout mot de code M(n) d'un code cyeclique C(n,k) est un
multiple d'un polyndme g(x) de degré (n-k) associé a la dernidre

ligne de [G]. Ce polynlme est appelé polynome générateur.
Cette propriété est mise en évidence par l'exemple suivant :

SBoit le code C(7,4) dont la matrice génératrice est
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[ x6+ x&+ + 9 ]
xg+ x2+ x. + 1
T x* + x%+ x
x> + X + 1
L J

4éme position

On remarque sur [G] que

1) la 4iéme 1ligne a des zéro dans ses trois premiéres
coordonnées et un "1" en 4iéme position ; donec le pélynome
représentant la derniére 1ligne est obligatoirement de degré 3

(n-k = 7-4 = 3).

2) Elle a nécessairement un "1" en 7iéme coordonnée, car une
permutation a droite, dans le cas contraire donnerait un zéro
comme symboles d'information dans le mot de code formé.

En conséquence [6] s'écrit comme suit

(5 et 1).8(x)
(xt+ 1).8(x)
[6] = X . 8(X) avec : g(x)s= X+ x +1

g(x)

III-5-5) Opérationsde codage et de décodage
a) Codage:
On a vu q'on peut représenter le vecteur information
Itk)= ¢ i1, - " . » 1k)
par le polyndéme : I(x)-= ik.x¥b o s s i1

et d'aprés la définition d'un code linéaire par bloc (et
systématique), on détermine le vecteur code par

M(n) = I(k).[Ik, Pl = [I(k), I(k).P] associé au polynéme




-k .
M(x) = X" .I(x) + r(x) degré de r(x) < (n-k)

On a vu encore que, les lignes de [6] (matrice génératrice)
sont multiples de g(x), et donc M(x) est divisible par g(x).
L'operation ainsi faite est appelée codage, ol x"% I(x) est le

représentant du champ information décalé de (n-k) Zéros
vers la gauche, et r(x) est le polyndme reste associé aux bits de
contréle

On est amené donc, pour coder, a diviser un polyndéme par un
autre.

b) Decodage
Tout mot de code recu possede comme polynéme :
M(X) = xmfI(x) + r(X) [ avec degré r(x) < (n-k)l

On montre aisement que, M(x) est divisible par g(x) (polyndme
générateur) déja utilisé dans l'opération codage.

. - S n-K .
En effet, si r(x) est le reste de la division de x .1(X) par
g(x), on écrira alors

™. T(x) = h(x).g(x) + r(x)
d'olu encore

™ T(x) + r(x) = h(x).g(x) = M(X)

A noter, dans ces deux expressions, que le passage s'est
effectué, du fait que 1l1l'addition et la soustraction sont
identiques dans l'arithmetique booléenne(+ =z - =z + : ouex).

Ainsi, on a montré que M(x) est un multiple de g(x). C'est

cette propriété qu'on utilise pour décoder tout message recu.

III-6) ALGORITHMESDE CODAGE ET DE DECODAGE :

Rappelons que la cl® associée & un message est représentée par
le reste de la division de deux polyndmes

- Polynéme I(x) réprésentant l'information proprement dite (ou
bits d'identification).

- Polynbme générateur g(x), connu par l'émetteur et le
récepteur.

* pour le «codage (& l'émission) les étapes suivantes sont a
suivre

1) Choisir un polyndme générateur g(x) de degré (n-k), selon le
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nombre d'erreurs a détecter (ou le type : en paquet ou
indépendantes).

2) Multiplier I(x) par xn‘k, ce quil revient a ajouter (n-k)

zéros.
3) Diviser xWK.I(x) par g(x) et obtenir le reste r(x) de degré
inferieur au degré de g(x)

4) Ajouter a x"X.I(x) le reste r(x) et obtenir le polyndme
représentant le mot de code a envoyer

M(x) = x"'k.I(x) + r(Xx)
* A la réception (décodage), o0 se fait la détection des
erreurs, on procede comme suit
1) diviser M(x) par g(x)
2) Bi M(x) représente un mot de code, r'(x) (le reste) doit
étre nul ; sinon, une erreur est forcément produite.

REMARQUES

1) Plus le degré de g(x) est grand, plus le contrdle est rendu
efficace.

2) Le CCITT a adopté comme polynéme générateur, le polyndme
de degré 16 suivant

g(x) = X’6+ X12+ Xb +

pPermettant 1la détection d'un nombre d'erreurs <= 16 (en paquet)
avec certitude
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III-7) ORGANIGRAMMESDE CONTROLE DES DONNEES

a) En utilisant les polynémes

| Débutl

)
Choisir g(x) de dégré}

(n-k)

[

Diviser M(x) par g(x)
degré M(x): n > (n-k)

|

r
r(x) ¢———— M(x) + gtx).x'* ‘

M(X)ée—r(x)

4

Validation
message suivant

Erreur
Correction par retransmission

-
_—

| Fin
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b) En utilisant les registres a décalage

Deux registreé .sont utilisés, l1'un (R1) contenant les

coefficients de g(x) de (n-k+1) cases, l'autre (R2) a décalage a
gauche recevant les (n+1) coefficients de M(x)

! Débuti

{
Charger R1 par les (n—k+1)bit§]

de g(x)

Chirger R2 par les (n-k+1) bits

[ .
Décalage de R2 par
un bit
Oui
it le bit le plus
significatif de
R2
Non
R2 ¢<————— R1 (® R2
Non
Fin message
y y
Retransmissionl Validation

L J
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ITI-8) STRATEGIE DE CORRECTION

Dés l'arrivée des informations ,le récepteur entame le
contrdle, et suivant le systéme de transmission, 11 y a :

- Détection simple (par alarme)

- Correction

La correction se subdivise en

- Correction automatique

- Correction par retransmission

La premiére peut étre utilisée pour certains codes correcteurs
d'erreurs, ou dans le cas de la parité tranversale (V.R.C) et
longitidunale (L.R.C) associés, si l'erreur est localisée.

La seconde nécessite la retransmission des données ou d'une

partie de données pour réaliser la correction.

Il existe trois cas de retransmission suivant la structure des
systiémes de transmission

III-8-1) Retransmission par arrét et attente

C'est la méthode de transmission la la plus ancienne et encore
largement utilisée. Elle consiste & interrompre la transmission
aprés chaque bloc recgu, et pendant l'arrét et 1l'attente le
récepteur fait le contréle. 8Si une erreur est signalée, 1l
demande la retransmission du bloc en cours de contrdle ; sinon 1l
autorise l1'émission du bloc suivant.

