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CHAPITRE 1

OBJECTIFS

1.1. - APPROCHE PHYSIQUE DE LA REALISATION DE SERVICES INFORMATTIQUES
POINT DE VUE DE L'UTTILISATEUR
1.1.1. - Servdces Angormatiques
1.1.2. - Environnement Limité a un seul ordinateur
1.1.3. - Environnement composé de plusieuns ordinateuns
1.1.4. - Point de vue de £'utilisateur

1.2. - APPROCHE FONCTIONNELLE
1.2.1. - Les differentes gonctions
1.2.2. - Cas particuliern de La fonction de communication
1.2.3. - Exemples de réalisations







l.1. = APPROCHE PHYSIQUE DE LA REALISATION DE SERVICES INFORMATIQUES

POINT DE VUE DE L'UTILISATEUR

l.1.1. = Services informaticues :

Le développement de l'informatique pose de fagon nouvelle le pro-
bléme de 1'adaptation des outils fournis par les ordinateurs aux désirs des
utilisateurs. A la notion d'outil d'emploi souvent trop ﬁedmique doit se
substituer la notion de service ou application qui permet aux utilisateurs
d'ignorer le mode de fonctionnement interne du systéme auquel ils accédent.

les calculateurs offrent un certain nombre de possibilités physi-
ques. Le logiciel développé par programmation donne 3 ces possibilités une
forme plus compléte et plus attrayante. A partir d'un ensemble de primitives
de bas niveau, les capacités du matériel, on construit un ensemble de primi-
tives de haut niveau. Une application est une structuration d'un sous—ensem—
ble de ces primitives de haut niveau de telle sorte qu'elle réalise wne fonction
bien précise présentant un interface de cammmication avec l'extérieur bien
déterminé et compréhensible.

L'utilisateur n'écrit pas d'application mais désire soumettre des
travaux 3 des services qu'il connait par leurs spécifications externes.
L'apparence (pour l'utilisateur) d'un service ne correspond pas forcément a
sa structure réelle ni 4 la fagon dont il s'exécute.

Suivant 1l'environnement d'ordinateurs qui lui est offert 1l'utilisa-
teur peut disposer de différents moyens d'accés aux applications.

1.1.2. = Enviromnement limité & un seul ordinateur :

L'utilisateur accéde a cet ordinateur par un terminal (pour simplifier
nous groupons sous ce vocable tout moyen d'entrer sur le calculateur: télétype,
lecteur de cartes, lecteur de ruban, etc ...).

Sur un ordinateur existe un systéme d'exploitation qui:

. gére les terminaux
. gére l'accés aux services et contrSle leur bonne exécution.
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L'usager adresse des requétes au systéme pour lui dire qu'il veut
sourettre tel travail 3 tel service donné. Il dispose donc d'un langage de
commande (JCL: Job Command Language) pour parler au systéme.

Le travail qu'il veut faire exécuter peut en fait nécessiter plu-
sieurs applications. Par exemple compiler un fichier source Fortran et faire
sortir le listage sur une imprimante revient a utiliser trois services: la
gestion des fichiers, le campilateur Fortran et la gestion de l'imprimante.
C'est le langage de comande qui permet a l'utilisateur d'indiquer au sys-
téme cette suite d'appels et dans quel but. Suivant la forme du langage de
cammande les ordres de l'utilisateur prendront un aspect plus ou moins éso—
térique.

L'utilisateur veut: campiler le fichier source Fortran TOTO dans
le fichier dbjet TITI et sortir le listage sur l'imprimante. Avec un langage
aux ordres primaires cela donne:

. Entrée = TOTO
. Sortie = TITI
. Listage = IMP
. Campile FORTRAN

Un langage plus évolué, utilisant des structures de contrSle mieux



appropriées, permet de 1l'écrire en une seule instruction:

+ Imprime (Compile (FORTRAN,TOTO,TITI) )

1.1.3. - Environnement composé de plusieurs ordinateurs :

Malgré tous ses perfectionnements un ordinateur ne peut offrir
tous les services intéressant les usagers. Il est alors possible de fournir
plusieurs calculateurs, chacun supportant un certain namwbre de services dont
1'union donne un ensenble a peu prés camplet.

Si ces ordinateurs sont totalement indépendants (il n'y a pas
d'interconnexion et chacun gére ses propres terminaux) nous sammes ramenés
d autant de configurations senblables d celle décrite précédemment qu'il y
a de calculateurs.

L'utilisateur doit se déplacer d'un ordinateur a l'autre sur un
méme site suivant la localisation des services avec lesquels il veut travailler.

Une meilleure solution est que l'utilisateur accéde a tous les
ordinateurs 3 partir d'un méme terminal [Pouzin, GEN-1].le terminal est re-
1ié 3 une "boite noire" qui peut accéder & tous les calculateurs. On appelle

cette "boite noire" connecteur. Du terminal on peut envoyer a ce connecteur
un ordre de connexion avec l'un quelconque des ordinateurs.

Nous allons présenter des réalisations possibles de ce connecteur.

1.1.3.1. - Commutateur physique :

LA LA




L'idée la plus simple est celle d'un commutateur attaché & chaque
termminal. Il réalise la connexion physique avec l'ordinateur intéressant
l'utilisateur en fermant un circuit entre la ligne joignant le terminal et
celle reliant l'ordinateur.

L'inconvénient majeur de cette solution est que le nambre de
connexions croit proportionnellement avec le nombre de terminaux et de
calculateurs.

1.1.3.2. - Concentrateur - diffuseur de terminaux :

AN

[
o

Figure 3

Plutdt que de réaliser des commutations physiques entre lignes
on peut utiliser un connecteur programmable qui permet a plusieurs termi-
naux de partager une ligne cammme pour accéder & un ordinateur donné.

Ce type de connecteur réalise des connexions logiques qui néces-
sitent des fonctions d'identification et de contrSle. Pour cette raison
c'est souvent un mini-calculateur doté d'un logiciel adapté.

Cette solution présente une certaine analogie avec le service
téléphonique offert par la Poste. Les combinés des abonnés représentant a
la fois les terminaux et les ordinateurs que l'on veut mettre en commumni-



cation. Il n'existe pas de ligne particuliére entre chaque couple de combinés
mais chacun d'eux est relié & un ensenble de centraux téléphoniques maillé qui
joue le rdle du comnecteur. En effet sur un ordre venant du combiné (numéro
d'appel formé sur le cadran) cet ensemble de centraux est capable d'établir
une liaison temporaire pour la durée de la commnication entre 1l'appelant et
1l'appelé. Une fois la communication terminée cette liaison est détruite.

