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TROISIEME PARTIE

LE NANORESEAU , COUCHE PAR COQUCHE

Les spécialistes des télécommunications ont découpd an 7
couches inddpandantes 1'ensemble des tiches nécesasairas pour obtaenir un
systéme de communications. Cette clasgification s'est dessinde an 15978
et n'a été dafinitivemant adeptéa qu'en 1981, Elle signifie qu'il est
théeriquamant possibla de faire travailler 7 spécialistes an paralléle
sur un projet commun, unae fois bien identifids tous les paramétres de
pagsaga d'ure couche 4 1'autrs. La représentation concentrique symbolise
la hidrarchie ! un appel au téseau doit traverser successivement les 7

couches pour &tre injectd sur la ligna.

Application

Présantation 7 APPLICATION
Session 6 PRESENTATION
Transport
Réseau 5 SESSION
Lizison 4 TRANSPORT
Physique 3 RESEAU

,z" 2 LIAISON
\\w/ 1 PHYSIQUE
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La définition des sept couches de 1'I50 a coincidé a&vec le
début de nos travaux sur las réseaux. Nous ne nous en gommes pas
inspiré, ni dans la concaption, ni dans la structuration du Nanoréssau.
Nous constatons maintenant que la fagon la plus claire d'expliyuar ce

Nanoréseaw est de le décrire en suivant ces sept couches.

Deux couches ont immédiatement un sens dans le cadre de notra
fyavail : la couche PHYSIQUE (comment les états électriques D et 1 sont
transmis), et 1a couche LTAISON {:omment talle plage d'octets est
transportée dens une autre machine}. Dans 1'absolu, que les é&tats
&lactriquaz 0/1 solient transmis sur paira torgadée ou sur fibre optique
ne modifie pas le travail du spécialiste des contrdleurs HDLC, Clest
cette absence de réparcussion d'une décision sur les autres domaines qui

permet d: parlar de "couches indépendantes".

Teut 4 falt é.l'cppusé, les deux couches hautes sa définissent
aisément dans notre comtexta : la coucha APFLICATION (quelles sont les
foncticns directement accessibles auz développeurs travalllant en
langage évolué [Basic, Logo, LSE), et la couche PRESENTATION {(comment un

ordre ésoluéd donne naissance A une requdte normalisée sur le réseaun).
1

La couche RESEAU n'existe pss dans notre configuratien : sur
un bus uniqua, il n'existe qu'un seul itinéraire pour allar d'un point &
un autre. Restent les couches SESSION et TRANSPORT. C'est précisément la
distinction entre ces deux couches qui donnera une vision claire de la

logique du Nanorésaau.

L'objectif de ce travail ast d'exposer le Nanoréseau, aussi
nous nous sommes permis gquelguas simplifications dans les descriptions
et gquelgues libertés dans les interprdtations de couches, que l'on

voudra bien nous pardonner.
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Veiei notre interprétation dea 7 couches :

Couche 7 :.hpplicgtian : fouetlons accessibles aux développenrs.
Couvecha 6§ @ Pedaantation ! iﬁterfagagu dex fonctiona aux raquétes.
Couche 5 : Sesslon : prise en chargae las ragquétes scrtantes,
Réponses aux requidtas entrantes.

Couche 4 : Transport : las dchanges des "trains de trames™,

an dmigsion et en réception. L'état d'Attanta.
Couche 3 : Résgaeau | n'existe pas sur Hanordseau.
Couche 2 : Liaison : émission et récaption da trames élémentaires

gestion du contrdleur de communicatiom.

Couche 1| : Physique : dchanges de données et d'horloge entra postaes.

La boitier résesu couvre las couches 1 a4 4
partiallement 1a c¢ouchm 5. La raste de la couche 5, ainsi que
couchag 6 at 7 sont implantées en machina lors de 17allumage, avec

compldmants de langage.

'
¥

at
les

las

Dans catte troisidme partie, onous sulvrons plus prédcisamant

1'&volution des ordres Pasic dan= leur acheminemant d'une couche 3

1'autre.

APPLICATION

PRESENTATION

SESSICM

- \\ = AR\

-«
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3iame partie ; CHAPITRE |

LA COUCHE APFLICATION

La notinn d'APPLICATION est farile 3 comprendre sur TOY : en
l'absance d4'une “cartouche”, 1s poste est inwtilisabla. On paut
inataliar une cartoucha "langaga', (Basie, Loga, LSE ...} ou une
cartouche du typa PICTOR. Las notions de cartouche at d&'applicaticn
sa racoupent ! un logiciel de la cartouche dispose des services de base
- propesés par le "MONITEUR" de la machine (lecture claviar, deritura

écTan ...} st propese un certain nombre de fonctions 3 l'utilisateur.

Chaque application peut profiter du réseau, soit en proposant
das fonetions originales (CLONE, en Basic ou FRENDRE ETATIen L3E), soit
an re-dirigeant certaines fonctions vers le ssrveur (sauvagardes ou

rappels de fichiars).

Dans ce chapitre, nous présentons le tdle de 1la couchs
Application, et sesx liesns avec la couche inférimure {présentation), nous
faigons l'inventaire des fonctions du Basic et des périphériques
utilisant le résesu (c'est en Basie gu'il v a eu le plus de
développements), puis nous expliquons le produit original "cartouchs -

mémoire - vive" qui permet d'héberger la plupart les applic=ations.



70

]I ) ROLE ET CONTEXTE DE LA COUCHE APFLICATION

e L e e e T R,

Le r8le de la couche Application est d'offrir A4 1'utilisateur
un éventail d'ordres permettant d'exploiter le réseau sans se soucler de

la fagon dont les ordres sont implémentés et axdcutés.

Cette couche ast amenés & privilégier des =services trés divers
en fonction du domaine d'utilisation du rdsesu : il est clair gqu'en
expleitation de bureautique, ou en survelllanca da procazaus, ou B
en.eignement assisté par ordinateur, les mémes fonctions n'auront pas le
méme intérét.

B } Les services dont dispose la couche Application

———————————————————————————————————————————————

Les ~ordres de la couche Application sont interpréatds at
exécutés dans lz couche inférieure (présentation), de liz méme manidre
que tout ordre d'un langage est exécuté par des logiciels de couches

inférieuras, transparents & l'utilizateur.

Far exemple, an Baslc interprété, on rencontre  deux
traitementy distincts :
- Codage des ordres

« Exdpution des ordres codés.

Dans un ordre direet {hors leogicisl), ce2  dauy
treitemen.s s'enchainent a 1'insu de l'utilisateur.

Dans wun logiciel, la phase "codage” est exécutde
lors de l'écriture du programme (chaque listage provogue un
décodage), et la phase "exécution" s'enclenche lors du
lancement du logiciml

Les logicials d'exécution da ces denx traitements
résident en mémoire morte de la cartouche Basic. Une table
d'extension de nouveaux mots codés permet d'anrichir la liste
des ordres utilisables,
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II ) LES FONCTIONS DE LA COUCHE APPLICATION DU BASIC

Wous avons prédsentd plus haut les fonctions développfes sur
las anciennes versions du Nanoréseau. Dans la version définitive, 1la

socidté THOMSON a pris sn charge la coucha application.

I]1 existe trols famlllas d'ordres :

las ordres permettant les échanges enite postas,

Les ordras parmattant lag dchanges avec le sarveur,

las ordres associds aux lectures/écritures sur périphériques
salon la périphérique défini (disque, écran ...), ces ordres

ascident ou non au réseaud.

4 )} La fonetion dea &changes antre posted

Un ordre unique parmat cas échangas : CLONE.

N pills la legieiel du poste N

N,R pille, puis exécute ls logiciel du poste N

- w,C concaténe le logiciel du poste N 3 son propre logiclel
N.S pille 1'dcran du posta N

N,M,a,b,c pille le=s mémcires du poste N,

depuis a jusqua b, avec un décalage de ¢

¥

B ) Les ordres impliguant ls servaur

e ek sk e skl A el o e e AN R

En Basic, il ¥ a deuxz types dfordre= : les commandes st les
fonctions, Pour simplifier, les commandas s'derivent 3 gauche d'una
phrase (alles commencant la phrase}, tandis que les fonetions
fournissent un résultat (numérique ou chaine de caractdres) pris en

charge par une commande.

exempla : _PRINT S5IN(0.7)

compande fonction
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1) Les commandes impliquant le serveur

On retrouve prasque toutes les fonctions connhues sous lecteur de

disques, ainsi que guelques ordres nouveaux.

COPY "0:I0KX" TO "L:Yayy" permet les copies de fichiers
d'un disque sur un avtra disqua.
DIR provoque l'affichage du répertoirs {"diractory")}.
TOS pravcgque un reset & freoid (demande le menu au sarveur),
XILL détruit un fichier dans le serveur.
LOAD amane un fichler-programme depuls le serveur.
LOADM " améne un fichier blnaire depuiz la serveur,
MERGE fusionne le programme appelé {en ASCII)

" avec la programme residant.
NAME "..." A5 "..." Parmet de renomer un fichier.
PICTURE PRINT imprime l'écran sur l'imprimante du servaur.

- LOAD améne sur le posta un fichier-dcran du disque serveur.
- 5AVE sauve l'égran sur disdue serveur.

RUW "ot améne le programme "AXX" at le fait exécuter,

SAVE sauve le logiciel résidant sur disque serveu:.

SAVEM gsauve une plage mémoire sur disque serveur.

- SYSTEM quitte la Basic et renveie sur le menu.
TEME ON déclare "temporairas" les fichiers sauvés au serveur.
TEMF OFF déclare permanents les fichiers sauvés au serveur.

2) Las fonctigns impliquant le serveur

DATES fournit la date {gérée par le serveur).
LOC  fait le point sur la pessé des lecture/decriture
du fichier. .
LOF fait le point sur l'dtat des lecture/dcriture du fichier.
NETS enveie une requéte réseau diractement & partir du Basic.
Ls compte rendu sert de tésultat.
TIME$ fournit 1'heure {gérée par le serveur),

¢ )} La= périphériques liés au Tészaesu

S0it le programne Bagic classique :
10 OFEN "o", #1, "XODI:PERI" :
20 PRINT #1, "CECI EST ECRIT SUR LE PERIFHERIQUE"
30 CLOSE #1 : '
- 5 X0 = SCRN (écran), alors la phrase sera affichée sur 1'éecran
- gi X000 = LFRT (imprimante paralléle), alors la phrase sortira sur
l'imprimante lide au posta.

- 31 X0 = CASS {lacteur de cassettes), alors la phrasa sera

entreglistréa sur casseite.




Snlunsl; p;iiphiriqua dé#igﬁi, le méma ordra transportera les

donndes vnrs.lhs;syppurts~1ns.plu& varids.

Le Nancréseau offre, de base, daeur périphériques DISQUE :
0: - donne acecds au lacteur A du serveur

1 donng accés au lecteur B du sarveur.

Il cffre en plus deux pérviphdriques originaux :
ISPDQ: donne accés i 1'imprimants du sarveur
NODE: donne acoes a un "NOEUD" dae communication,
permettant d'échanger avec un autra posta de travail. Le poste

A éorit dans le nosud tandis que le poste B lit dans ce noeud.

Volr [A6].

L'environnement du TO7/405% davient z2lors @

) A : CRN: >
Clavier 2 _K18D; P ¢ :> eran
. > CASS: > Lect.cass,
Ecran ) SCRN: } ::
4 2 LPRT: D
LASS: . >
Lact.cassettes :> ’:> ORDINATELR :> COMM; ’:>
Disque A serv. ) 0: ) ) ok r>
ra b Y
Y
) L: )
Disque 8 serv. » 1: P A
4 2 _se00: P
Moeud de comm. D . NODE: D > NODE: \>

Voiel les ordres {commanda ou fonetion) permettant les accés a

ces  périphériques. Un ordra nouveau 2 &té introduit [(INNODES},

apparemment en double emploi avec l'ordre classique INPUTS.

Imprim. //

Imprim.série
Disque A say
Disque B ser
Imprim.seprve

Moeud de cor
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CLOSE fermeture de fichier (=i fichier sur résesau).
GET# aména 1l'enregistrement 4'un fichlier A accés direct.
INPUTH# 1it lz donnée suivanta dans fichier séquentiel
. {n'accéde pas nécessairement au rTézeaun).
INPUTS id. mais aver salsle de n ceRractéres.
INNODES saisit n caractéaras sur la périphérigue "MODE:".

LINE INPUT# 1lit la ligne de données suivante dang fichier sdquant.
{n'accéde pas nécessairement au réseau),

OPEN ouvre l'accés A un périphdriqua.
PRINT# acrit sur le périphérique désigné
(n'accéde pss nécessairement au réseau).
FUTH dcrit sur disque un enregistramant & accés direct.
WRITE# écrit sur le périphérique la liste des donngées.