III-8-2) Retransmission continue :

Dans cette technique, 1l'arrét et l'attente sont supprimés
(gain des intervalles de temps entre les transmissions). Les
bloecs sont transmis continuellement, et dés qu'une erreur est
détectée, le message de contrdle (l'accuse de réception) est

-

délivré a 1l'émetteur qui a son tour retransmet le bloc erroné et
les bloes qui le suivent.

III-8-3) Retransmission a réception sélective
C'est la méthode la plus perfectionnée. Elle est analogue a la
précedente, sauf que la retransmission cette fois, ne concerne

que le bloc erronée, aprés réception de tous les blocs
constituant le message.
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STRATEGIE DE CORRECTION

DETECTION SIMPLE CORRECTION
Y
CORRECTION CORRECTION
PAR AUTOMATIQUE
RETRANSMISESION

RETRANEMISSION AVEC RETRANSMISSION RETRANSMIEESION
ARRET ET ATTENTE CONTINUE A RECEPTION
SELECTIVE

Fig. III.2




CHAPITRE IV

LA NORME X25 DE CCITT




INTRODUCTION

La communication a distance posait deux problémes
essentielles:

1) Il n'existe qu'une seule voie physique (la ligne), pour
transmettre en série aussi bien les données que les informations
de contrdle.

2) Le moyen de communication (la ligne) n'est pas fiable, et la
réceéption des informations de contrdle et des données n'est pas
spontanée, d'oll les conséquences suivantes

a) Il faut structurer l'information transmise de fagon claire
pour distinguer les informations de contrfle des données elles
A
memes.

b) Il faut tenir compte de nouveaux facteurs s'exer¢ant aussi
- - - - fa)
bien sur les données que sur l'information de controle

- Information perdue

- Information alterée

- Information parasite
- Information dupliquée

La méthode générale utilisée pour détecter ou corriger
l'erreur est basée sur la transmission d'information redondanke
(voir chapitre III).

L'effet des mécanismes de détection d'erreurs est de rendre
aussi’ peut probable que l'on veut l'acceptation d'un message
errone. C'est a dire que, si un message est erroné, 1l ne sera
pas accepté par le récepteur, mais 1l demande la retransmission
pour le corriger ; et si en revanche le message est correcte, le
récepteur l'accepte.

Donc, l'ensemble des regles de reconnaissance de messages
erronés ou corrects et, reprise en cas d'erreurs,
s'appelle"procédure de communication™.

IV-1) ROLE ET PHASES D'UNE PROCEDURE

VI-1-1) ROle

La fonction essentielle de la procedure est de garantir la
fiabilté du message d'information d'un émetteur (E) a un
récepteur (R), & travers un moyen de communication dont la

fiabilité est insuffisante.
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Cette procédure doit tenir compte des caractéristiques de 1la
liaison de données, sa complexite dépendera des performances
attendues

- Le temps de propagation, trés faible sur cable

- La nature de la liaison, unidirectionnelle, bidirectionnelle
ou simultanée.

- L'utilisation des circuits de commutation nécessite une
phase d'établissement de liaison

- Le transfért de l'information ; ceci suppose connues la
source et la destination.

- les reprises, en cas d'erreurs, message erronéijrefuse et
message correcte validé

- Le bon géstion et le controle du flux de la transmission.
IV-1-2) Phases d'une procedure

Pourqu'une liaison de données entre un émetteur et un
réceépteur soit efficace et sans erreurs, la procédure qui les lie
doit passer par les phases suivantes

1) Phase d'établissement de liaison

La liaison de données peut etre établie a travers un réseau
commuté (téléphone ou paquet). Il s'agit alors, d'établir 1la
liaison, par un appel adressé au réseau.

81 le récépteur est pret, il lui répond par un accusé positif,
sinon, il lui envoie un accusé négatif (voir fig.IVv-1).

[ appel

accuse positif
Du- ’ .
accuse Ne ga{-rf-

E T T D ETTD

Fig.Iv-1.

2) Phase de transféert de données




C'est la phase essentielle, de toute procédure puisque, Son
but principale et de transférer l'information d'un point de
liaison & un autre. 51 la liaison est établie, l"émetteur
commence a envoyer les données au réceépteur correspondant ;
plusieurs considération doivent etre prises en compte pour que ce

transfért soit 1le plus efficace que possible : telle que 1la
déteéction.
i 1) donnéeil (1 W
donnée?
E T T D § ETTD
donnéeN
S
| g L J

Fig.IV-2 : Transfert de données.

3) Phase de terminaison

Cette phase suit immédiatement la fin de transfert de
l'information et, indique le retour de la liaison, soit & un état
neutre, so0it a un état actif.

4) Phase de libération de la liaison

Dés que le transfert est achevé, la liaison de données doit
étre libérée pour fomer une autre. Cette phase est considérée
comme la derniére, s'il n'y a pas d'autres structures de
communication, .

IV-2) DESCRIPTION DES TROIS COUCHES DE L'I.S8.0 :

t Organisati est une

LT .80 (Intrenational St r 5 on)
1 .U qul, dés 1978 émet des

institution spécialisée de
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recomondations sous forme de 7 couches sumerposées. Celles-ci
constituent le modele 0.S.I1 (Open System Intercnhnexion), servant
de référence pour le développement des procédures nécessaires, a
l'interconnexion des systémes de communication.

L'utilisation de cette structure & pour but de

- séparer nettement les differentes fonctions ; chaque
couche geére un certain nombre de fonctions permettant d'offrir
des services bien définis & la couche sumérieure ; mais elle lui
masque au meme temps la maniere dont elle réalise.

- permettre aussi une évolution plus aisée, sans remettre en
cause les services offerts par une couche.

L'apparition de plusieurs nouveaux supports de transmission
procédure au réseau de transport, ne remet pas en cause
l'ensemble de 1'édifice

Ce sont 7 couches hierarchisées qui vont du programme
d'application & la liaison physique.

Un niveau "i" offre au niveau "i+1™ un certain nombre
de services qui lui sont offerts par le niveau "i-1" ; et chaque
couche doit &tre au courrant de ce qui se passe a la couche qui
lui est inférieure (voir fig.IV-4).

NIVEAU APPLICATION

NIVEAU PRESENTATION

NIVEAU SESSION

NIVEAU TRANSPORT

NIVEAU RESEAU

NIVEAU LIAISON

NIVEAU PHYSIQUE

Fig.IV-4.