1.1.3.3. - Réseau de cammunication :

Jusqu'ici nous avons supposé qu'un service était entiérement réalisé
sur un seul ordinateur. Si l'on dispose de plusieurs ordinateurs il peut &tre
intéressant de répartir une application sur plusieurs d'entre eux. De méme des
services situés sur des calculateurs distincts peuvent avoir la nécessité de
coopérer, donc de commmiquer entre eux, pour faire un travail utile. C'est le
cas pour une application particuliére capable d'utiliser des données stockées
sur un autre calculateur que celui ol elle s'exécute ou d'un programme pouvant
faire des entrées/sorties sur des appareils spéciaux (graphiques par exemple)
gérés par un ordinateur différent de celui ol se fait le traitement et qui peut
ne pas posséder de tels appareils.

Les réseaux généraux [Pouzin, GEN-2] sont congus pour permettre a
un grand nombre d'utilisateurs d'accéder & de multiples ressources, mais aussi
pour fournir un outil qui puisse servir de support & des applications diverses,
en leur permettant éventuellement de dialoguer entre elles.

Réseau de
Communication
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La structure du réseau est d deux niveaux:

. Le réseau ou systéme de communication qui offre aux usagers un service
de transmission.
. Les hbtes qui sont les ordinateurs et les terminaux oconnectés.

Chaque hote accéde donc au systéme de communication et 1l'utilise
comme une boite noire pour y déposer et en retirer des messages. Tous les
accés des hotes doivent présenter le méme interface de communication vis a
vis du réseau, ceci dans le but de ne pas compliquer ce dernier en l'obligeant
d connaitre et accepter des accés différents particuliers & chagque héte et de
pexrmettre 1'introduction facile d'un héte: c'est au nouvel arrivant de se con-
former 3@ 1'interface standard. Ces accés des hStes forment une nouvelle couche

sur le systéme de comunication que l'on appelle moyen de transport.

Du cOté des hotes il faut gérer cet accés au réseau. Les calculateurs
ainsi que les terminaux intelligents ont les moyens de le faire, ce qui n'est
pas le cas des terminaux simples, d'ol la nécessité de créer des concentrateurs
de terminaux (généralement de petits ordinateurs) auxquels sont reliés plu-

sieurs terminaux et dont le rOle est de gérer ces derniers et l'accés au réseau.

Le moyen de transport, comme son nom l'indique, ne fait que le
transport. Il fournit un adressage pour permettre aux hétes de se désigner les
uns les autres et assure des connexions logiques entre eux avec différents
contrdles (flux, erreur) pour éviter au maximum les pertes et les erreurs,
mais il n'intervient pas sur les informations transportées. Celles-ci dépen-
dent des hotes qui doivent se connaitre et si les types d'hdtes sont nombreux

la gestion des informations échangées devient complexe.

On peut faire des réseaux homogénes: tous les hStes sont d'un méme
type. C'est la solution développée par les constructeurs qui réalisent des
réseaux avec des ordinateurs compatibles de leur gamme. Mais elle limite les
possibilités d'interconnexion.

Pour les réseaux hétérogénes il faut créer un niveau appareil vir-
tuel qui pemmet aux hotes de se voir les uns les autres d'une fagon standard.
Chaque héte, vis a vis du réseau, offre le méme type d'appareil: 1l'appareil
virtuel. A sa charge de faire la correspondance entre cet appareil virtuel et
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un (ou plusieurs) appareil (s) réel (s) existant chez lui, ce qui est plus aisé
a faire que connaitre chaque appareil réel connecté au réseau et permet de
fonctionner avec des appareils différents en des instants différents.

Terminal

frme
Gestion Teruminal Moyen de Gestion Méthode d'acces
Teruminal Vituel Thansponrt Terminal Terminal
Réel Virntuel Standard
\h-/-/
Concentrateun Caleulateun
Figure 5

Ainsi entre un terminal et un ordinateur le concentrateur va simuler
le terminal en appareil virtuel pour le calculateur, ce dernier présentant sa

gestion de terminaux comme acceptant le temminal virtuel.
Dans ce cas le connecteur qui permet au terminal d'accéder & n'im-
porte quel ordinateur est l'ensemble: concentrateur de terminaux — moyen de

transport - appareil virtuel.

1.1.4. - Point de vue de l'utilisateur :

Qu'il y ait une "petite boite" ou tout un réseau pour faire la con-
nexion l'utilisateur ne fait pas la différence. Il doit connaitre les ordres
d envoyer au connecteur pour lui dire: je veux accéder a tel ordinateur. Une
fois la liaison établie, et gérée de fagon transparente pour lui, il se re-
trouve sous le systéme d'exploitation du calculateur auquel il doit adresser
des requétes dans le langage de commande correspondant. C'est & dire qu'on
revient au mécanisme étudié au paragraphe 1.1.2. L'utilisateur doit donc &tre
capable de s'adresser a chaque systéme de chaque ordinateur auquel il peut se

-~

connecter, ce qui l'oblige & comnaitre de multipleslangages de conmmande.

Il apparait intéressant de fournir a 1l'usager un moyen unique, c'est

d dire un langage unique, pour accéder aux différentes applications.

Lorsqu'un seul ordinateur supporte tous les services le langage est
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effectivement unique: c'est le langage de camande du systéme d'exploitation.

Dans le cas de multiple calculateurs il devient nécessaire de déve-
lopper un langage réseau regroupant:

. la demande de connexion & un ordinateur
. les requétes de soumission de travaux.

Le besoin d'un tel langage a déja été ressenti et a donné lieu a
plusieurs études sur différentsréseaux [Raymond, LAN-1]1[Du Masle, LAN-2]
[Sergeant, IAN-3]. Ce langage est conduit a remplacer, du point de vue de
l'utilisateur, les langages de commande des systémes accessibles.

Nous woyons donc que quelle que soit la configuration offerte, un
ordinateur supportant m applications ’ou n ordinateurs supportant m applications
(avec m = m + m, * cue F mo,omy étant le nombre d'applications supportées
par l'ordinateur i), l'utilisateur n'est pas concerné par 1l'aspect physique
(le nombre de calculateurs) de cette configuration. Ce qui 1l'intéresse ce sont
les m applications et un langage unique, que ce soit le langage de commande

d'un systéme donné ou un langage de commande réseau, permettant de les utiliser.