IIT )} LA CARTOUCHE A MEMOIRE VIVE

L L L T

FFFF
Moniteur
Lors des premiers contacts FooQ
£000 = Cartouche
avec 1Is constructeur du TO7/MO5, nous
000G - mémoira
avens sugpéré de substituer des mémojras €00 vive
U-.._
vives aux mémoires mortes contanant les & pages
BOOO v1de ~périph
logiciels du Basic : caci permettrait-de ADOD R{IM péseal BF1R
charger sous rdseau les leogiciels d'une Q00—
- Mémoire
autra application. Le TO7/MQ5 8000 _ .mn1r
. . 7000
deviandrait configurable & wolonté. stilisateur
6000 -
Ce dispositif a été réalisé, avec 000=
_ 4000
un bonheur partiel azctuellement (boitier 3000
amovible }. A notre connaissance, le 000
conatructauy l'intégre actuellement dans 1000 - Ecran
1'électronique de basel. _ 0000

Ce boitier transforme une machine 3 langage mésidsnt, ayant
toutes les caractsristiques d'une machine "grand publie", en machine
simili-professionnells, chargeant son  application au gré  de
1'utilisateur. Actuallemant, de nombreuses appl:catians sont d&ja
adaptéss : Basic, L8SE, LOGO, le tableur COLORCALC, le traltement de
texte SCRIPTOR, les utilitalres de conceptlon FORMATOR at CARACTOR, un

utilitaire de dessin COLORFATINT, etc...

e e

o
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Cad diversas applications sont sppelées a partir d'un menu

offert lors de l'initimlisation das postas.

Deux absents de marque dans cette pandplie t FCORTH, =t
1'ASSEMELEUR proposé par le constructeur, que beaucoup d'anseignants

souhsitent, et qui rests désespérément jignoré das décideurs.

. R . R My A A A

CONCLUSTON

Le Basic offre actuellement une couche Application trxds large,
couvrant l'ensemble des bLescins des enseignants. C'était la seule
application disponible au début de nos travaux, nous ¥ avens implanté
tous las services utiles en pédagogle. Lorsque le constructeur ast venu
nous ralayer pour le Plan IPFT, il a intégré les fonctions que nous avens
dévaloppdas, les fonctions du systeme d’exploitation de fichiar, at las

fichiars deran dont nous avens signalé l'importance.

LEE : Une version Nanoréseau ¢ffre les fonctions de gestion de
fichiars st d'imprimante [R7]. Un ordre PRENDRE ETAT CONSCLE permat da

récupdrar a la fois I'dcran et le programme d'un autra posta.

LU0 : [R7] outre les fanctian§ fichiars, una fonction d'échange

criginale entre postes z &té développée, calquée sur la principe du

téléphonea.

A noter gqu'en dehors de l'utilisation du périphériqua NODE, la
coucha application est étrangédre 4 la réponse i apporter 4 une requdte

venua d'un autre poste.
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3iame parti=a : CHAFITRE 2

LA COUCHE PRESENTATION

La couche piésentation est responsable de la
prdsentation das donnéas é&changdes par las
applications H caci pour avoir una
compatibilité entre tous les matériels
raccordds Au rdsaan.

Pujolla (L2] tome 1 p 144

ﬁnns ca chapitra, nouy eaxposons le rdle de la couche 6
(Présentation) et l'accds aux services da la couche inférieure. Nous
décrivons la requite, puls nous faisons l'inventaire des codes téache
actuellement dévsloppes, en particulisr en Basic : ces codes tiaches
fournissant 1'information clé da le requdta. Nous prisantons ensuita la
procddura d'émisgion da la requite sur la - rdsean ot nous donnons
quelques exemples de tiches caractéristiques de la couche, préalables et

postérieurss 3 l'émiszion de la requdte.

I ) ROLE ET CONTEXTE DE LA COUCHE PRESENTATION

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

------------------------------

La coucha Présantatieon joue la réla d'interprata entre las

fonetions de l'application at les suites d'octets échanges sur le
régaan, Les uwtilisateuyrs fournissent das ordres clairs, par exemple !
LOAD"LOGICIEL"

ou CLONE 3,5 .
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Ces ordres ne sont pas envoyés au correspondant dans cet &tat ; ils
sont transformés en une ou plusieurs commandes successives injeactdes sur
le résaau. Chacune de ces commandes-réseau est constituée d'une suite
d'octats organisée selon certaines conventions et formant une REQUETE.
la couche Présentation prend em charge la compesition de la requite,
ainsi que toutes las taches préliminaires assocides ; elle confie cette
requéte aux scins de la couche inférieure (Session) : en retour, elle
envoin éventuellement les requites suivantes da la comsande et effectus
un  certain nombra de mises en forme, avant de remonter & la couche

Application.

B } La sarvice offert par la couche inférieure {Sesszion)

[ p——————_ T R S el el

La couche infdarieure (Session) met & d'spositicn de la couche
Frdsentation une unigque routine, accessible par le peint d'entréa
VRRSEAU" (voir notice constructeur [D2]), et qui prend en charge les
incidents (le logiciel ast dévié vers les traitementsz d'erreur si la

lisison est impossiblel.

II )} LA REQUETE
lLa requétm Bst une suite d'octets que le développeur installe
dens les gzones meémoiras de son choix et dont 11 cheisit la tajlile,

inférieure 4 64 oetets, par multiple de 4.

La =significstion des opremiers octets ast liée au systéme
Nanoréseau ; las octets suivants sont & la disposition complete du
développaur.

L'adresse de départ da la consigne sara gignalde lors de

1'émission de la regquéete.

e et ot olwmbas et A rem e D a
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adrvesge de départ affestation
+ 0 HNombre d'octats da la requdte
+ 1 DST = muméro de destinataire
+ 2 CTR = gode tiche Téssan
+ 3 CTA = code ticha application
+ 4 NBOPT = nombre d'sctets de la plage tranaférebla
+5 (sur deux octats | poids fort, poilds faible)
+ & PAG = numdro de page (0: normal, 1: caractdra, 2: couleur)
+ 7 APT = adresss de la plage transférable
+ 8 (sur deux octets t polds fort, poids faibla)
+ 9 ORD (ordinateur)} rempli par boitier vdseau (1: MOS)
+ 10 APP (application) rempli par beitier réseau {1: Basic)
+ 11 et suivants : Iibres & ltutilisateur

IITI ) LES CODES TACHES DES REQUETEE

Chaque commanda ast codde sur deuxr octats :
-~ la code ti3che réseau {(CTR), qui indigue l'ordre global.

- la code tlche application {CTA), qui précise éventuellsment une option

I1 n'y a pas de distinction entre las codas tiche utiliséds
dans la requéte ot dans les "consignes” (réponses auxl requétes, vues
plus loin) : en sffat l'envirconement de ces deux cas de figure eat
idantiqua : la méme plags ceoraigne trunsite, scit du demandevr vers la

gallicitd, solt en sens opposd.

Pour la clartd de 1l'axposd, nous présentons ici lad codes
tdche traduiszant une requéte (commande Initisla)., Les réponses aux
requétes sont du ressort da. la couche session et seront vues en  leur

temps .

4 ) Les codes tiche disponibles

Toutes les informations sulvantes sont décrites dans le Manuel
de Reférence du Nanoréseau {D2].

Las développeura dea tichas 7, 9, 11 et =--f2 ant
systématiguement utilisé un "compte rendu" gqui renvoie un certain nombre

d'informations & la couche Présentation.
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TABLE DES CODES TACHE

CIR = 0

: demande d'initialisation (4 destination du serveur).

CTR = 1 : ordre de mise en attente {permet zu demandeur de garder

CTR = 4

CTR = 5

CTE

CTA
a
1
2

CTR = §

20
21
22
22
24
23
7
28
28
24
2E
iF

3l
s
33
37
38

CIR = 11

[ L o

CTR = 12

1'initi{ativa de l'dchange ; le poste sollicité est blequé).
CTA positif (bit 7 4 0} : ordre d'envoyer l'é&cram.

: ordre d'envoyer la FLAGE TRANSFERAELE

(pas de décalage d'adresse possible).

7 ¢ Echanges entre postes.

Fonction

ordre d'envoyer le logicial (avec ou sans axdcution}. -

ordre d'envoyer le logiciel & la suite du logiciel
dija dans la poste {concaténation).
ordre d'envoysar une plage mémoire.

: Echanges serveur

(les primitives du serveur ont &té concues
et miges au point par la CNDP).

demande da la date 2t da 1'heure.

demande d'identification aw centeal.

premiar accks au catalogue.

acchs suivent au catalogue.

ouverture fichier en lecture.

ouverture fichier en E&criture.

création de fichier.

lecture dans le fichier.

éeriture dans le fichier,

fermeture d'un fichier.

renomuer un fiechiler,

copia da fichiers.

envoie de caractéres vers l'imprimante du serveaur.
envci des caractéristigues du systéme.

TRLOUT At menu. '

place libre-sur un disque du setrveur,
chargement de fichiers binaires.

nettoyage du descriptenr de poste au serveur,

: Ordres SPOO {orientés vers l'imprimante du serveur).

dtat du spouleur.

état d'un fichier spoule,
supprimer un fichier spouls.
imprimer un fichier spoule.

! Ordres d4'échange NODE

fréer,
attention.
sdisie.

v e a4 £




B ) Quelques exemples da fonctions Bagic

——————————————————————— LR

1) Pillage sntze postas

Sgit 1l'ordre suivant, corraspondant 3 un pillage
{""CLONE") des mémoirss ("M")} du poste 35, depuis l'adressa
H1234 jusqu'd 1l'adrasse EISTB, A recopler avec un décalage de
H321 positions.

CLONE 5 , ¥ . &H1234 , EHIG678 , &HQ3Z]

Cat ordras va ramplir ainsl la plage mémoire reservée i la
REQUETE

0% 44 15 { 55

0¢

Le premisr octet indique (par multiple de &) combien

d'octats sont enveyds sur la ligne lors de la requdte.
D & 10 sont imposéms par les traitements
internes du boitier rdsean, tandis que ls= octets suivants
sont wtilisés au gre du développenr, qui a par example dci
ddeidd d'implanter en L1 et 11 1'adresse de la plage memoire
dana le poste sellicité.

Lesz octets

1la
agt

L'intéré8t d'avoir placé en 7 at 8 l'adrasse de
plage  tranaférable nodts demandeur est qua celul-ei
immédjiatemant configuré pour la transfert.

METS

2) Identification avec l'ordre

I1 s'agit d'une
polnt par le consttucteur,
las logiciels ecréds, Tout
protége : deul la poste s
le modifler ou le détruire,

exploitation de l'ordre NETS mis au
permmettant & un poste d'"idantifiaz”
fichler créé sous identification est
étant correctement identifié pourra




Bl

L'ordre :

A$ = NET${CHR$(20)+CHR${0)+CHR$ (9 )+CHRY {33 )+" SO0O0K" +' 'MATHEMAT"

tous les codes derits dans ls chaine

erdée la requéte suivante ol l'en retrouve, dans 1'ordre,

de caracteres de NETS

TCTRCTANBOPTIPAG APT IORDAP

11k12923h1al85] 1617818 101201

H14 qct.[14] 00809 21] 58] 58] 58] 58] 58] 58158

MIA|TIH]JEFMPALT I x| x

Seryeur ...

Fiehippg e “Identification

pour simplifier 1'écriturs.

Remarque : les octets 4 & 10 n'ayant aucune signification
dans ce cas présent, nous y avons inscrit le code A3CIT de X

Hom en ASCII

3 ) Ordre de copie de logiciels

I1 est possibla de copier des fichiers & partir du
poste de travall par 1l'ordre claszigue en Basic ¢

COPY "1:PROG.BAS" TO "0

1 LOGI.BAS"

Yoicl la requets corraspondante :

NORDSTCTRCTANBOPTIPAG APT lorOAPA11]12

13]1¢[15]16[17}18[19(20[21 {22

20009 |2F % [ | x |2 bx [z [x (02¢F

RIVIG BlALS

Bl L JU G L] E[A]S |x

23124 125 126 [27 128 Zﬁ_l&l}_gﬂ_}j_}ﬂ_}_ﬁ_iﬁ_

Hom 1 en ASLIT

CTR=9 = fichiers
X CTA=HZF = copier

Mom Z en ASCII

4 ) Desmanda de rdpartoire

Plusieurs requétes succassives sont géndrdes : une

demande "pramiara", et des demandes
conservant le numérc du dernier appel

Exemple : demandar tous les fichiers

"suivantes', le sarvaur
pour chaque poste.

du disgue 0 dont le nom

commence par L0, et dont 1'extension commence par B @

DIR “0:L0O7.B7"

NORDSTCTIRCT APT RRDAPHI1]12
100 ool 22| 4E|78|00 (S0 |iBFx |x [H1]L
H1Z8 pct. —— L

13]14015[16[17118]10 20 21 22 23 4]
I EE EEEE R R R

A
serveur--- o 0 T T D15QUE” ~NOMme=nmmrmmrmmmemaaennn Extension
fichier -7 .7 E -Adresse d'implantation
REpertoire ler’ “Tampon max.