- Pulsque nous allons utiliser, dans notre cas, la X 25 comme

procédure, celle-ci utilise seulement les trois premiéres
couches de 1'1.5.0 ; les autres ne sont pas normalisées.




’ - Pour bilen comprendre les caractéristiques de chaque couche,
étudions les chacune a part

IV-2-1) Niveau physique

La couche physique fournit les procédures et 1les fonctions

mécaniques, électriques et fonctionnelles, nécessaires pour
établir, et libé& rer des connexions physiques entre ETTD. Elle

assure la transmission de suite d'éléments binaires sur une
liaison qui peut étre permanente ou dynamique.

C'est dans cette couche que 1'on peut traverser les principaux
standards du type RS 232, RS 432. Ce niveau répond & la
question

comment réaliser la connexion Physique ?
IV-2-2) Niveau liaison

La couche 1liaison de données fournit les procédures et les
moyens fonctionels nécessaires pour établir, maintenir et libérer
des connexions de liaison de données entre ETTD.

Une connexion de liaison de données est batie sur une ou
plusieurs connexions physiques commutées ou non. Cette couche est
résponsable de l'acheminement sans erreurs de blocs d'information
sur une liaison physique (fig. IV-5).

= > |2

) F,F:ysique

Fig. IV-5 : Une liaison de données

La couche liaison de données doit, avant tout, effectuer un
contrd6le de flux : l'émetteur et le récepteur doivent se mettre
d'accord pour que les blocs d'information n'arrivent pas trop
vite au récepteur. Il faut que celui-ci ait le temps nécessaire de
les prendre en compte, et de les délivrer & la couche supfrieure.

Cette couche doit principalement détecter et controler es




erreurs de transmission, et provoquer de nouveaw transferts dans
le cas d'anomalies.

Elle est aussi chargée de s'occuper de libération et
établissement de liaison avant tout transfert de données

Cette couche répond aux questions

Qui parle ? Quand ? Comment ?

IV-2-3) Niveau réseau :

La couche réseau a pour réle de fournir les procédures et les
moyens fonctionnels, nécessaires & l'échange des informations par
la couche de transport. C'est le service de bout en bout qui est
résponsable de 1'acheminement des paquets de données. Ces
derniers peuvent trouver plusieurs noeuds intermédiaires.

Il faut donec, tout d'abord, un service d'adressage. Les
adresses du réseau forment le moyen d'identifier d'une maniéere
unique chacun de ces utilisateurs.

Donc, cette couche est résponsable de l'intégrité du transport
des paquets

Ce niveau répond a la question suivante

Comment transitent les données d'un site 3 un autre ?

On peut donc, donner une représentation globale du découpage

en couches ; la figure IV-6 l'explicite
L Giseort is14uE /1 / /) [/F
1) niveéy.physigue ipterfaqe phys%que

2) niveau liaison

Proceédure
réception

Procedure
envoil

interface liaison

3) niveau réseau

Fig. IV-6 : Découpage en couches

On peut dire que 1'I.8.0 a normalisé ces couches pour bien
s'assurer que le message envoyé par (E) arrive en sécurite vers
(R).
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IV-3) LA X 25 : PRINCIPE GENERALE;

Adopté en septembre 1976, par le C.C.I.T.T, 1le protocole X25
résulte de 1l'experience cumulée sur differents réseaux 3
commutation de paquets.

Proposé par quatres grands organismes : les PTT de france,
le TCTS de CANADA et TELENET communication corps, le protocole
X25, en lui méme, contient les trois principales couches de
1'I.5.0 déja vues (couche physique, liaison et réseau). Comme il
est possible de le remarquer, dés la déscription de cette norme,
de nombreux paramétres ne sont pas spécifiés.

La recommendation X25 précise un protocole entre ETTD et ETCD
pour la transmission de paquets. Elle représente une interface
entre un équipement informatique connecté au résaeu et le réseau
lui méme (Figure IV-7).

X2 X2h
-—— . e —F -
|
Intérface Inte riLfaC@
|
T | p :
[ETTD = R éseaux =T 1D
ETTD ETCO
2 - - —
I Cmp feur ——{MODEM ﬂ MODEM ——[Comm u tafeu{
- — 2
X285
Fig. IV-7
Notons que, trois couches du protocole I.S8.0 sont sur

l'architecture du réseau infomatique qu'on verra, et sont prises
en compte par la recommendation X25 (Figure IV-8).




e
G 3 C 2 ‘ G 1 i HODEH} MODEM c 1 G 2 c 3
b )&2‘?- hiveau 5____ o

Fig. IV-8

La norme X25 du C.C.I.T.T définit les types de paquets et
leur formats, cependant elle ne spécifie pas comment certaines
informations doivent étre interprétées. Elle utilise le concept
de circuit virtuel..

De ce fait, on définit deux sortes de circuits virtuels :

- Circuilt virtuel permanént qui lie deux ETTD en plein temps

- Circuit virtuel commuté quil se base sur le principe de
temps partagé.

Le circuit virtuel est défini, comme un circuit logique, d’'ou
transitent les données sans que l'utilisateur ne se rend compte.
Il est complétement transparent aux codes utilisés.

IV-3-1) OQuveérture et ferméture d'un circuit virtuel :

Le circuit virtuel sera formé, dés l'envoi d'un paquet d'appel
par l'un des ETTD qui, en général, formera un chemin a
l'interieur du réseau. Ce chemin sera emprunté par l'ensemble
des paquets d'un méme message.

Donc, un utilisateur désirant transmettre des paquets, doit au

préalable ouvrir un circuit virtuel. Pour se faire, 1'ETTD
demande une ouveérture du circuilt. Ce paquet de demande (voir
format des paquets) contient les informations nécessaires pour
définir la demande, 1l'adresse de 1'ETTD, le numéro de la voie
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Fig. IV_9 LA VIE D'UN CIRCUIT VIRTUEL
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logique,...etc. Une foils la liaison établie, le circuit virtuel

s'ouvre et commence le transfert de données. Aprés la fin de
la communication, 1le circult virtuel doit étre fermé par une
demande de libération da liaison. La vie d'un tel circult est

representée sur la figure IV-9.

La X25 est la norme la plus recommandée pour la commutation de
paquets, et c'est & elle d'organiser les communications de notre
carte. Pour cet effet, 11 est nécessaire de connaitre ses
paraméetres et son principe d'utilisation.