La structure logique apparente 4 1'usager doit étre:

Moyen de \
Communication Maitre
\ @

Fiqure 6 ~ = -

'« un ensenble d'applications bien définies réalisant chacune une fonction
bien précise

. un maitre qui gére ces applications et & qui on peut adresser des re-
quétes dans un langage de commande unique
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. n moyen de cammunication avec le maitre: souvent par 1l'intermédiaire
d'un terminal.

Les détails de réalisation n'intéressent pas l'utilisateur. Peu lui
importe si cette structure logique est virtuelle et simulée pour lui cacher
les vrais mécanismes qui autorisent l'ex&cution des travaux. Tout ce qu'il
demande c'est qu'ayant cette vision du centre de c?lcul toute la machinerie
nécessaire au bon fonctionnement des or@hxa(teurs respecte cette vision et lui
permette de travailler.

Objectifs 3 _atteindre :

Un centre de calcul, c'est & dire la structure administrative et
technique mise en place sur un site donmné pour offrir des services aux utili-
sateurs a l'aide de moyens informatiques, doit étre organisé en wvue des
cbjectifs suivants:

. acces facile aux différents services du centre, que ceux—ci soient
sur:

- des ordinateurs locaux
- un réseau externe. Celui-ci peut alors étre considéré comme un seul
ordinateur réalisant diverses applications. Par exemple le réseau
Cyclades accessible par un concentrateur de terminaux est considéré
au méme titre que les calculateurs présents sur le site.

. transparence de la réalisation des services vis a vis des utilisateurs.

APPROCHE FONCTTIONNELLE

Notre approche va se faire en deux étapes:

. La premiére consiste & distinguer des entités fonctionnelles disjointes,
c'est & dire autant d'aspects que l'organisation du centre de calcul doit
présenter ou offrir [Rodriguez, GEN-31].

. La seconde vise a établir des régles de communication entre les entités

concidérées.

1.2.1 - Les différentes fonctions :

Nous distinguons quatre types de fonctions:
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1) Fonction d'accés de l'utilisateur au centre de calcul

Celle-ci comprend les terminaux et leur gestion. Cette fonction se

divise en autant de sous-fonctions qu'il y a de terminaux.

2) Fonction d'interprétation du langage de commande

Elle permet d'adresser des requétes d'utilisation des services
offerts par le centre de calcul.

3) Fonction réalisée par un service

C'est la fonction qui intéresse 1l'utilisateur.

4) Fonction de -commnication

On dit qu'une fonction est réalisée par une entité, cette fonction
pouvant étre complexe l'entité se décompose en objets qui réalisent:

. soit la fonction
. soit des outils pour la réalisation de la fonction.

Il apparait donc nécessaire d'avoir une fonction de cammunication
entre les objets ainsi qu'entre les entités.

Exemple 1 : dans le cas d'un centre de calcul basé sur un seul ordinateur
- La fonction d'acceés est réalisée par 1'ensemble (terminaux , gestion des
terminaux) .
- La fonction d'interprétation du langage de commande est comprise dans le
systéme d'exploitation.
- La fonction de communication dépend des caractéristiques du matériel et du
logiciel: (appel de routines systémes ou utilisateurs, coopération entre

taches du systé&me ou exécutant les programmes d'application).

Exemple 2 : l'entité réalisant la fonction d'un service réparti sur deux ordi-
nateurs se compose de trois objets:

Obl < > Obz Fonetion service

Figure 7
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- Deux abjets Ob1 et Ob2 correspondant respectivement a chacune des parties
du service localisées sur l'un ou l'autre des ordinateurs.

- Un objet qui permet de faire communiquer Ob1 et Ob2 et qui recouvre les
moyens de connexion et de coopération des deux ordinateurs concernant les
deux parties du service.

Lles différentes fonctions mises en évidence peuvent étre schémati-

sées de la fagon suivante:

Intenprete
Fi
Accés
Fq
Utilisateun
Fs
Figure 8

1.2,2, - Cas particulier de la fonction de communication :

Dans ce paragraphe nous allons expliciter la nature des é&changes

réalisés par la fonction de commnication.

Celle—-ci se divise en trois sous-fonctions:

1) Echanges utilisateur - interpréte : ils permettent a l'utilisateur de
commmiquer avec 1l'interpréte pour lui transmettre ses requétes de soumission
de travaux.

2) Echanges interpréte - service : ils permettent 1l'exé&cution des travaux

demandés par l'utilisateur.
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Remarque: il est important de noter que l'utilisateur n'accéde a un service
que via 1l'interpreéte.

3) Echanges service - service : ils sont nécessaires dans le cas de

coopération de services.

Intenprete

N

N >
N F

b >

uﬁiem @ —::L]j)
> 7
nidiy
L5 ¢

Nature des Gchanges:

NSNS Acers wtitisatewt - Intorprate
<:> Interprite - Service
m Service - Servdce

Figure 9
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1.2.3. - Exemples de réalisation :

SOC ..... [RES-1]

Dans le projet SOC (Systéme d'Ordinateurs Connectés) apparait la
notion de systéme réseau qui est au réseau ce qu'est un systéme d'exploitation
d l'ordinateur [Kimbleton, GEN-4]. Il est physiquement réparti sous forme
d'une tache utilisateur sur chacun des calculateurs connectés. La réalisation
est simplifiée par le fait qu'il s'agit d'un réseau homogéne (composé d'IBM
360 - 370). L'utilisateur dispose d'un langage de commande unique: le NCL
(Network Control Language) ou LE (Langage Externe) qui lui permet de trans-
férer des données d'un ordinateur & l'autre ou de soumettre des travaux
(NJob = Network Job) & n'importe quel calculateur du réseau. Le LE est tra-
duit en NIL (Network Internal Language) langage interne qui circule dans le
réseau. Chaque commande NIL correspond & une fonction réseau exécutable soit
entiérement sur un des ordinateurs connectés soit en synchronisation avec un
autre ordinateur. La traduction du LE et l'aiguillage des commandes NIL vers
1l'ordinateur concerné sont faitspar la partie du systéme réseau résidente sur
le calculateur auquel est connecté le terminal d'accés de l'utilisateur
[De Wouters, RES-21.

IGOR ..... [Sergeant, LAN-3]

Une autre étude a été faite pour doter le réseau Cyclades d'un sys-—
téme réseau. Comme pour SOC deux langages ont été développés:un langage exter-
ne (LE) pour les utilisateurs et un langage interne (LI) compréhensible par
chaque ordinateur connecté (qui doit donc disposer d'un interpréte LI : un

interpréte général orienté réseau, IGOR, a été défini).