Le compte rendu signala s'il rteste des titres.
Le code CTA = HZ3 permet de demander le "répertoire suivant”,
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5 ) Sauvegarde da plage mémoire

Dans l'exemple proposd ¢i-dasscus {sauvegarde de la
plage mémoirs H1234 A H1678, avec adressa d’exécution en
E1535), la couche présentaticn prend en charge l'snchainemant
d'une série da requites 1

SAVEM "EXEMPLE" , &H1234 , &H1678 , &H1555

adresse de début
adrugsa da fin
adresse dfexécution

Six requites vont - successivement Atre é&mises sur le
régeau pour sxdcutar cetta commands :

1 - Détruire le fichier "1 : EXFMPLE. BIN"

-

NoAos TCTRCTA NRD apT loroapA 11]iz{13i140)5116117]18119]20921{22]23¢24
1gloofospn x| ) x{ x{ x| x| x|02] E| X| E|M}P| L] E By T{ N| x| x
h T - —
H18 cct., .- Dfsque Kom en ASCIL --wm--e-e- Extension
Fichier-" _.-
Datruire ™

7 - Créer "1:EXFMPLE.BIN" (at ocuverturm en dcrituza).

TCTRCTANBOPTIPAG APT 111z]13914115]18[17]18119]20] 21|22 (23 24
1afooloalz7] x| xl xbxbx}x]x|o2]E| x| e]lM|P]L|E B1I |~ ioz|oo

H18 ogt, ‘,5 ﬂf T Nom en ASCII ~eea-w---- Extension T Bin
Fichier -« .-~ Disque Type
Crégr -7

Le compte rendu fournit un numéro de fichier logique ; ici 0.

3 - Ecrire les 5 premiers octats du fichiar logique 0.

cTRtTgiﬂg_in pAG ABT 11liz{13l14]15]16

1010009 129]00]05{0094A03] x | x G0{Gu]00]C0fx {x

?%2h$::24_+. 5 getets ! “Adresse dans le fichier serveur
Ecrﬁre--*'“'“‘ en H4RO3 N°fichier Togique

4 - Ecrire 445 octets dans ls fichiar logigue 0 a partir de 5.

TRCTA aq apT proapd11t12013]14]15]15
10|oofoo |29 [oa las oo [12{2a | « |« |oojoojontos] « § x
K10 gct. ¢

Fich1er*"fl-"" H445 octets"f T Adresse dans le fichier serveur
Ecrire- " en H1234..-" N®Fichier logfque




5 - Ecrire 5 ogitets dans le fichier logique 0 & partir de Ha44A.

NOHDSTCTRCTS Ng_[fPT pad APT MROAPAI1|12[13]14]15]18
an tﬂx

1G300|09129 05j0¢ 03 x| x {00 (0002 [4A ] x tx
HLO QCtE?E-"iu’ 5 pctets ,. T Adresse dans le fichier serveur
Fictier="" en Haag3” N°Fichier logique

& ~ Fermer le fichier logique 0.

NORDSTCTRCTA NBQPT pA@i APT URTP 11]12

X

QC{0o0{ 09| 2A| x w] x| x| x} x| xy00

HOC octets .~/ ]
Fichier " ..~ N°fichier Togique

. Fermer - -+’ )

RECAPITULATIF

AVEMUEXEMPLE" ,8H1234 841678 ,&H3Z1, :Drdre sufvant
GJ:, i

6 ) Accés A un fichier séguentiel

Les ordres OFEN et CLGOSE provoquent l'émission d'une
raquate wspecifique. Les accés 3 un fichier séguantiel se
réalisent par l'intermédiaire d'un tampen.

Comma dans tout systéame d'exploitation de disgue,
1Taccés 3u réseau se déclanche zutomartiguement dés qu'il vy a
tentative da dédbordement du tampon.
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IV } PROCEDURE D'EMISSION DE LA REQUETE SUR LA LIGNE

e Y i e e L.l X LY T pm—

Une fois la requéte composée, la couche Présentation fait appel aux
services de la couche infdriaeure {(Seasion). Un seul point d'accas i

catte vouche @ l'appel & la routine RESEAU.

la procédura d'appel est simpla :
- la requéte est composde A partir de l'adrasse NNNN,
- on charga la registrs X du processeur aveec la valayr immédiate NNNN.

= on appelle la routine RESEAU.

Exemple : suite & l'ordre Basic

CLONE 5,M,&H1234,4H1478,58032]

la couche préssntation du Basic va aingi remplir
par exemple les mémoires H27UE at suivantes

2708: OC 05 07 02 04 44 00 15 55 00 00 12 34

La logiciel : LDX #$270E 8E 27 QE
JSR RESEAU BD A0 25

va envoyar la requéte. Le retour garantira 1'exacution
correcte de l'échange complet.

Deux cas sont posgibles suite 3 cet appel :

- ¢as normal : le programme sort de la routine ef pas=e i l'instruction
sulvante, 1le plus normalement qui soit. Le fait de sortir de la

Toutine implique que tout s'est bien passé.

- cas apormal ¢ un incident est arrivé, solt le correspondant u'est pas
en ligne, soit il y a destruction de plage systiéme ... : la programme
sort de 1la routine en &tant dévié vers le traitement des incidents,

pointé par ACNTRC {wvoir [D2]).

Il s'agit du méme point de branchement que lorsqu'on appuie sur
les touches CONTRCLE C, actives tant que la liaison au
destinataire n'ast pas établii:, Ce polnteur est géréd par le
dévaloppeur ; par exempla, sous Basic, il envois sur le
traitement d'erreur "périphdrique non disponibie”.
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V } LES TACHES D'ACCOMPAGNEMENT DE LA COUCHE PRESENTATION

------------------------------------------------------

Outre lz composition de lz tequiéte, certains ordres Basic
nécessitent 1'exécution de taches préliminaires caractéristiques da la

couche présentation. Par axample :

1 = Sauvegarde d'un logiciel Basic protégé : l'ensemble des
octets du fichier logiciel est tran=codé aelop une réagle du jau
complaxe : c'est done un fichler crypté qui sortira vers le
périphérique cheisi (dans notre cas, la servaur).

2 - Sauvegarde d'un écran : les lbooo octats de 1l'écran asont
compactés de manidére A n'occuper sur disque gqu'uns place
propertionnalle au dagrd de complexiréd de 1'image, Cette
opération de compactage s'effectus par paquets, danz un tampon.
Chaque fois que le tampon est plein, le logiclel lance un appel
au serveur pour le vidar.

3 - Un ordre CLEAR a pmut-&tre réduit la plages utilisateur
d'un peste au cours d'un logiciel précédent ; aussi lorsqu'un
poste veut piller la logicial d'umn autre poste, il calcule sa
plage disponible et jgint 1'information & 53 demsnda, pour
gviter un édcrrasement ds la pile lors de la réponse.

B ) Apraés l'émission da la raguéte

-------------------------------

A la sortie de la Toutine RESEAU, le programme se retrouve
dan= la coushe PRESENTATION cer 11 reste souvent un certain nombre de
tichas 2 achever, pour intesrpréter les informations regues, et permettre

leur exploitation par l'application. Voicl guelgues sxemples

1 - Las développeurs qui ont systématisé l'usage du compie
rendu testent l'octet d'arreur de ce compte rendu pour
storienter éventuellement vers les traitements d'earraur.

>

- aprés la réception dfun logiciel Basig, 11 faut

ddcrypter le leogiciel, 5'il s'agit d'un logiciel protége.

recaleular la chainage des lignes Basir (le loglclel ne
s'implante pas nécessajTemant aux mémes adresses).

Hettover les variables.

Fermer le= fichiers.

Mettre & Jour les pointeurs divers.

- Bte. .-

3 - Aprés la sauvegarde d'un logiclel protégé, 11 faut
décryptar le logiciel du peste de travail.
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4 - aprés unae demande d'information numérigue ou alpha-
numérique, 11 faut intégrer las renseignemants obtenus dans les
variablas correspondantes du Basic. Par sxempls dans la cas
d'up accis aux fichiers da dennéesg ou da demande de 1'heurs.

5 - apras un pillage d'écran, i1 faut véarifier si l'émettiur et
le Técapteur sont de mime type ! si un P07 demande 1'dcran d'un
MOS ou wice-versa, un transcodage de couleur egt nécessaira
puisque la poesition des bits de couleur change entre les deux
pachines. Ce traitemsnt da la couche APPLICATION est pris an
charge par le boitler réseau, a titre de 'sarvie: commun"
agcagsibla 4 tout dévalcoppeur.

Pour information :

Codes couleur du TO7/70 Codes couleur du MO

it IbverBVR ibverIBVER

avec majugculaz = couleurs de fond,
minuscules = couleurs des caractaras,
BVE = bleu, vert, rouge,
I = intengitd (pastels, inexistant sur TO7).

6 - Lea sauvegardes d'écran font intervenir une fonction da
compactage d'image ; les rappels d'écran font intervenir la
fonction symétrique de décompactage.

SCHEMA SIMPLIFIE DE LA COUCHE PRESENTATIGN

-k AR BN NN W e S o m  E m R M R M e  m  m  E mE Em Er mm

/ —YVY—- Accds :
& M| LDX #ADRS -
& —A L AN
< A e s

3
Ly
&
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CONCLUSION

La couche PRESENTATION assure donc l'interface entre les
ordres de l'utilisatevr et les requétes véhiculées sur le réseau. Un
ordre se traduit par une ou plusieurs requétes. L'expleitation de
services déla développés implique le respect des conventions lides & ces
services, La crédation d'un nouvean service suppose la cheix d'un numéro
de code tidche disponible. Un complément de logiciel ast nécessaire coté
demandeur pour créer la nouvelle requéte (en Basie, on peut se contenter
de 1l'ordre HET%). Un autre complément de log:ciel, cité poste sollicité,

est nécessaire pour capter, interprﬁter ot axécuter le nouveau code.

A noter qu'a aucun moment, la couche Présentation n'intervient
dans la réponse 2 une requéte, (e sera le role de la couche Sassien du

poste sollicité,
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Jame partie - CHAFITRE 3

COUCHE SESSION

Lé couche sexsion est responsable da 1la
mise en place et du contrdle du dizlogue
entre tiches distantes. Latte couche 3
pour tiche d'activer st de synchroniser
certains événements.
(Pujolle [L2] tome 1 p las)
N
Les couches sﬁpériEures ne =z'intdressaient gqu'au poste

demandsur, qui Tecevait une consigne de l'utilisateur, at composait une

Taquéte 3 envoyer sur la rdseau.

A partir de la couche Session, deux couches parallales vont

devolr étre dtudides : cdté damandeur et coté sollicita.

La couche Sagsicn du demandeur est trés simple ; alla ast

figée dans la mémoire morte du boitier rédseau.

La coucha Session du pogta gollicitéd est plus complexe : alle
rasida an partie dans les mémoiras mortas, 8t en partia dans la mémoire

vive ! c'est alle qui répond aux requétes entrantas.

Les utilisateurs da HBLC sont habitués 3 ce que chaque coucha
e¢changa avec la couche de mime niveay chez le correspondant.
Dans le Manoréseau, 1'achange s'établit sous la forme "maitre-sasclava"
les ordres de la coucha Présentation du demandeur sont exdcutéds par la
coucha Session du seollicitd ; les actions de la couche 3Session  du

sollicité sont priges en compte par la couche Transpart du demandeur.
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I)Ls COUCHE SESSION DU POSTE DEMANDEUR

La couche Session du poste demandeur va dans le prolengement
des deux couches supérieures : dans la chsine de traitements, sa
contribution ast d'appertar la garantie que tout s'est bien passé ; le
cas échéant, elle provoque une relance intégrale de la reguéte. 5i apcun
échange n'est possible, elle oriente vers les trajtements d¢'erreur., Par

contre elle n'intervient pas dans la réponsa du poste sclliecité.

B )} Le service offert par }a couche transport

_________________________________________

La couche Transport offre 4 la couche Session du demandeur
1'usage de la routine d'émission de Tequéte. Derriére ce simple intitulé

- s@ cache la réponse automatisee zux actions du poste sollicitd.