IV-4) L"INTERFACE X25 ET CES PARAMETRES :

Comme nous 1'avons defini, le protocole X25 permet 1la
connexion en mode asynchrone synchrone , a commutation de
- - - -,
paquets, et sert comme 1interface entre differents systemes

Diversesapplications sont possibles grace a celle-ci

a) Dialoguer entre micro-ordinateurs :

MICRO | X25

\] MICRO [ x25J




b) dialogue avec gros systemes

SYSTEM A X25]
\\-‘H‘_
u\\\
S5YSTEM B X25 RESEAU X25
.-//
SYSTEM C xzsl
Fig.Iv-n.
Pour assurer ce dialogue,que ce soit entre microordinateurs
ou entre gros systémes, la X25 met & 1la disposition des
utilisateurs des procédures qu'il faut réspecter au cours d'une

transmission de données, autrtement dit, comment transmettre des
données entre ETTD, et corriger les erreurs. En général,
comment assurer une liaison efficace entre ETTD.

IV-4-1) Btructure d'une trame

Toutes les transmissions de données suivant la X25 se font a

l*interieur d'une trame, et chaque trame est conforme au format
suivant
Fanion Adresse Commande F.C.S5 Fanion W
A C F.C.S
81111110 élélments élélments élélments | 21111110
binaires binaires binaires

IVv-12

Fig.

Structure d'une trame




Chaque partie de cette trame & un rdéle bien précis.

a) Fanions

Les fanions sont des séquences binaires utulisés pour éviter

les chevauchements entre paquets. 1Ils éscortent ces derniers
en indiquant leur fin et début.

b) Adreese

Le champ d'adresse identifie wune trame comme étant une
commande ou une réponse. Une trame de commande contient l'adresse
de 1'ETTD auquel la commande est envoyée, une trame de réponse

contient l'adresse de 1'ETTD qui émet la trame.

¢) Champ de commande

Le champ de commande contient une commande ou une réponse,
ainsi que des numéros de séquence pour contrdler le flux de la
transmission. Ce champ est appelé aussi champ de suppervision (ou

contréle de flux) ; 1l est utilisé pour avoir une bonne gestion
de la communication, sans altérer les informations au cours de
leur transmission. Ces differentes commandes et réponses sont

représentées sur le tableau ci-dessus

Commande/Réponse Code correspondant Signification

R.R XXX@@@] Prét a recevoir
R.N.R XX X@@]@‘I Pas prét a recevoir
R.E.J X XX@ ] @@] Retransmission

TABLEAU IV-1 : Les Supervisions

c-1) Commande ou réponse R.R

La commande R.R est envoyée sous forme de paquet, ainsi que
les autres commandes qu'on verra par la suite ; pour bien
comprendre cette commande, 1l faut voir le format du paquet
correspondant
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Identificateur général Numéro de groupe de la voie
de format logique

Numéro de la voie logique

Type de paquet

"} 0 %) 0 ) 0 %) ) 1

P(R) e

a) Identificateur général du paquet

C'est un champ codé sur quatre éléments binaires, servant i

indiquer le type de paquet : est ce qu'un paquet de contrdle ou
un paquet de données. C'est le bit numéro 8 (Q), qui doit étre
testé ; s1 Q=1, 1l s'agit d'un paquet de données ;i sSinon le

paquet est de contrdle.

b) Numéro de la voie logique

Le numéro de groupe de voie logique apparait dans chacun
des paquets, 11 est codé sur 4 bits, servant a indiquer le groupe
de voile logique que 1l'informtion wva prendre pour son
acheminnement. La X25 peut utiliser jusqu'a 256 groupes dans une
liaison multiple

c) Type de paquet

Il y a & peu prés, 12 paquets dans cette norme, Pour cela le
3iéme octet est réservé pour indiquer le type de paquet recu par
un ETTD ; et chaque type a son code binaire correspondant [ 7 .

d) Numéro séquenti&l P(R)

Pour qu'il n'y aurait pas un mélange entre différents paquets
emis, et aussi le besoin. dun numéro de paquet en cas de
retransmission , c¢'est & dire pour un contréle de fluxjon
introduit le numéro P(R), qui correspond au numéro de paquet en
cours de transmission ; car en cas d'arrét de la communication ou,
reprise en cas d'erreurs, les ETTD seront en synchronisation

-43_




totale sur les paquet émis et recus

Ce paquet est utilisé pour indiquer, que le récepteur est prét
a regevoir des données, en outre, pour accuser réception d'autres
paquets recus précédament, et dont le numéro sequentiél est
[P(R)-1]. Il peut étre utilisé aussi pour indiquer la sortie d'un
état d'occupation

USAGER 1
R.R I
Y
RESEAU
r paquets d information
USAGER 2
c-1) Commande et réponse R.N.R
Le format du paquet est le méme que celui du R.R, 11 differe
seulement sur le type de paquet, qui est dans ce cas : R.N.R.
- I1 est utilisé pour indiquer un état d'occupation, et faire
arréter l'émetteur d'envoyer des données. Ce paquet accuse
réception tout les paquets dont le numéro séquentiél est [P(R)-

1], mais a partir de [P(R)], ne sont pas acceptés.

RESEAU | //\//CO

USAGER

i

RNR—
l RESEAU"‘f{;’r;

c-3) Commade ou réponse R.E.J
Le paquet R.E.J, est utilisé par 1'ETTD pour indiquer qu'il y
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@ une erreur dans le paquet P(R), et qu'il né& cessite 1la
retransmission

R.E.J est également utilisé pour accuser réception, les
paquets dont le numéro séquentigl, est [P(R)-1]. Le format de
paquet est le méme que celui du R.R et R.N.R [ 7 1.

USAGER 1[N
9
P&,O

ﬁﬁv

RESEAU @(C
o

USAGER 1

Retransmigsion
Paqq?f P(R)

Grice & ces paquets de suppervision, (R.R, R.N.R, ET R.E.J),
le réseau assure le contrdle du flux en évitant au méme temps
les collisions produites par le canal de transmission.

d) Le champ F.C.8

En anglais (Frame Checking Sequence), ou séquence de contrdle
de trame. Elle est fondée sur les caractéristiques des codes
cycliques, selon lesquellesun vecteur de code, noté

16 " b
P(X) = X + X =+ xb+4

est uhilise pour contrdler, et corriger les erreurs produites pendant
la transmission (voir chap III).