Globalement ces deux études réalisent les fonctions décrites au

paragraphe 1.2.1 de la méme facon.
- La fonction d'interprétation est physiquement réparti sur chacun
des ordinateurs auxquels sont connectés les terminaux par la traduction de

phrases du langage externe en phrases du langage interme.

- La comunication terminal - interpréte est, pour chaque calculateur
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celle offerte par le systéme d'exploitation local entre un terminal et une
tache utilisateur.

- La communication interpréte - service passe par le moyen de trans-
port fourni par le réseau et l'interprétation locale du LI pour le systéme d'ex-—
ploitation de l'ordinateur ol est localisé le service concerné. L'interpréte
traduisant en langage de commande local les ordres LI qui viennent du réseau,
tout se passe pour le systéme comme si les requétes de l'utilisateur arrivaient
d'un terminal local.

UNIX ..... [Manning, RES-3]

Prenant une orientation différente ce projet développe un accés
réseau basé sur le systéme UNIX (réalisé sur PDP.11l). L'idée est de conce-
voir un langage de commande réseau en ajoutant des requétes réseau au lan-
gage de commande du systéme d'exploitation de l'ordinateur connecté supportant
les terminaux. Le systéme remplit ainsi deux rdles: processeur local et ma-
chine d'accés au réseau. Les commandes réseau respectent la forme standard de
toutes les commandes du langage, ce qui simplifie la vision de 1l'utilisateur,
et sont réalisées chacune par un processus. On récupére ainsi toutes les fonc-
tions réalisées par le systéme d'exploitation. Mais comme dans les deux exemples
précédents les fonctions de commnication avec les services distants sont

celles fournies par le réseau et l'ordinateur local doit s'y soumettre.

L'intérét de cette solution est surtout de ne pas wvouloir résoudre
le probléme du langage utilisateur globalement pour tout le réseau. Disposer
d'un langage de commande réseau externe qui soit le méme dans tous les centres
de calcul ayant un accés au réseau est bien évidemment séduisant mais difficile
a réaliser a cause de 1'hétérogénéité des ordinateurs. Bien entendu un langage
local pose le probléme d'obliger un utilisateur 3@ réapprendre un autre langage
s'il change de site. Mais on peut considérer qu'il change d'environnement et

est donc forcé de s'adapter d@ son nouveau milieu.

Nous nous sommes placés dans l'optique de réaliser un centre de
calcul présentant aux utilisateurs 1l'aspect externe défini au paragraphe 1.1.4.
Notre but n'est donc pas de nous attaquer aux problémes généraux de l'utili-
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sation d'un réseau important du type Cyclades. Notre anbition est plus modeste
et se limite & la définition du centre de calcul de notre site. Pour cette

raison nous nous sommes orientés vers une solution du type langage local.
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CHAPITRE 2

PRESENTATION DU CENTRE DE CALCUL REPARTI

2.1. - LOGIQUE DE LA REALISATION PROPOSEE
2.1.1. - Contrhaintes f4ixées
2.1.2. - Choix et motivations

2.2. - LES ENTITES EN PRESENCE ET LEURS RAPPORTS

2.2.1. - Prnésentation des entitis

2.2.2. - Utilisateun

2.2.3. - Senvdce néseau

2.2.4. - Le cornnespondant

2.2.5. - Vodes Logiques de communication
2.2.6, - Rappornts entrhe Les entités



YA

AL

" ‘.'-‘-rtl

e



_23_

2.1. = ILOGIQUE DE LA REALISATTION PROPOSEE

Notre but est de réaliser les fonctions définies au paragraphe 1.2
en utilisant un certain nombre d'ordinateurs et d'accés a des réseaux externes
(Cyclades) . Cet ensemble sera appelé Centre de Calcul Réparti et noté CCR par

la suite.

2.1.1. - Contraintes fix8es :

Notre approche tient compte de certaines contraintes résultant
soit d'un choix délibéré de notre part, soit du matériel (logiciel et physi-
que) a notre disposition et augquel il faut s'adapter [CCR-1].

1) Utilisation de mini-ordinateurs

L'idée d'affecter & un ordinateur une (ou n, si n reste petit)
fonction simple n'est pas nouvelle. Un calculateur "universel" essayant de
réaliser le maximum de fonctions ne peut étre optimisé pour chacune d'elle,
il faut trouver un compromis entre chaque fonction. A partir du moment ol on
limite le nombre de fonctionsil devient plus facile d'optimiser leur réali-
sation. De plus une solution basée sur une idée de ce style est plus simple
dans la mesure ol l'écriture d'un logiciel spécifique est plus aisée a déve-
lopper et maintenir qu'un logiciel général. Une telle solution a été rarement
mise en oeuvre a cause de son colt sur wn gros ordinateur qui, s'il ne tra-
vaille que pour deux ou trois applications, est nettement sous-employé.
Avec des mini-ordinateurs, dont le prix n'a cessé de baisser ces derniéres

années, l'idée devient économiquement viable.

Remplacer un gros ordinateur par un réseau de mini-calculateurs
est financiérement intéressant d'abord parce que la somme des coflits des
minis n'atteint généralement pas le prix d'un gros. Ensuite parce que 1'in-
vestissement peut &tre progressif: on achéte les ordinateurs un par un et
on les ajoute au réseau. Un autre avantage est politique: le matériel peut atre
hétérogéne et provenir d'origines diverses, on n'est donc plus sous la

dépendance d'un seul constructeur pour son équipement.
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Un centre de calcul basé sur un ensenble de mini-calculateurs
interconnectés est donc une solution séduisante. C'est vrai dans le cadre
des objectifs que 1'on se fixe, mais un réseau de minis n'a pas toutes
les performances d'un gros ordinateur pour certaines applications ;le temps
de réponse est généralement plus long & cause des transferts, ce qui fait
qu'il ne faut pas croire que les gros ordinateurs sont condamés.

2) Spécialisation des ordinateurs

Une approche d'un réseau de mini-ordinateurs est de redéfinir une
nouvelle structure matérielle: c'est le cas du projet M2 [Hebenstreit, RES-4].

Maitre Fichien

bus

E/S

LI

Exec Exec Exec

Figure 10

On distingue:

- un mini-fichier qui gére une mémoire disque pour les autres minis.

- un mini-maitre auquel sont connectés tous les vériphériques d'entrées /
sorties et qui assume le rdle de répartiteur de tiche entre les minis.