£ } Compteur de répdtitions

La couche SESSION arme dfabord un compteur de répétitions de
tentatives. Un crédit da 256 tentativas ast accordd pour chague raguéte.
Chaque échec (pas de réponse, ...) décrémente ce compteur :

- Si le crédit de tentatives n'est pas épuilsé, la requéte est relancée.
- 8i ce créadit est épuisé, le legiciel sort de la couche SESSION a

l'adresse pointde par ACNTRC {voir couche Présantation).

D)} Recople de l'original

La couche SESSION recopie ensulte ls requéte originale : les
ogtets de cette requéie ne seront jamais utilisés directement, c'est la
copie gui sera utiliséds dans la plage CONSTGNE. Ainsi, en cas d'édchec da

la transmission, la requéte originale sera ré-utilisable.
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Exemple ;

solt l'ordre : CLONE 5, M, &H1:34, S&H1&67R, &EHD3Z1

(= pillaga. d'une plage mémoirs du poste 5).

La couche Préseﬁtatiun gerit la reguate an HZ70F et  suivants.
Aprés recopie, la raequéte se ratrouve coplde en HIFSF et

. suivants.

FAR QP Q4 2@ 1= O3 S8 BN 29 PR T Y
g?dﬂ d1 S22 54 29 29 482 41 53 ART BRS.
=2FAE 7 oS CE 4 O3 Jd4 A% = SFEDCRER
FFEa CF CE- C cCS CHB Ca Oy CH OMNMHMLEJI M
Rras D7 D& DE D4 D3 R 1 DA HYLT&SR&QP
=229 2§ =L i, 44 WMW a@d DOBa Bas, X
=515 L) P bt AT F- w ordd .,
2733 1o |Requete
2739 - dom e ow o om
i;g% & u L | L | r 4 > 4
Aprss 1 P
-1~ OMMLX JI M
AF7s HUUTSRaP
AR H3A8, . X
1:2% & & “ﬁ [ 3 u R
irEs ThHIS LT [Consigne
irsz " 4 a IDH > a

E ) Emission de la ragquate
-

-------------------- L

La couche sem=s=ion fait exdeutar par la ceuche Transport la

routine d'émission de vequate.

- sgit le contact s'dtablit cortectement. La couwcha Transport prend

en charge tout ce qui se passe en état d'attanta. Le retour sara

déclenché par la réception de l'ordre da déconnecter.

- 501t le contact ne s5'4tablit pas correctament : c'est un cas

d'achec déerit dans le paragraphe sur le compteur da rdpétitiona {A).

F ) Aprés réception de l'ordre de déconnecter

------------------------------------------

Au retour de la couchs Transport, la coucha Sassion achéva
ainai sa tacha :
- alle exécure la consigne différée 3'il v en 2 une.

- glle analyse alors les 4 bits bas de 1'ordre de deéconnecter




9l

- soit ila ne sont pas tous &2 | : elle recopis ces 4 bits bas
dans les 4 bilts bas du registre de condition du procasseur
(NZVC) pour d'dvantuesls tests rapidas.

- s9it 1ls sont tous & 1 ¢t Ce cas arrive lorsgue 1'échange
s'est bien enclenché, mais qua touta transacticn s'est révélée
impossible A un moment donné. La couche session s'orlente
alors vers le traltement d'échec .

Enfin le poste demandeur sort de la coucha Sessien pour

ramenter dans la ¢ouche Fresentation.

RECAPITULATIF
EMISSION DE REQUETE  COUCEE SESSION

® ACNTRC
1Erreur PESSAU

¥ Emission
réseau




IT } LA COUCHE SESSION DU POSTE SOLLICITE

LR B B L T B B L F & N B R B L N L R b N R R b E R E

Nous rejoignons ici la coucha snssiﬁn du posta sollicité qui
viant da rdcapticnner, sous intarrgption. la requéte du poste demandeur.
L'intarruption a activé la routine "récepticon de requéts' de la couche
Transport, gqui remonte ansﬁita 1'information & la ¢coucha Session. Cette
raquadta eSt venue sa racopiar dans sa plage CONSIGNE, via la plags

consigne du demandeur, et le rdsean .

regquéte

consigne  Emtssion cuWETﬁﬁE';]
requéte

'-____“________;'F

Demandaur Sollicitad

Las recopies de la regqueta

Rappelons que le poste demandeur est alors blogué =n attente :
il sara désigné sous la nom da posta "passgif" ; le poste sollicite sera

désigné socus le nom de poste "aetif".

Rappelons également qu'une plaga

Fiage
trans férable b

transfdrable est définle dans la requéte par

ie poste demandeur : adresse d'implantationm,

page (pour. sdlectionner la banque damandda)
at nembre d'octats da la plage. C'ast la
développeur de 1la couche présentation du

poste demandsur qui & defini cette plage.

consigne
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A} Le t6le de la couche Sessicn du peste sollicité

-----------------------------------------------

Lz couche Session du poste sollicité premnd en charge 1les
réponsas & tous les ordras regus du rédseau. Certainas raponses sont
enregistrdes dans la mémoire morte du boitier rdsean ; les sutres
réponses sont progremmées par les développeurs et chargées dans le posta

lors de 1l'initialigation.

B ) Les outils & la disposition de la couche segsion

----------------------------------------------------

La ceouche Session dispase des outils proposés par la couche

Transport., Il s'agit de :

1} émission de consigne

La consigne fdu poste actif se recopie dans la plsge consigne

du poste passif. Ce falsant,
- elle force le poste passif & exécuter le code tiche.

- alle impose les coordenndas da sa plape transférable au poste passif

{rien n'empéche ensuite le poste actif de modifier ses
rrepres polnteurs de plage transférable pour réalisar des
transferts avec ddcalage d'adresse).

r--‘l-“

- |
bopre-- |
. .

Plage Plage

A A B A w o omow = om o=

transferable| trans férable \r\

consigne

1 e e R

CORSTGNE
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2) Emission de l'ordre de recevoir

le contenu de.la plage transférable du poste actif est copié dana

1a plage trangfdrable du posta passii.

\..

Flagu
trans férabla

Pl age
trenafirabla

[

Passif Aoty f

3) Emettre 1l'ordrae d'envovar

Transfert dans le sens inversé du cas prdeddant.

transférabla |

Plagu
trant féryhle

requste
Passif Actif

€ )} Les codes tdches utilisables dans les consignes

-----------------------------------------------

Actusllement, les codes tidche proposés dans le boitiar téseau
samblant suffizants. Il est possibla da las enrichir de la méme fagon

qufon enrichit les codes tdche des requites.
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CTR = @ (rdre de ne rien faire (utile lorsque la consigna sert &
modifier les coordonndes da la plage de transfert).

CTR = 2 Ordre auto-exécutable 1 le poste receveur va exécuter le
logieciel en langage machine écrit dans la consigne &
partir da l'adraszse DE {wvoir [D2]).

CTR = 3 Qrdre d'afficher sur 1l'dcran la texte dcrit en ASCIT  dans
la plaga da transfert.

CTR = 4 et CTA négatif (bit 7 &4 1) : wutilisé au cours du pillage
d'écren, pour commander la coulenr du pourtour de l'écran,
at falre effectuer le transcodage de coulaur le cas
échéant (entra TO7 et MO5).

(IR = & Ordre de recopier le compte randu & l'adresse précisée
lors de l'initialigation de la cpuche presentation. Voir
document technigue [D2].

En forgant & 1 le bit 7 du code tiche réseau {CTR}, on empéche
1'exécution immédiate de lsa téche commandés. Cette exSeution
sera différéa apids réception de l'ordre de déconnecter.

D ) Le travall du poste actif

_________________________

Le poste sollicité {actif) lit.la code tiche et s'orispnte vars
la traitement correspondant. Un point d'entrée en mémcire vive (voir
[D2]) permet au développeur d'intégrer ses traitemants spécifiques, Tout
traitement revient & un agencement des 3 services cfferts par la couche

Transport, décrits ci-dessus.

Le poste actif paut & zon gré altermer appels de routines et
manipulations diverses, Au retour da chague ruutig; de 1la couchs
transport, la couche session vérifie la "carry" du processeur :

- si cetts “carry" est 2 0, alors l'échange a étd corract.
- 5i cette "carry" est 4 1, la couche transport a déji échoud dans

5 tentatives de relance. I} faut envover un ordre da

DECONNECTER~ERREUR. Voir ordra de décommecter.

Lorsque le traitement programmé pour la requéte est achevd, il

reste a anvoyer l'ordre de déconnecter.
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E )} Ordre do ddeonnerter

--------------------

Plutdt qua d4'impogar a chaque dédveloppeur 1l'émission de 1l'ordra da
déconnecter, nous l'avons rendu automatique. Un retour de subroutine
("RTS") & 1la fin des traitements précddents fait exdcuter cette
émission. De plus, nous avens intégré les cas d'incidents najeurs :

-~ si la "carry" du processeur ast & 0 lors du "RTS", alors c'est un
ordre de déconnecter normal qui part.

- i la "carry” est 3 ., c'est un ordre de DECONNECTER-ERREUR qui

est snvoyé, invitant la demandeur i reprendre sa requéte au ddpart.

Organigramme de la coucha gession du poste actif

INTERRUPTION

v .

Orientation vers
iogiciel 11é & CTR

Y

o  Tiches apnexes |
[

AU CHOTX
Emission Emission Emission DEconnect
4 consigne ordra EME ordre RECE .

nan non

D& onnecte-
ERREUR

'y

Retour d'IRQ
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IITI ) QUELQUES EXEMPLES

---------------

4 ) Pillage du legiciel d'un poste

Le poste 8 demande le logiciel du posta 15

{LONE 15
DEMANDEUR & 15 SOLLICITE
BST = HF = 15 dbe DSTLTR ___NBQPT APT
’ OF 07 00 53 82 00 4B 07  »
CTR = 7 = CLONE REQUETE -
HBEP;1:EES$§fimum TR NBOPT APT CPTR | CTR = 86 = prdre
disponible 86 00 00 6C 00 48 07 01 01 o0 Qo de recopier l¢
APT = H4BOT - CONSIGNE - compte-rendu
aprés déconnet
= gdresse de

d&but de logi.

rd

<

Ordre de recevoir

Y

rJd

{

Qrdre de déconnecter

-

WBOPT = HQCEC
= lgnaueur du
logiciel
CPTR = compte-
rendy = 3 = {

B ) Ordre d'écriture dans un fichier

I1 s'agit 1e¢i de 1'ordre d'écrire 445 octet= dans le fl'ichier

lngiqué 0 {c'ast le 4idme message da l'ordre SAVEM étudié dans la coucha

Présantation).

DEMARDEUR 8

D5T

Q

cerveyr BSTETRCTANBOPT APT NFILO ADSR

(TR = & = gest.fic
CTR = 25 = &crit,

HBGPT = H44k pciets
i envoyer

BPT = H1Z23% =
{4 partir de..)
N*FILO = [0 = N® de
fichier logigque,
ADSR = adresse dans
fichier serveur

G0 D9 29 0445..1234...00 000005
Cd

REQUETE
( Ordre d'envoyer
N
. CTR CPTR
{_Consigne : 86 ... OO

r

<

5

Ordre de déconnecter

O SOLLICITE

CTR = HBE = prdre
de recopler le
compte-rendu
aprés d&connec

CPTR = 0 = QK
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C ) Saisie d'écran

Soit le poste 8§ gui demanda 1'décran du posta 15

CLONE 15, 3

DEMANDEUR 8§

DST = HF = 15 déc.

CTR = 4 = grdra
Bnvgyar &cran
CTA = () =
lére phase

NBOPT = 200Q oct.’

PAS = 1 = caract.

EAPT = 0 = déb.ecr.

ORD = 1 = MO5

| DST CYR/A WBOPT PAG_APT QRD

OF 04 0D 1F 40 01 00 66 01 01

REQUETE

£

16 SOLLICITE

Qrdre de regaveir

CTR /A NBOPT PAG APT

TR = Ordre

84 FF 20 18 G2 00 00

envoyer Ecran
LTA = FF

CONSIGNE

Ordre de recevgir

Ordre de déconnecter

= Ziéme phase
+ couleur pourtar

NBOPT = HZ018
englobe table
terminateurs

APT = 0 = déb.éc

CONCLUSION :

Noua avons distingué dans ce chapitre deux couchas Session

distinetas,

-~ l'une simple, en sorttle, figém dans le boitier réseau, =an

continuité avec la couche application, dont le zéle principal est de

parmattra la bon fonctionnament du systame en cas d'incident majaur

«protection de la requéte originale, compteur de répétitions, etc...)