IV-5) FORMAT DES PAQUETS
La tansmi<sion des données, selon la X25, se fait par paquets.
Cesderniers doivent contenir outre que les donnees, des informations

nécessaires pour le bon acheminement de l'information .
le format de paquet est de la forme suivante
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identificateur Gle N° de groupe de
voie logique

No de voie logique
longueur de 1l'adresse longuer de l'adresse
1"ETTD appelant de 1'ETTD appele
adresse appelant adresse appdé
DONNEES

SERVICES COMPLEMENTAIRES

FORMAT DE PAQUET
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Comme nous le voyons, il faut que 1le paquet contienne
l'adresse de 1'appelé (destination), ainsi que l'adresse de
l'appelant (celle—ci est nécessaire en cas de retransmission de
paquet), le type de paquet,tle numéro de la voie logique [ 7, 20 ]

IV-6) Technique de commutation

Tout d'abord, 1l serait peut étre bon de donner une définition
de ce qu'est la commutation. Celle-ci peut étre considerée, comme
une technique de partage de ligne entre plusieurs liaisons.

Il s'agit en fait d'établir & la demande une liaison
temporaire grﬁce aux dites lignes et, cecl entre deux usagers
désirant dialoguer.

La transmission de données par commutation s'est imposée dans
la téléinformatique dés son apparition. Parmis les avantages de
la commutation

- Le gain de temps (treés important dans l1'électronique)

- Le contrdéle efficace de 1'information

- La bonne gestion dans le cas de la transmission de grands
messages.

Parmi les types de commutation qui existent
IV-6-1) Commutation de circuit

Dans cette technique, le chemin qul relie les deux usagers est
entiedrement établi, avant le début de 1la communication. Les
lignes qui la composent, sont réservées pour toute la durée de la
communication. La commutation de circuit est akbase méme des
liaisons téléphoniques.

Chemin rehant

Fig . IV-13 : Commutation de circuit
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a) Exemple de réseau a commutation de circuit

b) La commutation entre A et B etant établie, il n'est possible
a C d'utiliser les mémes arcs.

Ce mode de commutation présente des avantages et des
inconvénients.

Tout d'abord le temps d'établissement est parfois assez long.
En outre, une fois la liaison 6tablie, on se trouve en quasi-
présence d'une 1ligne réservée tant que celle-ci n'a pas été
libérée ; c'est un temp d'attent.

Autres conséquences : nous voulions &tablir une liaison entre
l'usager A et 1'usager B, mais qu'un circuit existant déja entre
C et D,etcomme il nous faut obligatoirement passer par (coml) et
que celui-ci est occupé, il nous faudra donc patienter, un
moment.

Le seul avantage que dispose cette technique est que celle -ci
ne permet aucun stockage intermédiaire.

IV-6-2) Commutation de messages

Cette technique impose aux messages transmis un certain
format, qui est mémorisé et analysé par chaque commutateur
traversé, ceci permet l'identification de l"information.

En fait lorsqu'un usager a un message a transmettre, il 1le
confie au réseau qui se charge de 1'acheminer a l"autre extremité
, et Ceci grdce & une pPropagation de noeud en noeud, Le message
pouvant par ailleur, subir des attentes dans certains noeuds
(technique dite: du Store Forward).

A

A4 Cl

22 C2

3 C

4 Ch

[ S
@+~

FIG.IV-14 : Commutation de messages
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LEGENDE
(::) = ETTD
@ =Message

Y, ~Are
J C

1 — s Noeud

Les avantages sont

La tailles des messages peut étre variable, et il n'est pas
nécessaire de s'assurer préalablement de la disponibilité du
récepteur pour le lui envoyer.

Chaque message recu par un commutateur est rigoureseument
vérifié avant d'étre retransmis, ce qui garantit une plus grande
intégrité de 1l'information, au Prix certes, d'une capacité
mémoire pour les noeuds.

Mais l'avantage le plus intéressant de cette technique réside,
dans la possibilté de diffuser un méme message vers plusieurs
usagers, (Ces messages pouvant également étre acheminés par des
chemins différents. Le seul inconvinient est ce que, parfois, le
message traverse plusieurs noeuds pour arriver a destination.

IV-6-3) Commutation par paquets

Dans cette technique, le message est découpé en plusieurs
paquets de 1000 bits en moyenne chacun. Ici a la différence des
messages, 1l n'est pas nécessaire que les blocs soient homogeénes,
on pourra donc avoir un gros message réparti sur plusieurs
paquets (voir figure IV-15).

(_MESSAGE 1}

Il

(MESSAGE 2)

p1|p2|p3|pslPs

v

Lp1 P3|P4 PSJ

FIG.IV-15 : Découpage d'un message en paquets
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On comprend trés facilement l'avantage d'une telle technique:
d'une part, un petit message ne formera qu'un petit paquet, pour

€tre acheminé plus rapidement, et étre intégré dans un "train"
d'autres paquets ; d'autre part, la gestion de la mémoire est
facilitée du fait de la taille identique de tous les paquets. Il
s'avere plus intéressant de faire gérer le transport et la
commutation des paquets par des machines spécialisées, ce qui
supprime le conflit que l'on pourra rencontrer si, un méme
ordinateur devait 38 la fois gérer les taches de commutation et
celles liées aux applications locales (voir figure IV-16)
o |3 0
® O O ®@
7 O ® 2X@
O
OO

@ 00 O

® O

®

1000 #7

\
D
cf%

l:]..

4
o .

LEGENDE: .,O,@ —> Paquets

Fig .14 : commutation de paquets
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V-1-1) Le circuit interface 8251 A (USART)

La communication avec des produits de differents constructeurs
laisse naitre un probléme d'incompatibilité. Ainsi, ils ont été
amenés a mettre au point des interfaces.

Le 8251 A d'INTEL est 1'un des interfaces assurant 1'émission
/ réception. Il est utilisé comme périphérique et est sollicité
par programme.

De passage par le 8251 les 1informations subissent la
convertion parallele / série pour étre transmises aux
Périphériques désiré, ou inversement, pour étre traitées par le
microprocesseur : c'est la principale tache pour laquel il a été
réalisé.

A/ Architecture interne de 1'USART (Fig V-2)
1) Bloc tampon réception (buffer de reception)

Ce bloc regoit les informations série (bit par bit) par 1la
borne RxD, que par la suite les convertit en caracteéere de 7 bits
chacun. La reconnaissance d'un caracteére, en mode asynchrone, se
fait par la détection des bits start et stop.