- des minis "ex&cutants" qui sont banalisés. Une ex&cution peut s'effectuer

indifféremment sur 1'un d'eux, notamment en fonction de la charge.

Ils sont tous reliés entre eux par un bus unique. Cette solution
permet facilement 1l'ajout d'un nouvel ordinateur du point de vue matériel.
De plus le maitre peut jouer le rdle d'interlocuteur privilégié pour les

utilisateurs. Mais les minis "exé&cutants" doivent avoir des systémes capables
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de comprendre le méme langage de commande puisqu'ils sont équivalents.
C'est a dire qu'il faut réécrire le logiciel de chaque calculateur, celui

fourni par le constructeur n'étant pas adapté au réseau.

Mous préférons maintenir la spécialisation de chague mini. Nous
conservons le systéme d'exploitation fourni par le constructeur ainsi que
les services développés sous ce systéme. Nous nous limitons & 1l'adjonction,
13 ol c'est nécessaire, du logiciel d'accés qui permet au calculateur d'étre

connecté au réseau.

Notre rdle n'est pas d'écrire les applications mais de mettre a
la disposition des utilisateurs celles fournies par le constructeur ou
d'autres programmeurs sans les modifier. En ce sens il ne s'agit pas d'un
véritable systéme réparti, mais plutSt de la réunion d'un ensemble de

services indépendants "chapeautés" par un méme langage.

3) Limitation des techniques développées [Mac Quillan, GEN-5]

Toute architecture de réseau entraine des problémes de connexion
et de commumnication entre ordinateurs. Les minis venant de fabriquants
différents respectent trés souvent, heureusement, des normes internationales
bien définies. Pour les commmications il faut bien voir qu'un réseau de
minis différe d'un réseau universel style ARPA ou Cyclades. les ordinateurs
sont sur le méme site, moins nombreux et spécialisés. Le probléme du routage
de messages peut étre particularisé. On peut réduire la quantité d'infor-
mation qui circule sur le réseau par. la connaissance et la définition de ces
informations alors qu'un réseau universel nécessite toutes sortes de dialo-

gues a tous les niveaux.

Notre orojet ne tend pas a définir de nouvelles techniques réseau,
mais une logique d'accés pour satisfaire aux objectifs définis au paragraphe
1.1.4 en utilisant des techniques existantes et connues. Dans cette optique
notre étude différe du projet ARAMIS [Beaufils, RES-5] qui se propose de
réaliser un réseau de mini-ordinateurs homogénes. L'effort a été porté sur
1l'aspect transport d'information (commutation de paquets)et siireté de fonc-
tionnement. Cela a débouché sur la conception d'un matériel multiprocesseur

adapté.
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4) Développement du centre de calcul

Un des cbjectifs essentiels est de permettre une extension facile
du centre de calcul. Cela camprend:

- 1l'addition aisée de nouveaux services. Il peut s'agir d'ajouter des ser-
vices inexistants ou de réaliser localement un service jusqu'alors sous-
traité & l'extérieur (réseau externe) parce que peu fréquent. Sa fréquence
d'utilisation augmentant, on peut le traiter sur le site en ajoutant de
nouvelles ressources (nouveau calculateur, extension d'un calculateur
existant, etc ...).

- le redistribution des fonctions en cas de panne d'un des ordinateurs. Une
nouvelle configuration du CCR permet alors d'offrir, sinon tous les services,

du moins un fonctionnement en mode dégradé.

I1 est nécessaire que le projet soit déwveloppé progressivement,
les services existants devant &tre exploitables par les utilisateurs du
centre. Il n'est pas question en effet de supprimer des services, méme
temporairement, mais d'en simplifier 1l'accés et d'en ajouter d'autres.
L'extension pourra étre faite au coup par coup avec mise en service effec-
tive des produits sitdét qu'ils sont déclarés opérationnels, sans pour au-
tant stopper l'exploitation pendant de longues périodes, solution qui se-

rait jugée inacceptable par les utilisateurs.

2.1.2. - Choix et motivations [CCR-2]

L'utilisateur dispose d'un langage de camande unique que nous
appelons ICE (Langage de Commande Externe). Mais les ordinateurs du CCR,
nous l'avons vu, oconservent leur langace de commande propre. Il est néces-—

-

saire d'effectuer la traduction & un instant donné.

Une premiére idée est de localiser 1l'interpréte sur un seul ordi-
nateur. Il doit donc connaitre tous les calculateurs du centre et leur lan-
gage de commande respectif. Ainsi il peut traduire les requétes de 1'utili-
sateur dans le langage de commande de l'ordinateur concerné. On voit immé-
diatement 1'inconvénient majeur d'une telle solution: l'interpréte risque
d'étre gros et toute nouvelle connexion d'ordinateur entrainera des modifi-
cations importantes avec l'introduction du nouveau langage dans le traducteur.
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Nous préférons que soit réalisée sur chaque calculateur la traduc-

tion dans le langage de commande local.

Néanmoins la fonction d'aiguillage qui assure la transparence de
la localisation des services vis a vis des utilisateurs doit &tre réalisée
avant la traduction en langage local puisqu'il faut bien orienter les re-
quétes a traduire vers les ordinateurs qu'elles concernent [Chupin, LAN-4].
Donc une partie de 1l'interprétation du langage utilisateur doit étre faite

avant l'accés 3 un ordinateur.

Intenpnete

Langage de /C)
————Commande
Intenprite | g > O
Simuwlation .

appareil réel

Servdces
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La fonction d'interprétation est ainsi effectuée par deux sous-

fonctions:
- aiguillage vers les calculateurs des requétes qui les concernent.

- traduction en langage local réalisée par l'interpréte local qui
simule pour le systéme d'exploitation un appareil réel et lui
envoie des commandes standards. Le systéme peut alors assurer

normalement la gestion des services.

Une fonction de communication est nécessaire entre les deux sous-
fonctions de 1l'interpréte. La comunication entre interpréte et services est
assurée par le fait que l'interpréte local simule un appareil réel et envoie
des camandes dans le langage local, ces commandes peuvent &tre ainsi réper-

cutées par le systéme sur les services comme si elles venaient d'un terminal

local.

|
I
I
Thaduction !
A ool en Langage I
|
I
' —

La fonction d'interprétation définie ainsi est dédiée & l'utilisa-

teur et ne peut donc pas servir a la commmication entre services.