- L'autre . ouverte, en entrée, permettant aux  développeurs

- d'implanter toute sorte de réponses & toute sorte de requétas, et

dechargeant cas mémss développeurs des soucis des incidents possibles,

moyannant una simpla surveillance da "carry’.

Cas deux couches Sesiion ne dialoguant pas antra alles ; alles

commandent 1'interlocuteur.

chacuna la couche Transport de Lorsgqu'un
poste travaillle dans sa coucha Session, o'est qu'il est actif, c¢'est qua

le correspondant est passif,
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Partie 3 - CHAPITRE 4

COUCHE TRANSPCRT

T P T S S SV P ————r"

La couche transport est responsable du contrdle
du transport das informationa da bout en bout,
au travers du réseau. Catte couche doit assurer
qua les madsages des utilisateurs connectés A
un réseau informatigue sont  corTectement
parvenus 4 leurs destinataires,

Pujolls [L2Z] tome 1 p.l4éd

La couche Transport assure las échanges par "trains de
trames’, en émission et en Téception.

La coucha Session qua nous venons da quitter s'intdressait aux
massages : enveyar la consigne, 1'ordre d'émettre, etec... Led "trains de
trames" permettent da véhiculer ces messages.

La couche Liaison, plus bassa, s'intdressera i3 1l'émission et a
la réeception de trames parfaitement calibrées., Les "trains de trames"

gont gimplament una suita da tramaz classiquas.

Dans- una premjére partia, nous expogsons las riagles
éldmentaires d'dchange satisfaisant un ninimum de sécurité., .

Nous présentons ensuite les 1l points d'entrée de la couche
inférisure (Lisison), puis nouz retrouvens, comma pour: la cougha
Sesgion, deux couches Transport pratiquement disjointes,

- la eouche Transport du poste demandaur qui supporte an
particulier 1'état d'ATTENTE (l'esclave, dans la talarion maitre-
asclave). Elle est activee par la coucha Sassion du posta sollicitd.

- la couche Transport du poste sollicité (le maitrae), activée par

sa propre couchea Session.
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Quelques remarques avant de commencer

o @ Nous illustrercns les esxemples avec lea pctata vdhiculds asur la
ligne. Un utilitaire (Espion) a &té mis au peint par M, Vieville et
permet de vérifier tous les échanges sur la ligne. Les trois premiers
octets (destinataire, mot de contrdle et expéditeur) figurent
eystématiguement en debut de chague trama. Cas gctets sont mis an antéte

du message par la couche LIAISON, qui les regoit des couches

.. Sup&risures.

o @ La couche Transport gare le numére de courrier. GCa rmumérs eat
mis & 0 lors da la requéta initiala ; 1l est ansuita inerémenté (modulo
2) & chague acquit ! en HDLC, on dit qu'il s'agit d'une invitation A

émettre le message sulvant. Lors de répétitions de messages, ce numéro

n'est pas incrémenté (il est rectifié chez le correspondant).
S

e (:::} Chacune des tiches de la couche TRANSPORT peut échouer, Lorsque
le demandeur est en "ATTENTE", le poste actif deit veiller 3 ce gque la
correspondant ne rezte pas hlogud en cet étst. La traitemant dasz dchacs

sa fait minmi 1

-~ la méme tache est relancée 3 fois consédeutives, avac abanden at

reprige de ligne entre chaque tentative.

- 81 eces répdtitions dchouent, la leogiciel retourne 4 la couche
Session, avec la "carry" du processeur levée, marque d'échec. Rappelons
que la couche Sessicn envoie alors l'ordre "décomnecter-erreur”, jusgu'a

concurrence de 3 fois =i nédceszaire.
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I )} LES REGLES DE BASE DES ECHANGES

Lors de la miss au point du scénario de ces échanges, il s'est
avdré que le vrai problime &tait d'dévitar les bloguages ou pertas
d4'information lors d'incidents éventuels. La diffiecultd n'est pas de
falra marchar ls réangu, c'eat de-lui faire supporter tous laes types

d'incidents szans parturber son foncticmmemmst.

Dans chaqua édchange de me=zsage &lémentaira, 11 v a :

- un poste ACTIF : celuil qui a 1'initiative de l'échange, et en
supporte la responsabilitd ; en cas d'ineidant, i1 arréte le processus
at s'oriente vars le traltement adapté & l'incident.

- un posta PASSIF : cslui qui n'a pas eu 1'initiative de 1'achange,
qui n'en sgupporta pas la vespomsabilité, Au moindre incidant, i1 sa

dégage &t ratourne 4 scn état d'origineg.

Le nombre de transactions dans un échange doit, en principa,
atre multiple de 2 : seule une information an retour, émise par le poste

FASSIF, peut garantir au poste ACTIF que son medsagae est bisn passé.

Trois cas de figure peuvent se rencontrar :

1) A envoie un message 3 B
et ragoit une véponse de B, A

G'est le cas normal.

2) A envoie un messaga & B
B ne recoit rien A

donc A ne regolt rien de B

3) & envoie un message 3 B.

B ranvoia une raponse. A

TRERY

A ne re¢oit pas la rdponsa.
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Las cas 2 et 3 ne sont pas discriminables par le puste 4 ; par
contre la poste B aa trouva dans deux &tats bian différents. La rdaaction

du poste A dolt satisfaire les deux cas de figure.

lare conséquence ! Tout échange sst “idempotent", ce qul signifie

qu'il peut éire répété {ndéfiniment :zans incidence sur la bonme marche
des postes. C'est l'un des riSlas du numéro da courriesr, da signaler les
cas de répétition de messagas déja validés, mais dont 1'acquit n'ast pas

PETVENU au correspondant.,

Z2idme conséquence t pulsque le nombre de transactlons est pair, les

cas de figure sont simples : il y a des échanges 3 2 ou & tramsactions ;

il n'a pas étéd nécessaire d'aller plus lein.

ACTIF PASSIF ACTIF PASSIF
‘“~hh_‘ﬁ.. s
-
‘/”‘_’,—— -_-'_"'—"'-..
—— |
Echange simple Echange double

Dans Ie cas du double déchange, la premiare réponse est
accessolre 1 11 suffit que le poste actif regoive la seconde réponse
pour Esavoir que l'échange inﬁégral s'est bien passé. On pourrait méme
supptiner la premléara téponse. Nous avons préafére la reduire en un
simple signal d'hnrlagg que neus appellerons ECHD. Les spécialistes de
ia linguistique parlent dans ce cas de "r&le phatique du langage", comme

les "Allo" au téléphone. Cet écho offre deux avantages :

=P e poste PASSIF peut suspendre l'échange, le temps de se préparer
a la réception du second message.
+ en cas de non récepticn d'éche, le pasts ACTIF sait gu'il ne rert

a rien de poursulvre,
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IT )} LES POINTS D ENTREE DE LA COUCHE IHFE&IEURE

P L Ll L T e P T P P R R

Théorigquement, la couche LIAISON devrait offrir 4 polnts

dlantrée 1

Emission d'uns trame de N octats démarrant a4 1'adressa A page F.
Réception d'une trame de N octets & écrire a partir de A page P
Emissgion da l'horlege {pendant une durée détarminéds).

réception correcte ds 1l'herloge.

e Ll P
4

En pratique, la nécessitd da gagnaer en vitessa, et d'intégrer

la marimum de tests a obligd A ouvrir L1 points d'entrée :

A ) Emisgion

————————

1 - Emisgion d'une trame de 3 cctets DST, MU et EXP
2 = Emisgion 4'une trame da 3 + N octuety.

B ) Réception
Flusisurs cas & envisager, selon qua 1'axpéditeur ou le
met de contrdéle sont connus ou non. Aucune trame n'est
rdcaptlonnée si le numéro de dastinataire ne convient pas.

Chaque <cas est codé RDME (Réception Deatinataire Mot de
contrdla Expéditeur), en renplacant par X le¢ terma inconnu.

3 - Réception d'une trame de } octets dont l'expéditeur est inconnu,
maiz la mot de contrdle cannu (requdte initiale). Ceda RIMX.

4 - Rdeaptioi d'une trame de 3 octets dent 1'expéditeur est connu,
maisz pas le mot da contrdle (trame d'appal sous attente). Code RDYE.

% - Réception d'une trame da 3 octets dont l'expéditeur of le mot de
centréle sont connus (acquit, PCH, AMA). Code RUME.

6§ - Réception d'une trame da 3 + N octets : l'expdditavr ast connu,
le mot de centréle est connu (numére de courtier). Code RIMEN,

¢) Horloge

7 - Emisgsion d'horlege {début de 1'é&cho).

8 - Arrét d'émission d'horloge {(fin de lTéche}

9 - répeption d'horloge dans un dédlal prévu (réception d'échel.
10 - attenta/détection da non horloge (attente maximum prévual}.
11 - test simple de p-dsencea d'horloga.

Pour ces onge cas, au retour de la couche LIAISON, ILa "earzy" du
processenr fournit 1l'information “dchangae correct' ou nom.
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IIY } LA COUCHE TRANSPCRT DU POSTE DEMANDEUR

Lorsque l'utilisateur appelisa uﬁe fonction réseau,
l'information travarsza las couchas supdrieures, et aboutit dans la
couche Transport. Le rtdle de cette courhe est double : d'uns part
exéouter 1'émission da la Tequéte en suivant scrupuleusement la
procédure &tablie, et d'autre part assumer 1'état d'attente, c'est a

dira obéir ax wctamant gux ordres émis par le peste sollicité.

A ) Fmission de la reguéte
L'émission de la requéte est un pau complaxa. L'objectif est
triple ' établir une liaison salne, transmettre le texte de la raquéta,

et permuter les postes actif-passif.

Il est nécessaire d'enchainer un échagge double et un échanga
simple pour réaliser ces trols objectifs en toute sécurité, la deuxidme
réponse de 1'échange double {prize en charge) sarvant de message premier

d'un é&change simple (Prise en charge - avis da mise an attental.

POSTE DEMANDELR PCISTE SOLLICITE
Appe] Requdte A
ECHO = . .
_‘_ SoTlicité Passif

Demandeur ACt1f

Echange double %

Prise &N Charge — x
tf— "PCH"
Ay Sotlicité Actif
¥
t tchange Simple
Demandeur Passif " AMA n g P

v Y
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Le poste demandeur engage un échange double, Il est ACTIF
jusqu'a la récaption de la prise en charge. A cet moment, il devient

PASSIF, ayant la garantie que le correspondant est davenu ACTIF.

La posta gollicitd &tait passif jusqu'a la réeception correcte
da la requéte. Il devient actif en enveoyant la prise an charge, pramiara

transaction d'un échanga siﬁpln.

EXEMPLE : Voici la raquétae émise sur la ligne lors d'une demande de

pillage d'écran : {la poste 8 deamanda l'écran dv poste 15)

DEMANDEUR 8 18 SOLLICITE
MC @ F2 = 1 Interruption
FO = Appel req. oF
+ 2x4 octets £2 08
gorl
MC = 0 = N
courrier
{reste axpliqué
plus haut)
MC = 90 = AWk
e
MC = Al =
AQ = AMA

+ 1 = N* courriar
{attend message 1)
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Sécurité concernant la requéte initiale

Les seuls incidents possibles sont las cas de non-réception

1'inventaire de ces cas est alsé

1l - non réception de Appel ou consigne : le poste sollicitd ss dégage ;

faute de réception de PCH, le demandeur reprend sa requéte au départ.

2 - non réception de PCH : le demandeur est dans le cas précédent. Le

sollicité reprend & fois PCH. Pas de réponse ; 11 se dégage.

- =~ non réception d'AMA. La demandeur est en attente @ le sollicitéd
relance 3 fois PCH, Il suffit de prévoir que le poste en attente soit

capable de récepticnner PCH et de ranvoyer AMA,

RECAPITULATIF

EMISSION D'UNE REQUETE SUR LE RESEAU
REQUETE an provanance de la coucha SESSION

TRANSFORT

Y Y Y Y 4 ¥
P é‘“g Wy
P 4§ wi o S
o TS

L ]

By S

LIALZON o
PLH AMA

RequEte
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B ) L'dtat d'attenta

----------------

Lorsquse la premiére phase ast achevée, la couche Transport du

poste demandenr (devena passif) surveille la ligne en permanence.

- Lorsqu'aucun massaga n'ast vdhiculé sur la ligne, elle &mat

un bruit caractéristique de disque rayé.

- Loraqu'un massage s'annonce (horloge), slle le saisit,
varifie qu'il 1lul est dastind, et qu'il est dmls par le
correspondant "en cours'. Cas deux vérifications effactugas, wslla

so branche vers l'une des 4 routinas da récaption

- consigone : mlle la réceptionne et l'axdécuta.