2) Bloc commande réception

=

Les trois broches RxRDY, RxXxC et SYNDET sont spécifiques i
cette partie

- RxRDY : 81 elle est a "1™, un caractére est recu par la
broche RxD.
- RxC : recgoit 1le signal d'horloge fixant 1la cadence de

réception.
- SYNDET : wutilisée en transmission synchrone, elle détecte
le caractére "SYN".

3) Bloc tampon émission (buffer émission)

Recevant les caractéres du bus de données interne, ce bloc
associe a chaque caractére (en asynchrone) un bit start, un bit
stop, et 1le bit de parité s'il est validé. Ce caractére sera en
suite transmis par la broche RxD.

4) Bloc commande émission

Comme en réception, le bloc commande émission dispose de 3




broches

- TxRDY : A l'état haut, cette broche signale que 1'émetteur
est prét a recevoir un caractére en provenance du bus interne.

- TxC : recoit le signal d'horloge fixant la cadence de
réception.

- TXEMPTY : indique la fin d'émission de tous les caractéres
envoyés de 1'USART & l'émetteur.

5) Bloc logique de commande lécture / écriture

Avant toute opération lécture / écriture, il faut tout d'abord
séléctionner le boitier correspondant a8 1'USART désiré, et ce en
mettant CS & l'etat bas. Ceci fait, l'accés par les broches WR et
RD recpectivement broche d'écriture et lécture est possible.

La broche C/D, en conjonction avec WR et RD, informe 1'USART
que le mot dans le bus de données est un caractére, un mot de
contréle, ou un mot d'état.

Sur le tableau de la figure V-3, se trouvent toutes les
combinaisons possibles des 4 broches sus-citées :

C/D RD WR C8 fonction provenance destination |
0 ) 1 0 lec/data 8251 A bus données
) 1 ) 0 ecr/data bus données _ 8251 A
1 0 1 (%} lec/etat registre d'état| bus données
1 1 ] 9 ecr/com bus données registre/com
X X X X X bus données ! .
3ieme etat

X X X X X bus données

Fig .V-2

Les broches CLK et RESET recoivent respectivement les signaux
d"horloge et de remise a zéro.

7) Bloc de commande MODEM
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Cette section met & la disposition des circuits de
communication série deux entrées et deux sorties.

- DSBR Equipement de données prét.

- CTS : Prét a émeéttre de RS 232 C.

- DTR : Terminal de données prét.

- RTS Demande a émettre de RS 232 C.

B/ CONFIGURATION DE L'USART

Comme ce composant est programmable, il posseéde donc, un
certain nombre de registres que l'utilisateur peut lire le
contenu, ou écrire les parametres nécessaires a son

fonctionnement.

Pour 1'écriture, le port de commande recoit les octets en
mettant tout d'abord C/D & "™1v.

Les registres accéssibles en lécture ou en écriture sont

Registre pointeur
- Registre de mode
- Registre de commande

- Registre drétat

1) Le registre pointeur

Le contenu de ce registre permet de pointer le registre a
accéder au moment ouU, on écrit dans le port de commande.

2) Le registre de mode

Lorsque le pointeur est a zéro, le registre de mode est prét a
étre configuré,

La signification des bits de ce registre dépend du
fonctionnement choisi (synchrone ou asynchrone). En mode
asynchrone, mode de fonctionnement de notre carte, les
définitions des bits sont
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bits definition
7
Nombre de bits stop
6
| 5 séléction parité
4 validation parité
3
longueur caracteéere
2
1
facteur de cadence
%]
a) Facteur de cadence -
bit 1| bit @ cadence ’

Ce facteur définit la vitesse g

de transmission des caratéres. Trois "} 2 mode/syn.
fréquences sont possibles (tableau a).
0 1 fres/horl.
1 ()] fre. H/16
1 1 fre. H/64

Tableau (a)

b) Longueur caractére

[_bit 3 bit 2] Nbre/carac
Le nombre de bits par caractére
est aussi laissé au choix de ()] ()] 5
lrutilisateur selon son systéme
de transmission. ()] 1 6
Les bits 2 et 3 sont positionés
pour cet effet (tableau b). 1 %) 7
1 1 8
.

Tableau (b)

¢) Validation et sélection parité

L'USART offre 1la possibilité de protéger les cactéres. Les
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bits 4 et 5 du registre de

mode sont utilisés pour Bit 4 Bit 5 Parité
valider et sélectionner le
bit de parité ( Tableau c). 2 2
non validé
(%] 1
1 ) impaire
1 1 paire

Tableau (c)

d) Nombre de bits stop:

Le nombre de bits stop varie selon la combinaison des deux
bits 2 et 3 (Tableau d). Cela se traduit par une détection
rigoureuse de la fin du caracteére, selon la complexité de systeme

de transmission.
Quant au nombre de bits start, un seul suffit.

Bit 3 | Bit 2 | Nbre de bits stop
0 0 non validé
(') 1 1
1 %] Tiih
1 1 2

Tableau (d)

3) Registre de commande :

Sélectionné par le registre pointeur, ce registre peut étre
chargé, en tenant compte de l'affectation de chacun de ses bits.

Le contenu de ce registre se manifeste par des commandes
régulant le trafic des informations. Les affectations sont les
suivantes
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Bits g Akl Afffctatioﬁ
7 _ = utilisation en synchrone
6 RAZ 1interne
5 & demande a émettre
4 RAZ erreur

, 3 envoyer BREAK
2 L vaI;;é£ion réception
1 'ferminal données prét
0 2 dh*ﬁ_-validation émission

a) Validation émission

L'émetteur ne peut émettre ses caractéres que si le bit @ et
la broche CTS sont a "1" ; sinon il est invalidé.

b) Terminal données prét

La broche DTR est liée au bit 1. Une fois ce dernier est mis
a "1", DTR est instaurée a l'état haut.

c) Validation réception

Les bits venant de l'emetteur ne seront rassemblés en
caractéres que lorsque le bit 2 est validé.

d) Envoyer BREAK
Ce bit sert pour envoyer un break sur la ligne de transmission
connectée a la broche TxD. La durée d'instauration de ce bit est
limitée & 200 ms, juste pour une interruption.
e) RAZ erreur
La remise a zéro des bits erreurs 3, 4 et 5 du registre d'état

est la tache qu'accomplit ce bit dés sa mise a "1",

f) Demande & emettre

La mise a "1™ de ce bit force la broche RT a 1l'état bas.
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g) RAZ interne

En mettant le bit 6 &8 "1", 1le registre pointeur trouve son
contenu remis a zéro.