L'aiguillage et la traduction sont réalisés sur des ordinateurs
distincts, la fonction de commmication qui les relie va utiliser le moyen

de transport fourni par le réseau mais va aussi nécessiter un langage de
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communication. Ce langage peut étre le LCE, mais celui-ci est un langage ex-
terne dont la forme est adaptée aux utilisateurs. I1 faut tenir compte de
1'hétérogénéité du réseau et considérer que le langage d traduire par les
interprétes locaux ne doit pas obliger & une analyse trop complexe. Pour cette
raison, et suivant 1l'exemple de SOC, nous avons défini un langage interne (le
ICI) a4 la forme et aux fonctions plus primaires que le LCE, mais dont l'ana-
lyse et la traduction sont plus faciles a faire. L'aiguillage ayant comme

role supplémentaire de traduire le ICE en ICI.

Langage de
Commande

Intenprete | w—i

LCT
Alguillage
Génene LCI
Comprend LCI
LCI
Langage de
Commande
Interphte | wmpe
Figure 13

I1 apparait intéressant de donner 3 ce LCI un r8le plus important
que celui de simple "code intermédiaire" dans 1l'interprétation du ICE.
Jusqu'a présent nous avons considéré que l'entité qui réalise la fonction
service est le processus (ou programme) existant sous le systéme d'exploi-
tation. Définissons plutét le service comme une entité plus compléte
[Franchi, RES-6] contenant:

= la traduction ICI - langage de commande
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- le systéme (ou une partie du systéme)

- l'application locale.

Cette entité communique avec l'aiguillage en ICI (c'est nécessaire
pour pouvoir envoyer des réponses aux utilisateurs). La fonction aiguillage
réalisée pour aller des usagers vers les services peut aussi &tre utilisée
pour communiquer entre services puisqu'elle dispose des données nécessalres

(localisation des services).

Cette structure nous permet donc de "recompacter" l'interpréte LCE
et résoud au niveau local les problémes (justement locaux) de traduction ICI
vers langage de commande, procblémes 1iés au systéme d'exploitation et a la
réalisation particuliére des applications. Au niveau global 1'interpréte ne

s'adresse plus qu'a des entités services comprenant le ICT.

LCE

Intenprete

LCI

Senvices

Ie ICE ne pexmet pas de distinguer les points d'accés utilisateur
(les terminaux) car c'est un langage de requétes. Il faut donc que chaque
terminal ait un point d'entrée chez 1'interpréte pour que ce dernier puisse

le distinguer. On appelle voie logique de communication (notée VIC) le

chemin logique entre le terminal et son point d'entrée. C'est l'ensemble
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des voies logiques de commnication qui représente la fonction de communi-
cation entre accés utilisateur et interpréte.

La fonction de communication entre interpréte et services peut
étre incluse dans le ICI. La distinction entre applications est alors faite
au niveau ICI. Cette solution oblige 1l'interpréte & connaitre la localisa-
tion des services sur les différents ordinateurs et & s'adresser & 1l'inter-

préte ICI local. Nous avons dit plus haut qu'il est préférable que 1'interpréte

s'adresse aux services qui, pour lui, comprennent le ICI sans se préoccuper
de savoir si, en fait, ils se servent tous du méme interpréte ILCI local
(sous forme de routines systémes partageables par exemple). C'est a dire
qu'une solution semblable d celle qui résoud la commnication utilisateur-
interpréte est meilleure. Chaque service posséde un point d'entrée chez
1l'interpréte. Le chemin logique interpré&te-service est aussi appelé voie
logique de commnication.

Maintenant que nous avons exposé les raisons et motivations qui
ont guidé nos choix dans 1l'élaboration du CCR, nous allons décrire la struc—
ture logique en résultant.

LES ENTITES EN PRESENCE ET LEURS RAPPORTS [CCR-2][CCR-3]

2.2.1. - Présentation des entités :

Elles sont au nombre de trois :
- Ies utilisateurs.

= Le Correspondant qui se divise en deux: le Correspondant utilisateur (CU)
a qui les utilisateurs s'adressent et le Correspondant service (CS) a qui
les services s'adressent. C'est l'entité qui réalise la fonction d'inter-
prétation, on lui a donné le nom de Correspondant car il peut correspondre

d la fois avec les utilisateurs et les services.

- Les services réseaux.
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Le Correspondant utilisateur et les utilisateurs sont des entités

de méme niveau. L'utilisateur envoie ses requétes au Correspondant utilisa-

teur, il le voit comme le systéme d'exploitation du CCR, et ce demier lui

répond. Il y a donc dialogue entre eux par l'intermédiaire du LCE (Langage
de Commande Externe). Rappelons que le qualificatif d'externe vient du fait

qu'il permet la commmnication entre des entités extérieures au CCR (les

utilisateurs) et le CCR.

De la méme fagon Correspondant service et services sont des entités
de méme niveau et dialoguent & l'aide du ICI (Langage de Commande Interme) .
Ce langage est qualifié d'interne puisque cette fois il s'agit de communica-

tion entre entités internes au CCR.
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Le ICE et le ICT différent par leur forme (le LCE doit étre lisible
par un €tre humain ce qui n'est pas le cas du ICI) mais aussi par leur fonc-
tion. Ils sont utilisés par des entités dont les buts et les besoins ne sont
pas les mémes. Si certaines de leurs commandes ont des fonctions similaires
(n'oublions pas que le ICI joue en partie le rSle de "code intermédiaire"
pour le ICE) beaucoup ne recouvrent pas le méme champ d'activité .

La comunication entre Correspondant et utilisateurs d'une part,
Correspondant et services d'autre pgrl: se fait 3 travers les voies logiques
de commnication, entités logiques qui recouvrent 1l'ensemble des moyens
de connexion et de transport permettant les liaisons entre les entités,
toutes n'étant pas localisées sur le méme site.

2.2.2, = Utilisateur :

C'est un é&tre humain qui désire se servir des possibilités offertes
par les ordinateurs. Il utilise (d'ol son nom) les services.

Pour le CCR il existe un certain nombre d'accés utilisateur: les
terminaux se trouvant chacun au bout d'une voie logique de communication
dont l'autre extrémité est reliée a un point d'entrée du Correspondant utili-
sateur. Quand il veut travailler avec le CCR l'utilisateur doit connaitre
le ICE et s'approprier un de ces accés. S'approprier veut dire qu'il s'est
fait connaitre du systéme et que jusqu'd ce qu'il le quitte il est associé
a son accés. Donc le Correspondant utilisateur doit connaitre les utilisa-
teurs et cette connaissance doit étre rémanente d'une session de travail a

1'autre.