- ordrea d'émattra : elle Smet sa plage transférable.

= ordre de racevoir : elle vdceptionna dans sa plage transférable.
= grdre de déconnecter ;3 elle remomte i la couche Sasajon.

Exemple :
RECEPTION CONSIGNE S0US ATTENTE

TRANSFORT

LIATECN

Consignu Acaquls



108

IV )} LA COUCHE TRANSPCORT DU FOSTE SOLLICITE

---------------------------------------

Le rdla de la courha Transport du poste sellicité consista :

- a4 réceptionmer et filtrer la requéte entrante.

- A a#surur, auz gré de la couche supérieure, lTémission das 4 commandes
- émettre une consigna
- dmettre un ordre de recevoir

- &mettre un ordre d'émettre
- amattre un ordre de dédconnectar.

4 } La Téreption d'une requate

--------------------------

Cette réception se fait sous interruption issue de la couche
Physiqua. Elle ramonte & la coucha Liaison, qui dlimine les messages
destinés aux autres postes, et ceux dent le mot de contrdle n'est pas
conforme (routine de réception RDMX). <Ceci fait, 1'information est

remontée 4 la couche Transport qul achéve la procédure de récept.on.

schéma par couche. de la reception d'une requéte

Trans ort
’ 5y & /¥
§‘ I L = N4
:F & $r éig? & &
‘ a % & &
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B ) Emission d'una consigna

T Y TR W B W W

Il s'agit d'une consigne envoyde 4 un poste en attenta at non

de la consigne initiale (requata).

C'est un classique échange double, ivec un Echo sarvant da

ratour apras le premier mexsage.

Exemple ; la consigne envoyde au cours de la réponsa & un pillage
d'écran : il s'agit & la foia da modifisr les polntaurs de la plage
transfdrabla, at d'impossr un code tiche différe,

DEMAKDEUR - passif _ SOLLICITE - actif
poste 8§ ' MC = D2 =
OF DO = Consigne
UE‘:. I;ing’tq“e +.2 = fH*courrier
Appe
ECHo

MC = 2 = N® Courr

(Autres octets
déja &tudiasg)

MC = F2 a
F} = QK
+ 3 = N® futur
cqurrier

Sdcuritds concernant la consigne

En dehors des cas normaux d'incidents, le cas suivant pourtait
advenir : congigne i exécution immédiatas, et mauvalse réception
d'acquit, Dans ce cas, lLa posta sctif rdpate la méme c¢:msigne, avec le
méme numéro de courrier. Un test préalabla sur ce numéro permet d'éviter

d'axdcutar deux fois le code tiche de la consigne.
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€ } Séguence “ORDRE DE RECEVOIR"

----------------------------

Il s'agit d'un échange double, formellement identique & celul
de laz consigne. La saule diffdrence réside dans les coordonnées de la
Flage transférée : la plage comsigne plus haut, =t la plage désignée
dans la consigna ici.

EXEMPLE : Au cours de l'initialisation du poste 14, le serveur

transmet le complément de Basic (il a préalablement programmé la plage
transférable du po:te l4 pour recevoir 8799 octets & partir da 1'adresse

H2543).
DEMANDEUR 15 Serveur Actif
Passif
MC = B4 =
30 = receyoir
+ 4 = N°courrier
ECHE
MC = 4 = N°courr,
{suivent 8795 oct
ML = E5 =
E0 = 0K
+ 5 = N*futur
courrier

4 noter qulapres utilization de cette séquence, les
coordeonnées de la PLAGE TRANSFERAELE sont modifides : ellss pointent la
plages consécutive de méme longueur (pour faciliter das échanges par
parties;. En cas d'incident, le poste actif relance 1a méme seguancea
(sans modifier le numéro da courrier}. Le poste passif constate que lae
numérc est identique & celul du eourrier précédent, et rectifie les

coordonnpdas .
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D ) Sdguance "CRDRE D'ENVOYER"
La séquence "Ordre d'anvoyer' comsiste an un &changa asimple,

puisque la plage mémoire transférde gart immédiarement de réponse.

EXEMPLE : aséquence extraita d'une demande de sauvegarda d'un

logiciel de 112 octats par.le posts 13, dont la plage transférabla est
correctamant dafinie. .

DEMANDEUR 113 Serveur - actif
Passif

MC = Bl =
BQ = envoyer
+ 1 = N°Courrie

MC = 01 = N%cour.

(suivent 112 oct.}

[FF= non protégé

(JGE = Tungueur

ABZl = pointeur

1gn Basic suiv.
etc. ..

Méme remarque que pour la séquence précédente concarnant la
glisssement da la PLAGE TRANSFERABLE, at la rectification en cas de

répétition de l'ordre.

E ) Sdquence "DECONNECTE"

—————————————————————

C'est une séquenca formellement identique A la précédente
échange simple., La numéro de courrier ast inutilixé pour &viter un rafus

systématique an cas d'srreur sur la numérotation.

Si l'acquit est émls, mais mal rdceptionné, le demandeur ast
sorti de 1TATTENTE, et le poste sollicité chercha a le joindre. Aussi, 3
tout moment, la récepticn d'un ordre de déconnecter est acceptée et

provoqua l'émission normale d'un acquit.
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EXEMPLE :
DEMANDEUR 8 SOLLICITE 15
Passif Actif
MC = GO
= déconnecter.
MC = E0 = QK

Toutes les séquences de déconnection sont identigues {sauf
DECONNECTER - ERREUR} ; & notre connaissance, personne n'utilisa la
pos=sibilité de lever les flags du processeur,

"CONCLUSION

La couche transport commence trés prés des développeurs qui
pauvent presques immédiatemsnt faire appel aux seguences du dialogue,
Ella est en méme tamps tras proche daa couches profondas du réseay,

puizsqu’ellie commande directemhent les transferts.

L'analyse gque nous avons mende en préliminaire nous a permis
de mettra au point vne procadura de dialogue simple at fiable, partant
du principe que le nombre théerique de transactions dans tout d&changa
devalt étre pair, pour qu'i tout moment le poste actif puisse maitrigar
les incidents éventuels. Il a &galement fallu imposer des séquences
"idempotentes" : des répétitions d'une méme séguence ne doivent pas
créer d'incident. Nous avons présenté les onze points d'entrée avec la
couche LIAISON. Les couches Transport du poste Jdemandeur et du poste

gclliicitd ont été expliguéms et illustrées.
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déme partie - CHAPITHE 5

COUCHE LIATSCON

A S s

La couche llalson est  responsable de
1'acheninenent Sani arraura da blocs
d'information sur des liaisons de donnésas. En
effar lag supports de transmisslon Introdulsant
des erreurs dans lea informations tranapectasas,
et le but de cette couche 2 est d'assursr un
taux d'erreurs téut 4 foit ndgligeahle.

Pujclle [L2] tome 1 p.lé44,

La couthe LIAISON est la derniérs couche-logiciel du rdseau.
Jusqu'a prdgent, une coucha axpleoitair las sdrvices de la coucha
inférieure an faisant appal a des routines de catre couche. Dang le cas
présent, la couche inférieure (PHYSIQUE) ne peut plus offrir de routina,
elle e contient que des circuits électroniques cdbléds. Les echaiges
avec cette couche se font par 1'intermediaire de registres divers du
"oomtrélaur da communicatien, soit en dcritura, soit en lacture. On
peut imaginer ce. contrdlaur pris an "sandwich" entre las couches LIAISON

at PEYSIQUE.

Couche LIAISON

Cauche
PHYSTQUE
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Danz ce chapltre, nouws présentons la couche Lialson @ son
t8le, les outils mis & sa disposition par la couche physique, les deux
logiciels de base auxquels aboutissent les 11 paints d'entrée signalds
au chapitre précédent, apras initialisations diverses. Nous expliquons
le principe de la preuve (CRC}, assurant la sécurité maximalé Do
chaque trame. Les interruptions relévent également de la couche liaison,
et nous présentons leur traitemesnt, en particulier la dédconnecticon des

postas non dastinataires, et lear raconnection au réseau.

I ) ROLE ET CONTEXTE DE L& COUCHE LIAISON

L Ll L L TR A R e ]

La couche liaison assure detw traitements : 1'émission st la
réception de trames. La trame est 1'unité de base des échanges en HDLC

il s'agit 4'un paquet d'information parfaitement défini

T 711 T

Desti-| Mot Information.... CRC Drapeau

Drapeau| - rairefkontrdie ) L4 i

Dans notre utilisation, troi= cctets s=ont systematiguament

placés en anté@ta ! destinataira, mot de contrfle et expéditaur, soit :

4

Drapeau

Desti - Mot expé - ! cor '

natairakcontrile diteur

Information.... CRC Drapeau

Nous avons eu l'cccasion d'expliguer gque dans le contexte ol
nous utilisons 1'outil ™trame HDLC", nous nous sommes imposé  de
connaitre prdalablemant 1'adresss et la nombrae des octetsz & dchengar
ce qul est évident dans le cas d'une &mission, ce qui l'est moins dans

le cas d'une réceptien,
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B ) Les outils offerts par la ccuche Physique

-----------------------------------------

Sans antrer dans les  subtilitéds de 1'inlitialisation du
gontrdleur HDLC, voici les services que nous avonz utilisés parmi tous

ceux proposés par ¢s contréleur

1) an lecture :

FH - PBrédsanca d'horloge

EA - émission achavéas parfaitae

RA - récepticn achevée at parfaite

QL - octet a lire dans la timpon d'entréﬁ

OE -~ octat & écrire dans le tampon de sortia

2} en écriturs :

E) - éetire un octat dans le tampon da sortia.

FE - ;ignalir "Fin d'dcritura’

ADE -~ activer/désactiver le Fﬂntrﬁleur en émetteur.

ADR - activer/désactiver le contrdleur en raceveur

ADT - activar/désactiver 1'interruption "adressa présenta’.
ADH - activer/degactiver l'horloge

ADL - activer/désactiver la détectior de "ligna lipre"

IT ) LES DEUX LOGICTIELS : EMISSION ET RECEPTION

------------------------------------------

Nous aveng eu l'occasion de citer les 1l points d'entréde de
la gouche Liaison {chﬂpitra.prﬁ:idnnt. § IT)

- lag 5 polints d'entrée lids A l'horlege agissent presque
diractamant gur las commandes de la couche Physique.

- Les 2 points d'entrée en émission utilisent, aprés
initialisation,  une unique rveutine : émission de 3 + M octecs.

= Les 4 points d'entrée en réception n'utilisent, aprés
initialisation, gqu'une unique routine ! réception dea 3 + N
octets, avec das tasts associds.
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Ls démultiplication des peints d'entrée est due 4 la nécessita
d'optimiser la duréda du traitement et la place en mémoire des actions

demandées par la couche TRANSPORT.

Ces deux logiciels de ba=ze (Emission / Récaption de 3 + H
occtets) sont trés semblalles (& commencer par la premiére contrainte

savoir desservir le contréleur toutes les 16 us en moysnne).

- Dans les deux cas, nous avons utilisé un gadget proposé
par le cireuit, permettant la lecturefdcriture de 2 octets
simultanés.

- Chaque lecture/écriture neécessite un tast indiquant =i
un couple d'octets est & lire, ou & é&crire (OL/OE].

- Le décomptage du nombre d'octets i lire/écrire doit se
faire '"en teamps Téel" pour éviter tout incident., La technigque
choisie est identigue dans les deux cas.

- Tous les tests de rontedla de wvalidité en  cours
d'échsenga ont &té remplacé: par des surveillances da dalai : an
ras d'incident, 1'anterisation de lire/écrire n'arrive pas, ce
qui est détecté par la temporisation par legiciel.

- I1 ='mst avéréd inutile de tester la vwvalidité dJd'une
dmizsion ¢ la trame en réponse ast le seul critare infaillible.
Les tests portent essantiellement suar ls réception.

C'est cette contrainte "délai' qui a imposé le plus de rigueur
aux logiciels, at qui a foreé leur similitude. Nous retrouvons icl una
constanta, parait-il, des communications, verifide dang las callules
émetteur et récepteur en radio ; wvérifide auasi, dit-on, des cellules
nerveuses de la parcle et s l'ouie dans le cerveau. De la a affirmer
que cette similitude est liée a4 1'ecptimisation du rendement, il n'y a

gqu'un pes que nous n'avons pas compétence pour franchir.