Cette RAZ logicielle est compléte, c'est a dire, elle fait
passer toutes les  opérations au repos et pointe le registre
pointeur sur le registre de mode.

4) Registre d'état

Ce registre ne peut qu'étre lu. Il indique l'état de 1'USART
aprés chaque opération

Exepté un bit de ses bits,les autres nous sont familiés car
nous les avons déja vu. Leurs définitions sont

Bit désignation
7 équipement de données prét
6 SYNDET
B 5 erreur de cadrage

4 erreur de dépassement

3 erreur de parité

, TXEMPTY

1 RXRDY

] TxRDY

Les bits 0, 1, 2 et 6 sont reliés aux broches de 1T'USART
portant les mémes désignations.

Les bits 3, 4 et b5 sont remis a zéro par le bit 4 du
registre de commande s'il est mis a "1".

I1 nous reste & définir le bit 7 de ce registre : ™équipement
de données prét". Relié 3 1l'entrée DSR, il permet au
microprocesseur d'identifier 1'état de celle-1la.

En constatation, nou pouvons dire que 1'USART offre une grande

souplesse dans son utilisation et s'adapte facilement pour
interfacer le processeur maitre avec d'autres équipements.
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V-1-2) Le support RS 232 C

Le connecteur ou (support) le plus rencontré sur les
équipements de transmission de données est celul régi par la
norme RS 232 C de 1'E.I.A.

Le connecteur portant aussi le nom RS 232 C comporte 25
broches (Fig V-5). Vingt seulement de ces broches regoivent les
signaux RS 232 C, le reste est reservé ou non utilisé.

/”””#1;\ 1
14(( o . P
, : o |[[2 Données émission
Horloge émission15|| o ] , .
o ||3 Données re.cePtlon
16| o i
Hor! Ere 17 o ||4 Demande & emettre
orloge reception 1 o 5
C P o||5 Prét a emettre
18| @
° ||¢ Equipement de donneées
19 0 Pret
, o|l7
Terminal donnees 2|l o
ret o8
P 21| o
) 9
22 0 »
oll10 © non affectes.
23 (0] ’ /
oy | ® reservee.
24| o
oll12
25 @
\“aﬁmﬁhﬁgj 13

Fig. V-5 : Schéma de brochage du connecteur RS 232 C
A/ NIVEAU DES SIGNAUX RS 232 C
Bien que le connecteur RS 232 C peut étre connecté a des

circuits T.T.L, 11 exige les niveaux logiques suivants

* +5 a +15 : niveau haut
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* -15 & -5 : niveau bas
Attention ! ceci n'est valable que pour les signaux de
commande, alors que c'est l'inverse pour les signaux de données

qui utilisent la logique négative.

Le fait qu'un T.T.L utilise les 2 valeurs logiques +5 et la
masse, cette connection nous parait incompatible. C'est
effectivement le .cas, si on ne fait pas intervenir les deux
convertisseurs de niveaux, le 1488 et le 1489.

La figure V-6 illustre leurs emplacements

S8ignaux
Signaux T.T.L RS 232 ¢ )

>{ 1488
b s

Circuilts
Tt ol

A

1489 |
S

Le RS 232 C

Fig . V-6

B/ LES BROCHES AFFECTEES AUX BIGNAUX RS 232 C

Au minimum, trois broches suffisent pour 1la transmission
série : les broches 2 et 3 pour les données émission et
réception, et 1la broche 7 pour la masse, ou retour du courant
entre 1'ETTD et 1'ETCD.

Les autres broches servent de fils de commande entre les deux

équipements.

v-3) EONCTIONNEMENT DE LA CARIE DIAICVILLAGE :

La carte d'aiguillage fait partie d'un réseau local regroupant
les caractéristiques suivantes

- Configuration : > Etoile

- Type de transmission : > Bande de base

- Mode de transmission > Asynchrone série
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- Code détecteur d'erreurs : > Code cyeclique (C.R.C)

- Procédure : > Norme X25 de C.C.I.T.T

- Type de commutation :— > Par paquets

Son fonctionnement est régi par un logiciel de gestion qui,
selon le protocole X25, tient compte des phases suilvantes :

1) L'utilisation d'un appel pour établir la liaison

2) Le transfert de données (dans le cas ol la liaison est
établie).

3) La fin de la communication

4) La libération de la voie, s'il n'ya pas un autre appel.

Avant de décrire le chemin pris par les données dés leur.
réception par le noeud central, nous devons clarifier la facgon

dont procéde celui-ci pour répondre aux besoins des trois micro-
ordinateurs.

IMPORTANT

Chaque micro-ordinateur ne peut envoyer cue pendant le temps
que lui alloue le noeud central, et le transfert des messages
n'est possible qu'aprés l'établissement de la liaison.

Le cycle de la carte est, par conséquen*, partagé en trois
tranches égales (figure V-7).

(1) 27 (3)

Temps
alloué 5u
Micro
lﬂ CYCLE

Fig. V-7I

Dés sa mise sous tention, le noeud central s'appréte a
recevoir un appel du micro-ordinateur (1). Ici, le noeud central
ne doit pas rester en attente jusqu'a l1'épuisement de la durée




réservée a l'envoi d'un appel. Il déclenche, au début de chacune
des troils tranches du cycle, un compte a rebours au moyen d'une
temporisation, qui si, durant laquelle, aucune réponse n'est
rcue, 11 donne la main au micro-ordinateur qui suit, et ainsi de
suite (figure V-8).

< 3
e TR
Temporisation ?ﬁ\ (2) . (3)

|

|

micro 1 micro 2 micro 3
Fig. V-8
Ainsi, nous avons. pu arriver & une optimisation des durées

affectées aux transmissions.

Nous abordons, maintenant, 1le cheminement des paquets de
données a l'interieur de la carte d'aiguillage

1) Réception des paquets en provenance des micro-ordinateurs

A ses entrées, la carte n'a pas a distinguer entre paquets de
contréle et paquets de données. Le support RS 232 C les regoit
pour é&tre rendus compatible T.T.L au moyen du convertisseur de
niveau, le 1489.

Par la broche "RxD", ces paquets chargent le tampon réception
de 1'USART, caractére par caractére. Le bit "RxRDY" du registre
d'état se met & "1", a chaque fois qu'il se présente un caractare
sur la broche "H¥xD".