Pour cela tout utilisateur posséde un contexte qui le décrit: son
environnement contenant toute une série d'informations qui permettent de le

qualifier:

Un identificateur pour distinguer les usagers les uns des autres.

- Un mot de passe qui protége l'environnement.

=~ L'accés utilisé au cours d'une session.

- Ie service appelé 3 un instant donné.

- lLes ressources associées & 1'utilisateur (fichiers, procédures, etc ...).
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- Une priorité définissant les prérogatives de l'utilisateur. Tous les
utilisateurs ne peuvent et ne wveulent pas faire la méme chose, notamment
cette priorité contient la classe de l'utilisateur. A 1'heure actuelle
cing classes sont définies:

. Opérateur - il peut voir et modifier 1'état du CCR

. Manager Frontal - voir Chapitre 3

. Systéme - il peut accéder aux systémes d'exploitation des
ordinateurs du CCR

. Programmeur - il écrit des applications

. Utilisateur d'application - accéde simplement aux services commmns

On peut aussi ranger certaines indications statistiques: nombre de
connexions, temps de connexion, etc ... Nous verrons par la suite les autres
informations que 1l'on met dans 1'environnement utilisateur.

Créer un utilisateur c'est lui créer un environnement et le ranger
dans un catalogue du Correspondant. Détruire un utilisateur c'est supprimer

son environnement du catalogue, il n'existe alors plus pour le CCR.

2.2.3. = Service réseau :

] envetoppe réseau

"] envinonnement service Local

"] senvice Local

commande

Figure 16
Un service réseau est constitué de trois niveaux :

- Service local: c'est l'application offerte par le calculateur hdte (com-
pilateur, gestion de fichier, &diteur de texte, programme
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de gestion, etc ...). Il est écrit par un programmeur ou

fourni par le constructeur.

- Environnement service local: ce sont les parties du systéme d'exploitation
du calculateur héte nécessaires d l'exécution du service lo-
cal. Ce niveau regoit des commandes dans le langage local.
Dans certains cas il peut ne pas exister. Certains ordinateurs
sont livrés sans systéme mais avec des primitives et un
macro—-générateur permettant de créer son propre systéme.

Dans ce cas on a tout intérét 3 créer un systéme compatible
avec le CCR et notammentdont le langage de commande (ou une
partie) est le ICI.

- Enveloppe réseau: il s'agit du niveau qui recoit les commandes LCI, les
interpréte et effectue la correspondance avec le langage
de commande local. C'est ce niveau qui connait le Corres-
pondant service et dialogue avec lui. Il connait aussi la
voie logique de communication qui le relie au Correspondant
et sait l'utiliser.

Un service réseau peut étre réparti sur plusieurs sites (on entend
par site tout ordinateur connecté ou réseau externe accessible) mais il n'est
connu du CCR que sur un site donné. C'est le composant du service sur ce site
qui est appelé service réseau et est maftre des actions des différentes par-
ties du service. Les éléments répartis du service sont reliés entre eux soit
par des lignes spécialisées, soit par l'intermédiaire de points d'entrée du
Correspondant service. le maitre présente la méme structure que celle décrite
plus haut. Ce n'est pas le cas des autres parties s'il y a des lignes spécia-
lisées, mais si on passe par des points d'entrée du Correspondant il faut
qu'elles présentent le méme aspect qu'un service réseau méme si en fait elles

ne sont pas accessibles en tant que tel.

Un exenmple d'un tel service réparti est le service gestion de fichiers
Chaque partie du service contient la gestion de fichiersfournie par le sys-
téme d'exploitation du site. Le maitre tient & jour des tables de localisation
des fichiers. Dans le cas d'un transfert de fichier d'un site & un autre le
maitre prévient la (ou les) partie(s) concernée(s) et donne au site émetteur
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le nom réseau du site récepteur. S'il n'existe pas de ligne spécialisée
entre les deux sites en jeu 1le maitre fournit en plus au site émetteur le
point d'entrée du Correspondant identifiant le destinataire.

Dans la suite nous ne considérerons plus que les services réseaux
que nous appellierons simplement services.

2.2,4. - le Correspondant :

Nous avons vu qu'il se divise en deux.

. Correspondant utilisateur

I1 connait les terminaux par les voies logiques de communication.

I1 est capable de reconnaitre un utilisateur par son identificateur
et de l'associer au terminal par lequel il accéde. Ensuite il connait 1l'utili-
sateur par son environnement.

I1 dialogue en ICE avec l'utilisateur. Il interpréte le ICE en
faisant évoluer l'environnement au fur et d& mesure que des commandes lui
arrivent et en déclenchant les actions voulues pour la bonne exécution de
ces commandes. Parmi ces actions certaines peuvent étre répercutées chez
le Correspondant service.

Il envoie des réponses aux utilisateurs provenant d'actions dé-
clenchées par le Correspondant service.

. Correspondant service

Il connait les services par les voies logiques de communication.

I1 dialogue avec les services en LCI. Il interpréte le ICI en
effectuant un routage entre services ou en répercutant chez le Correspondant
utilisateur des actions déclenchées par les commandes venant des services.

Il envoie des commandes aux services par suite des actions engen-
drées par le Correspondant utilisateur.

Le Correspondant a donc a la fois un rSle d'interpréte double pour
le ICE et le ICI, de oconcentrateur de terminaux et de carrefour central pour
tous les échanges internes au CCR. C'est lui qui fait la liaison entre les
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utilisateurs et les services, entre l'extdrieur et 1'intérieur. Il connait
la logique du CCR et fournit & l'opérateur les moyens de le contrdler. Par
contre il n'a pas la vision physique du CCR.

2.2,5. = Voies Logiques de Communication :

C'est par elles que passent les commmications entre entités du
CCR. les informations qu'elles transportent leurs sont transparentes. Leur
r8le est de donner aux entités une vision particuliére de leurs liaisons et
de garantir que les informations véhiculées arrivent & destination avec un
taux d'erreur minimal et un contrdle du flux des données échangées.

2.2.6. — Rapports entre les entités :

Il y a deux types de rapport bien précis: les dialogues et les
échanges de données.

- Les dialoques : Comme nous l'avons vu ils se font entre utilisateur et
Correspondant utilisateur en LCE, et service et Correspondant service en
ICI. Les rapports sont interactifs.