REMARQUES

Cette couche liaison, avec les mémes parformances, a
été installés et s pzrfsitamant fonetionné sur l'ancien serveur
3 hits, o0 teutes les couches de base de la version daefinitive
ont 6té implantées par M.Balenghien sur un 2 80 sous CF/M,
fenetionnant & 2,5 MHz. C'est l'histeire at nen la technigque
gui & a2ffirmé gue les serveurs du Nanoréseau ne pouvaient atre
gue des ordinateurs 16 bits sous MS/DOS,
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La parfection des logiciels de Ja couche LIAISCN a
domné sa qualification profesgsicnnalle au produit. La marge de
liberté & l'intdérieur des logiciels est tallement Atroita que
las parties les plud intarnes des logiciels n'ont jamais pu
gtre amdéliordss depuis  saptambra B3, De méme  pour
1'implantation du contvdleur : seuls quelques détails
ent wvarid depuls la toute premiére wversion. Lors de la
livraison du hkolitier réseau en mars 85, 1la matdriel et les
logiclels les plus dédlicats étalent testés depuis leongtemps.

ITT } LA VERIFICATION DE LA TRAME HDLC : ia CRC

e L T T L L L e T T TR L LR NI P P RN Yy

L'un des réles da la couche Lisison ast de garantir
l'exactitude de la tramea, ce qu'elle réalisa par le "CRCY", calculé par
la contrdleur émettevr, Intégré i3 la trame et vérifié par le contrileur

Técepteur.

La procédure HDLC imposa une vérification sévirs des octuts de
la trame. 11 s'agit du CRC (Caractére de Redondance Cycligue} compozé de
2 octats qui sont las restas de la division des octets de la trama par
le code polynomial recommandé par l'avis ¥al du CCITT, soit

g(x) = %10 + x12 + x5 41

sgit le mot binaire : 1 0001 0cO4 Q0ld GoQl

Ce pelywndme provient d'études sur le= codes cycliques (vair
[L2] p.74 et suivantes par exemple). Ca calcul pourrait &tre rdaliséd par
logicial avant l'émission, at wdrifié par loglelel aprés réception. Or

il s'avérs qu'un tel caleul peut sa faire en continu, par matériel.

LT

]

Dispositif de codage (Macchi p.1593) -

¢nirde
ks W ipfoermiiam

Dispositif de ddcodage (Macchi p.159)

enirge

Imhal Fagu)
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Les constructeurs des circults contrdleurs de communication
1'intdgrant donc dans leur "puce". C'est ainsi que le rdsultat du caleul
est ajouté A la fin de chague trame {deux octets avant le drapeau) a
l'insu de l'utilisatewr. Lors de lsz rdcaption, il est automatiguament
taatéd par la contrdleur. L'utilisateur se borne & tester sl la trame

regue est valide (test Ra).

Lle principe de cette preuve ressemble sux clés des codes
bancaires, ou plus simplement aux preuves par 9 de notre enfance.
Supposons qu'on veuille transmattra la nombra da 6 chiffres

830.732
On paut convenir d'ajouter un se)tiéme chiffre, qui soit le reste
de la division par 9 {obtenu par sommaticn des chiffres medulo 3), s=oit
5 dans le cas présent. Le correspondant regevra ;
B3Q.732.5

et vérifiera que 5 est vralment la preuve du_pamhrel

Ce systame & un point faible : deux erreurs peuvent se compenser,
et il est aisé de comprendre gue =1 le nombre regu est fortement altéré,
sur 10 nombres erronés regus, 9 seulament seront détectés : si plusieurs
chiffres =mont =imultanément srronéds, le reste obtanu a una chance gur 10

d'atre par hasard identique au reste convenable.

Dang la cas de la preuva de la trame HDLC, il ne s'agit pas
d'una preuve par 9, mais d'une preuve par {en binaire) 1 0001 000C 0GLD
000l, Le méme raisonnement que plus haut permet de conclure gue sur
environ 65c006 messages erronés regus, un seul &chappera au controle. Il
s'agit alers du pire das css, celui od la nombra de bits altdrés est tel
que le résultat de 1'opératicn en devien aléatolire. Sur ce probléme,
voir MAGCHI, {L1] p.159, ou une étude plus ancienne =t plux
cexpérimentale de MM CORR et GOROG [A2) sur les transmissions sur las

THE8anx A compmutation.
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IV } LES INTERRUPTIONS

-----------------

Lors d'une intarruption (IRG = INTERRUPT REQUEST) 1e
processeur 6809 sauve son contexte, puis part dana la Toutine da
traitemsnt de 1'interruption indiquée 4 1'adresse HFFFR2. Il vdrifie si
l'intarruption ast gdndrda par la fin de balayage éctan (toutes les 20
milli seconda) ; - dana le cas contraire, il s'uriunt; vers le traitement
dm 1'IRG utilisateur.

La traitement de 1'IRQ utilisateur st adressd par un
pointeur dans la "page géro" du momiteur. Nous avons dévid ce
pointeur vers la traitement des Interruptions provequdes par le
boitier réseau. Ce traitement appartient 3 la couche liaisom,

L'organigramme suivant expliquera mieux gqua des phrases lg

traitement de ces interruptions :

IRQ :
’ fin d'écran :

au

oui nan

Tdresse présents
dans c%ﬂfrETeur

Gestfon Routine ADL = Activer ADL = Désactiver
datection de détection de
t - .
.c?mp aur réceptiﬂ:equete repos sur ligne repos sur 1igne
clignotant, -
(couche ADI = Désactiver ADI = Activer
etc Transport) IRQ réception IRQ réception
Retour IRQ Retour IRQ Retour IRQ Retour IRQ
La dispositif de détection de repos sur la ligne est élsetroniqua
il 2 é&té installéd pour attdnuer I1'inconvédnient de 1'absenge de

reconnalssance automatique d'adrassa par la contrdleur de communication.

Lorsqu'un

silence de 200 us s'est dtabli sur la Lign:,

il ganare une

interruption au cours de laquelle il est automatiquement désactiveé.
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Chaque nouvelle communication cofite ainsi deux interruptions
sur chague posta. Cetta suspansion d'activitéd ast parfaltement
insensible lorsqu'elle survient quelques fois par seconde. (la :zeule
gestion du clignotant provoque 50 interruptions de ¢e type par seconde),

mais peut devenir gemnante & un rythme important. En conségumence

1 - ne pas multiplier inutilement le nombre de requétes ; les
requétes doivent étre riches 4'information.

2 - Lors des réponses i des requétes (au niveau de la couche
prasentation), ne pes affectuer de traitements longs entre les
séquences {ou alors monter 1'horloge sur la ligne pour
maintanir les autraes postas désactivés).

A notar que méma si le réseau n'était paz ainsi
handicapé par son contréleur de communication, ces  deux
remarques restaraient pertinentes : il faut considérer la
Téseau comme une vole publigue, gui ne doit jamais é&tre
encombrée inutilement.

CONCLUSICN

Dans ce chapitra..nuus avons successivement présenté !

- le réle de la gouche L:aisecn
= lesg serviges offerts & la couche Liaisan par ls couche Physique.
- les logiciels d'émission/réception de trames élémantairas
- le principe de la wvérification de la trame HDLC par le CRC.
- le systéme d'interruption, avec ses trois fonctionnements :

- ¢'est une trame qui arrive, mais pour un autre

- c'est una trame qui arrive, pour le poste

- ce n'est pas une trame qui arrive.
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Jéme partie - CHAPITRE 4§

Li CODUCHE PHYSIQUE

le td8le de la coucha Physique ezt d'assurer convenablement
toutas 1les tiches non elffectudas par logiclel : la adrialisation das
gctets at l'acheminement des dtats élactriques depuls le poste émetteur
jusqu'au poste Técepteur. Les performanceas au niveau de 1'intégration
permettant de géndrar par matédrial das sarvicas d'abord fabriqués par
logiciel (ef. les preuves des trames). Lus progrés dans les techniques
et les amplificatsurs de ligne parmettent d'offrir des transmissions de

plus en plus =fficaces,

Dans ce chapitre, nous présentons !
- lex services ovfferts par le contrdlewr de communicatiom.
- 1la systame de dataction de Tepos sur la ligne.

- 1l'ensemble des problémas de transmission sur ligna.
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I ) LES SERVICES DU CONTRCLEUR DE COMMUNICATION

___________________________________________

Le circult contréleur de communication est le MC 6854 de la
famille Motorala. Tous las cireuits contrdleurs HOLC actuellament sur le
marché proposent les mémes services de détection de début et £in de
message et d'insertion automatigue de zérea, caractaristiguea de HDLO,
ainsi que la desserte des 4 signaux lids a la commande dy  MODEM

avantuellemant associd.

4) Détection des début et fin de message

-------------------------------------

Dans tout échinge, le correspondant deit pouveoir déterminer
quand commence &t gquand finit le message. .En ADLC, le probléme ast
résclu de la facon sulvante : una suite da bits "0111 1110" sert de
drapeau, soit de début si on n'a pas encore commencé, so;t de fin si on

25T an cours.

E ) L'insertion automatique de zéro

------------------------------

L'octet H7E (= 0111 1110} 2 l'intérieur 4'un message risque
alers df'étre interprété comme drapeau de fin de message ; et plus
génédralement une série de six "1" consécutifs. Pour éviter cette
confusion, 11 faut rendre impossgible una talle =uite de 1" &
1t'intérieur 4'un massage. La parade est la suivante : chaque fois qu'une
succession de 5 bits "1" est rencontréa dans un message, om injecte un

bit 0 supplémentaire, gqul serz gommé a la réception selon le meEme

critéra. Cette technigue porte le nom d'Tnsartion Automatigua de Zaros.

Bilan de catte technigque

- Inconvenjent 1 : Cet artifice oblige & enrichir
1'alactronigue pour forcer L'inserticn des zéros (mais
qu'importe puisque toute l'éleactronique ast intégrés daps un
ecirenit unique |).
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- Ingonvenient 2 ! Le nombre de bits échangés n'est pas
censtant 1 waat pratiquement supdrileur i 2 feola la nombre

d'octets,

- Avantage : {atts solution rend totalamant Iinddpandants
las signaux da service de transmissicn (qui se rédsument en un
uniqua drapean), #t lag octets d'informatiocn.

C ) Lea lignes de service commandées par logiciel

Par logleiel, 11 aat possibdble

d'imposer 1'dtat délectrique sur deux

gorties du contrdleur {(DTR et RTS), at il - %‘
ast possibla de lira 1'atat électrique da E, | RTS wy z
deux entrées (DCD et CTS)., Dans 1'usage g & peD ﬁ
noermal du contrSleur, ces signaux sont N CTS

| -
régarvds aux commandes du dispesitif de SR S

modulation [/ démodulation (MODEM) associé.

‘DIR |= La contrdleur dit su MODEM qu'il est prét A racavoir.
(DATA TERMINAL READY)

DTR eat exploitd pour brider le monostable détecteur de

silence sur la ligne. (commande ADL).

ATS |= Le contrdlaur dit au MODEM qu'il veut émettre,
{ REQUEST TG SEND)

RTS est exploité pour injecter l'horlege sur la ligne.

(cormande ADE}.

ICD [= Le MODEM dit au contrdleur qu'un message va arriver
{DATA CARIER DETHCT)

Dans l'élactronique du poste de travail, nous n'avons pas

pu

maitriser las interruptions qu'il provequait, at na l'avons

pas explolté,

CTS |= La MODEM dit au contrdleur gqu'il est prAt 34 dAmattra.
(CLEAR TO SEND)

CTS a été ameng 3 jouer le rdle de OCD : détecticn d'horloge,
moyennant 1'usage d'un monostable réglé sur 5us (1 périede

d'herloga = 2 us). {signal PH)



124

Remarqua : L'état initial lors de la mise en service

Le dispositif dodt &tre tel que lors de l'allumage d'un poste
sur le réseau, 11 n'y ait pas d'effet zecondaire transitoire. Cecl
impose une préczution concarnant le aignal RTS, utilisé pour injecter

1l'horloge sur la ligne. Une inversicn du signal de commande s'impose,

RTS commande rt
Cantr8leur repos=1 l=actif
Horloge -

Amplificateur de 1igne

L'inversion du signal RTS

IT ) L& DETECTION DE L'ETAT DE REPOS SUR La LIGNE

————————————————————————————————————————————

Lorsgu'un poste regoit un appel qui ne Jul ast pes dasting, il
ga déconnecte de la ligne pour ne plus &tre importuné par les échanges
qui vont sguivre : ce qui se réalise en désactivant 1'interruption
générée par le contréleur lors de la réception de chague premier octet

d'une trame.

La réactivation pouvait se faire lors de chaque intarruption
systéme {toutes les 20 milli sacondas), ce qui freinait les échanges an
imposant des tamporisaticns axagérées, at ce qui est malhablle : un &tat
de "ligne libre" ne se détecte par logiciel qu'aprés une boucle

d'attente suffisamment longue.