Dans ce compartiment les caractéres sont dépourvus des bits
start et stop (et du bit parité s'il est validé), ¢t convertis
pour étre transmis en parallzle vers le bloc tampon de données
via le bus interne de 1'USART.

A cette étape, le microprocesseur intervient pour lire les
caractéres. L'opération de leeture se fait par l'intermédiaire du
buffer de données, le 8286 ; alors que le 8082 vérouille en ce
moment l'adresse, et c'est ainsi que s'obtient un démultiplexage
données / adresse.

Ainsi arrive-t-on a mémoriser les données dans la RAM.
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2) Reconnaisance du paquet

Deux types de paquets peuvent se présenter dans la RAM : les
paquets de contrdle et ceux de dennées.

La premiére catégorie regroupe plusieurs types dont
l'identification est nécessaire pour que le noeud central soit
en mesure de répondre aux servicessollicités (appel, confirmation
d'appel....etc).

La seconde catégorie est autorisée a poursuivre son chemin, a

condition que ses paquets soient indemnes.

3) Emission des paquets vers les utilisateurs du réseau :

Les paquets prennent un chemin inverse 3 celui de la réception
a quelque changement prés des passages a travers la carte.

Les données doivent étre écrites dans le buffer émission de
1"USART, puils transmises en série sur la broche d'émission "TxD".

Avant d'étre acheminés vers la voie de transmission, les
signaux subissent une conversion T.T.L - RS 232 C gréce au
convertisseur 1488, et sortent par la broche émission données du
connecteur RS 232 C.

Toutes ces opérations, de la réception & 1'émission, se
répetent jusqu'a l'interruption du fonctionnement de la carte.

v-4) SIMULATION DU EONCTIONNEMENT RE LA CARIE L

1) La simulation et son réle

De nos jours, la simulation est le moyen le plus approprié
permettant, avant d'aborder toute expérimentation direécte, de
vérifier 1les solutions d'unr rrobléme (en éléctronique c¢'est
toujours ainsi).

Par programme, le concepteur utilise la machine (ordinateur)
pour imiter le fonctionnement de son systéme.

Concernant notre ‘carte, la simulation est survenue d'un manque
de moyens, .cependant elle nous a permis de suivre de plus prés,

et rien que sur l'écran d'un micro-ordinateur, le processus de
fonctionnement de la carte d'aiguillage.

2) B8imulation du fonctionnement de la carte

Cette simulation s'articule sur trois principales parties
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congues par programmes.

Ces parties appelées parfois "entités"™ ou éléments d'une
simulation sont

a) La partie réception des paquets : (au niveau des trois USART)

Suivant un temps partagé accordé par le noeud central, les
paquets codés et protégés par les micro-ordinateurs émetteurs
parviennent aux USART. Ils ont accés a la carte selon le principe
de la commutation (voir chapitre VI), c'est & dire que les trois
USART recoivent chacun son paquat 3 tour de réle

b) La partie gestion des communications

Aprés 1'établissement des liaisons, les paquets de données
subissent le contrdle. Un sous-programme valable aussi bien en
simulation qu'en éxperimentation, assure cette opération.

Tous ces paquets regus sont suspects tant que le con*trdle ne
les valide pas, sinon ils sont rejetés (retransmission).

c) La partie émission des paquets

Les paquets jugés correctes poursuivent leurs chemins et
regagnent leurs destinations.

Une fois regues, 1les données doivent encore subir un dernier
contrdle pour étre validées ; sinon une retransmission depuis
1"émetteur est indispensable.

N.B

Le noeud central dispose de deux cases pour chaque ligne : une
case émission et une cas> réception. L'utilité de ces cases est
de permettre & la carte de connaitre sans étre obligée de tester
les micro-ordinateurs, lesquels sont entrain de communiquer.

- Les opérations de codage et de décodage source ont été
incorporées succecivement dans les partiec réception et émission.

- Chaque micro-ordinateur est dété de deux fichiers : un
fichier émission contenant le message avant sa transmission et un
fichier réception pour les messages aprés réception.

- Un sous-programme simulant le canal de *transmission a été
indispensable pour vérifier l'efficacité du contréle.
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CONCLUSION

L'étude que nous venons d'achever nous a permis d'explorer un
domaine nouveau et riche par ses applications 5 La
téléinformatique,

Notre contribution pour la réalisation d'un réseau local s'est
principalement axée autour d'une simulation d'une carte
d'aiguillage de l'information.

Pour cela, un programme de simulation a été élaboré dans le
but d'effectuer une partie des taches octroyées par la carte a
son environnement. Ce programme a été mis en oeuvre sur un PC,
le "HP VECTRA". :

Nous avons souhaité que cette simulation et ainsi que celle du
P.A.D soient implantées sur plusieurs micro-ordinateurs (au
minimum trois) représentant le noeud central, les micro-
ordinateurs émetteurs / récepteurs et les P.A.D. Un tel travail
devra représenter effectivement un réseau local, puisque nous
savons que chaque élément de notre réseau est bati autour d'un
microprocesseur.

Une telle solution s'impose pour pallier a la non-
disponibilités des composants rentrant dans la constitution des
différentes cartes du réseau.

La réalisation est done l'une de nos suggestions, que ce soit
par cartes spécialisées (N.C, P.A.D), ou par l'utilisation des
micro-ordinateurs comme cartes.

La téléinformatique évolue, et par conséquent, les normes

subissent des rectifications. Nous suggérons, & cet égard, que
des améliorations touchent le coté software des cartes congues.
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GLOSBAIRE

ASYNCHRONE : Mode de transmission de données dans lequel
l'instant d'émission de chaque caractére est aléatoire.

C.C.I.T.T : Commuté Consultatif International de
Télégraphie et de Téléphonie.

CIRCUIT VIRTUEL : Il permet la transmission d'un ou

plusieurs paquets sur un réseau nécessitant une procédure
d'établissement.

E.T.T.D : Equipement Terminal de Traitement de Données;
source ou collecteur de données assurant le contrdle et 1g
transfert des informations.

E.T.C.D : Equipement de Terminaison de Circuits de données
source ou collecteur de données permetant la sauvgarde et
l'aiguillage des informations.

E.I.A : Elegtric Industry Association.
I1.5.0 : International Standart Organe

0.8.1 : Référence mocdel for Open SBystem Interconnexion.
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