La réactivation est donc commandée par une interruption
commandés par la détection de l'absence de signal sur la ligre pendant

Z00 ps.

Pour détecter ce silence de 200 us, on utilise un
monosstable  excita par les signaux sur la ligne. Sa retombde
génére une interruption, utilisée pour reconnecter le poste au
résedu.

L I
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Ca maonostable e doit pourtant pas déclencher une
interruption dans le cas de silence ncrmal. Le signal DTR (Data
Transmit Ready), Ffourni par la cirouit centrdlaur, permet de
bridar ou d¢'activer ce monostable su gré du. lggiciel. D'on le
rdle da la commande ADL de la couche Liaison. '

III ) LA LIGNE DE TRANSHISSION

—— W W W OW W ORW TR W

Nous présentond ici 1'ansamble des problames lids aux

échanges physiques sur les lignas e transmission.

A ) Les atténuations sur ligne

-

Le problime important dans las transmigsions sur ligne est
1'atténuation que subissent les signaux en fonection da la neture du
support uwtllisd et de la distance. On dira que sur cible coaxial da
téldvision, l'atténuation est de 20 4B par kilomdtze, ce qui signifiae
qu'un signal a perdu 99 % da sz pulssance aprés un trajet de 1
kilometre. La récupération de signaux fortement atténuds impeose 1'usage

des techniques de Modulation et de démodulation (comme en radio).

Danga npotre cas, noua wtilisons la pairs torsadée, subilssant
une atténuation de & 4B pour 200 matres & 500 kilc bhits par seconde. Le

tableau suivant donne les atténuations 4 & dB en fonction des fréquancaes

fL7 p54l :
M .
Longueur i
cible | |H1|
1000 : gt Courbe 1 : avec charge adaptée
e ’II Courbe 2 ; sans charge adaptée
Sl it
Loo Y 'H'r' Mc.Graw-Hill L7, p.54
ST
; A
| IS N
|: " : il '
10 = -
10? 102 10 bits/s

Attenuations 3 § dB sur paire torsadée
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B ) L'injection d'un signal sur la ligne

R L L L L L L L L T T

La contrainte des 200 miétres maximum convient parfaltement A
notre cas (site pédagogique de dimension modasta}, et on  pourrait
imaginer brancher direactamant les sorties et les entrées du eirguit
contrdlear de communication sur la ligne. Cela reviendrait 3 négliger

deux phénoménes physiques :

- La transmission d'un signal sur une ligne implique la
fourniture d'une énergie. Or le contrdleur utilisé est un
circuit logigue et non un circuit dea pulszssnce ;3 il peut 3
peine piloter deux charges TTL ("sortance" de 2). Les théories
alémentaires de l1'électricité enseignent par ailleurs gque le
transfert d'énergle est cptimisé lorsque 1'impédance de sortie
du générateur est égale & l'impédance de la charge. I1 faut
done in=zdrer, antra leg cirecuwit HOIC et la ligna, un
amplificateur de signal - adaptateur dfimpédance.

z; = 1004
100038 Zcharge

- La modification de 1'&tat délectrigque sur la ligne
entraine la gdnération da tansions trangiteires. Fluc la
fréquence des changements d'état grandit, plus la durée des
transitoires devient comparable 4 la durde du signal. A
l'origine du phénemene desz transitoirves : l'injection d7un
nouvel é&tat dans une ligne propage une onde gul, en bout de
ligne, renvoie une ande réfléchie, venant intarférer sur toute
la ligne avec 1l'onde incidentsa.

Incidenteo f {_’ ‘_] L
H

R&fl1échie M i e— 0 e
-——

Rézsultante —/V‘_‘._f-——/v—_k.rv—/v_\.r-—

La scluticn de ce probléme ast classigqus : pour empécher la
géndration d'une onde réfléchie an bout de ligne, il suffit &'y brﬁnchnr
une impédance é&gale 3 1'impédance "caractéristique" de la ligne, soit
environ 50 ohms sur un cible TV, et 100 ohms sur les lignes & paires

torsadées.,
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Ces deux phénomdénes &Slectiriques imposent de donner a
1'amplificateur de ligne une impédance de =zortie de 1000 ohms
pour obtenir un transfert d'énargie optimum sur la ligne

d'impédance caractéristique de 100 ohms.

z, 310082 ' Ligne
Impédance caractéristique 100 L1 Zcharge
1000

C ) Les transmissions par signauxy ceomplémentés

EE L EEEEE LT EE R YRR R L PR FE L PR R FE LYY

Das dchanges aussi rudimentaires que caux auggdrds (i 1'4tat 0
correspond l'injection d'une tension 0O velt, et & 1'é&tat 1 1'injection
d'une tension 5 volts) sont trés sensibles aux parasites, qul viennant
ajoutar une surtension au sigral pormal. les spéclalistes ont mis au
point une triésg balle parada contra casd parasites : elle conmiste 3
émettre deux sign;;x complémentés. 4 l'arrivde, une comparsison (w
soustraction) indiquera s'il s'agit d'un état 0 ou 1. La comparaison

aura neutrslisé la surtension.

_J_L+_r-—|_%_|—”—\_
| -~ _ 1/ _nr

Influsnca d'un parssite sur paire complémentée

V

La choix d'un amplificateur da ligne as=t aisé : les
constructeury propesent dea cirpuits da plus en plus performants,
respectant les exigences de plus en plus poussdes. Nugs aveng choiai la
darnier an date (en 1931), et donc le plus performant. 711 respects ce
qui s'appalla aujourd'hui Ia norme RS 485, et qui s'appelait a 1l'époque
RS 422 A améliord des nouvelles conventions (EIA Subcommittea TR.30.1

Draft standard PN L1360, 4'avwril 807,
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- RS422 signifie transmission par paire complémentde,
fonctionnant aux vitesses sovhaitées. Les récapteurs savent
récupdrer les signaux des émetteurs de la méme famille, jusqu'a
une atténuation de & dB.

- RS 485 ajoute la possibilité de charger 32 postas aur la
ligne au lieu de 9, et la protection des circuits contre les
effets des collisions.

T ) Les sipnaux échangés sur le cdble de liaison

____________________________________________

Au niveau des lialsons entra
postes, il fallait un cdble hon
professiormel, et le c@ble a 5 conducteurs,

fiches DIN 5 broches 180° nous convenait

parfaitement pour sa grands diffusion. A

raison de 2 conductaurs par signal, il dtait possible de transmettre

1'horloge, lss données et la masse.

La possibilité de transmettre 1'horloge simplifizit beavcoup
de problemes : on auralt pu regénérer l'herloge & partir des fronts des

donnéea, mais certains points tachniques se seraient posés

1} 1'électronigue s'en serait trouvée alourdie (horloge de 3
ou 16 MEz, campteur, monostables ...)

2) le c¢as dez trains uniformes de 0 imposait une solutien
apéeifique, Tl aurait fallu ajouter des ancedeurs et
décodeurs de codes Manchester par exemple,

La possibilitéd de tr:nsmettre l'horloge a2 permis également de
CONSErver une tras hnnna.qualité a la lacture des signaux. Le schéma
suivant explique la remarque apparsmment anodine de=s notices : L'horlege
en transmisslon est active sur front descendant, tandls que 1'horioge en
réception est active sur front montant : las dtats ne sont lus qu'apras

dissipation des transitoires.
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[ T

Horloge I - | ] | | '

—

: : A E : : -
Dannées T ﬂ : W : :

Etrit:ur'e : Ecrﬂ‘:ure : Ecriture

Lecture Lecture Lacture Leciure

Il =5t manifeste que la transmission jumelée des donnéas at de

l'horloge améliore la sdcuritd deans la lecture, toujours.rigeursusement
positionnde av méme instant 3 1'intérieur du eyela d'horloge. Rappalons
qu'on estime gque les signaux &lectriques vont 4 la witessa de 200coo
_kmfs dans les paire= torsadées ; & 500 kHz, la longueur d'onde ast de
400 matres. 51 1'horloge at leag donndes étaisnt vwvéhiculées en sens
appﬂ;ﬁ sur las distances axtrimas de 200 mdtres, la synchronisation na

serait plus respectde,

Horlage | | | | I | |
Bonné “' l ;
ANEEs ) ! '

L

Lectures en phases transitoires

E ) Les conflits da prise de Ligne

------------------------------

La disponibilité d'un cirtcuit supportant des '"court-circuits"
sur la ligna nous a évitd da congiddrar cas conflits come dangeresux
pour le matériel : la probléme davenait un probléme de leogigua, &t nous

nous sommes attelé 3 le résoudre comme tal.

Nous sommes partls de 1'hypothése que si deux postes injectent
simultanément leur premier appel sur ta ligns, il y aurait fatalement
rejet de la part des daestinarairas, parca que le mélange des signaux

rendralt incompréhensibles les messagas,
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Un certain nombre de messagas incohdrents ayant Eté
enreglstrés sur la ligne au cours des mises au peoint, nous
gvons 4té amend i 4tudier de plus prés las phénomdnes qui  se
passaient lors de conflits de prisss de ligna. HNous avens
constaté trols cas de figure : :

1l - dans la majcrité des cas, les hypothéses premiéres se
varifient : les conflits sont suivis d'une deconnection des
deux demandeurs.

2 - Dans certains cas, 1'un des demandeurs écrase
complétement l1'autre demandeur, un ped comme & la radio, une
station plus proche ou plug puisssnte édcrasa une autre ststion.
Il s'agit soit d'amplificateurs de ligne de  puissance
différente, scit d'une atténuation fonetion de 1la distancse,
jouant au détriment du poste le plus dloigné.

3 - Enfin, parfols, des messages erronnés sont émis : les
trois octats de la trame d4'appel sont "fous". Les messages édmis
sont corrects, les messsges racud sont antiavemant altéres.
Explication : 1'horloge de ré4ception subit un '"hachage" par le
jeu des conflits de tension sur la ligne. La contrdleur HDLC
obéit & 1'horloge hachée, et relit plusieurs fols le méme bhit,
d'odt la réception d'ectets "fous". Ce cas de hachage é&tait
imprévu.

.

En pratique, il n'y a pas de probleme : avec un
risque d'erreur de 1 pour 63000, le CRC détecte l'ancmalle. Et
gquand bien méme il ne le détactersit pas, la trame suivante
élimine tout probléme (destinataires et expéditeurs sont
pracisds 3 chaque trama).

F } Le probléme dez magsas

——————————————————————

Le céble de lialson raliant las pestes de travail contient un
fil de messe parmettant d'ajuster les potentiels de tous les postes
branchés, Catte masse commune joue un réle important :

1) Les amplificateurs de ligne branchés en récaption
supportent jusqu'a 12 volts en "mode comman', Cala implique gue

la différence de potentiel entre les masses de deux postes ne
doit pas sxcéder 12 volts.

12 volts maximum
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2) La taernsion da rdfdrence d'un poste autoncma  est

indépendante da la tarrs duo sectenr. La tdlévissur n'est pas

ralié & cette terre {pour éviter un effet de paratonnerre avac

1'antenna). L'opdinatewr n'a pas non plus de liaisen 2 la

terre. La masse des deux appareils est relide par la prism
péritdlévision.

3} La tapaion de réfdrence d'un poste de travall est
finalement imposde par la "fausse meaggae' crdéda dana la
téléviseur par des capacités de protection :

Faussa
TIFZrrrr7. masse.

ITNTY

I AV Y Mo

Le rdsiltat ast que deuxr postes indépendants peuvent avoir
das différences de potantial de laur fausge madse da plus da
500 wvolts (de trés hautes tensions sont géndrémes dana les
taldévigsaurs) si les masses n'étalent pas relides,,

Le réle du fil da magsa est denc d'nlign;r las potentials -de
réfﬁtanci. Tl ewxiste an permanance un risqua de détdrioration de 1la
qualitd da la fausse masse sur l'un des postes de travall (condensateur
deffectusux). Les installations doivent donc @tre surveillées (parfaite

isolation entre le secteur et les fausaas mﬁssas}.
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CONCLUSTICN
Nous avons utilisé au maximum las techniques mises au point

par les spécialistes des transmissions.

- les garvicas intégrés dans le contrdleur de commnication

- les adaptations de lignes

- las amplificateurs de ligne las plus évoluds, respectant la norme
R3485 (protection aux parasites, distance confortable (2060 m) aux
fraguences utilisés, 32 postes, pas de destructicn des amplificateurs en

cas de collisdion).

Les options ou compléments d'électronigue :
- un systéme d= détaction de repos sur la ligne.

- transmission d'horloge et données jumelées

La seule =urprise gque nous ayods eus paT rapport au projat

initisl est un phénoméne de hachage des signaux lors de prises de lignes

L

gimultanées.