- Les_échanges de données : Ils peuvent se faire entre

. utilisateur - utilisateur
. utilisateur - service

. Service - service.

Dans ce cas les entités sont l'@metteur (celui qui envoie) et le destina-
taire (celui qui regoit). Ces échanges se font par l'intermédiaire du dia-
logue puisqu'utilisatéurset services ne connaissent et ne s'adressent qu'au
Correspondant. C'est & dire que le LCE et le ICI doivent offrir des commandes
du style: transmettez ces données & telle entité. C'est au Correspondant
qu'il est demandé de faire la transmission.

- Utilisateur - utilisateur :
Messages échangés entre utilisateurs sous forme de chaine de caractéres.
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- Utilisateur - service :
L'utilisateur appelle le service (e commande d'appel est nécessaire en
LCE) . Le Correspondant utilisateur vérifie la syntaxe de la commande, que
l'utilisateur peut accdder au service et répercute l'appel chez le Corres-
pondant service. Celui-ci se met alors en relation avec le service concerné
et lui envoie une requéte LCI. Le service la prend en compte et effectue les
actions nécessaires. Tant que l'appel n'est pas fini (il faut une commande
de fin d'appel en LCE) utilisateur et service s'envoient mutuellement des
données gridce aux commandes de transfert LCE et LCI.

- Service - service :

Comme tous deux parlent en ICI le Correspondant service n'a qu'a faire un
routage. Mais les deux services ne s'adressent pas l'un & l'autre en ICI. Il
se trouve que 1l'un regoit le ICI de l'autre parce que tous deux dialoguent
avec le Correspondant dans le méme langage. Ce qu'ils échangent ce n'est pas
le ICI mais le texte transporté dans les commandes. Ces échanges se font dans
le cas ou un service s'adresse a la gestion de fichier pour obtenir un fichier
qui lui est nécessaire ou @ la gestion d'appareils du type lecteur ou impri-
mante pour effectuer des entrées/sorties, suite 3 une demande utilisatgur.

La différence entre dialogue et échange de données est fondamentale
comre le nmontre une analogie avec la Poste.

.Le dialogue: c'est la conversation téléphonique, le téléphone étant la
voie logique de communication. lLes deux interlocuteurs se parlent directe-
ment dans la méme langue.

.L'échange de données: c'est le courrier. Le Correspondant est la poste
ol l'expéditeur porte sa lettre dans une enveloppe sur laquelle est écrite
l'adresse du destinataire. Le texte de la lettre ne concerne que le destina-
taire et la poste ne s'en occupe pas, mais elle est capable de comprendre
1l'adresse et elle seule a les moyens (tri, transport par train, avion, bateau,
distribution par le facteur) de faire parvenir la lettre a destination.
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3.1. = HISTORIQUE DE L 'ETUDE

Nous avons vu la structure logique du Centre de calcul réparti.
Nous disposons d'un certains norbre de matériels: terminaux, ordinateurs
oconnectés (ou connectables) entre eux et d un réseau externe (Cyclades).
I1 faut donc maintenant expliciter 1l'application du graphe logique sur le
graphe physique en tenant compte de la localisation des entités et du fait
que nous ne voulons pas réécrire tout le logiciel de chaque calculateur.
Nous 1l'avons déja dit pour les services: pour ceux fournis par le construc-
teur ou existants déja sous un systé&me donné nous nous contentons d'écrire

leur enveloppe réseau.

Pour bien comprendre l'architecture choisiE un petit historique de
la recherche dans le domaine de la télé-informatique & 1'Ecole des Mines de
Saint Etienne est nécessaire [Chambon, GEN-6].

Disposant de terminaux et d'un calculateur Phillips P.1175 1'cbjec-
tif était 1'acce@s au réseau Cyclades par ces matériels etde permettre :

1 - Aux terminaux locaux d'accéder aux services distants disponibles
sur le réseau.

2 - Aux terminaux distants connectés au réseau d'accéder aux services
locaux disponibles sur l'ordinateur du site.

3 - Aux terminaux locaux d'accéder indifféremmentaux divers services

locaux.

Ce fut réalisé gréce a un Frontal, c'est a dire en interposant un
mini-calculateur (un Télém&canique T.1600 en l'occurence) entre les termi-
naux, le P.1175 et Cyclades. La gestion de tous les accés étant déportée
sur ce Frontal (Chambon, GEN-7].

P.1175 i Frontal . Cyclades

|

Terminaux

Figure 17
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D'autres ordinateurs ayant été aoquis par 1l'Ecole il apparut
intéressant de les connecter aussi au Frontal pour profiter des accés déja
réalisés. Le T.1600 concentrerait ainsi les logiciels de communication

avec chaque ordinateur local et le logiciel de communication avec le réseau
externe et serait utilisé:

= par chaque ordinateur local en frontal du réseau,
- par le réseau en frontal de chaque ordinateur local,
- par chaque ordinateur local en frontal des autres ordinateurs du site,

- par les terminaux pour accéder le réseau ou les ordinateurs locaux.

Ainsi naquit 1'idée du CCR puisqu'on aboutissait & un ensemble de
services offerts par les ordinateurs locaux et Cyclades accessibles les uns par
les autres et par les terminaux. °

L'architecture du CCR est donc basée sur un réseau de mini-ordi-
nateurs dont un, le Frontal, a une fonction particuliére de concentrateur-
diffuseur de terminaux (locaux ou distants) et de plaque tournante. Tous
les autres ordinateurs et le réseau Cyclades sont connectés au Frontal (ce
qui n'exclut pas des lignes particuliéres entre certains des calculateurs).

LA

Frontal

4

LN

Cyclades

Figure 18
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3.2. - LE FRONTAL

3.2.1. - Techniques de base et concepts :

Pour satisfaire aux fonctions du Frontal initial un systéme spécia-
lement adapté avait été entiérement réalisé sur le T.1600: NOS (Network

Operating System) .

Nous partons donc d'une base solide pour réaliser le Frontal du
CCR puisqu'une grande partie du logiciel existe ainsi que la définition de
certains concepts.

~ NOS assure en effet la gestion des Taches et des interruptions.

- Sur le calculateur de base a été réalisé un "calculateur étendu" qui
fournit un sur-ensenble des possibilités du T.1600. Ce "calculateur étendu"
offre les fonctions du calculateur de base et, par logiciel, des fonctions

plus évoluées:

. gestion dynamique de la mémoire principale

. gestion d'une mémoire auxiliaire sur disque

. gestion des files d'attente

. gestion des réveils

. fonctions élémentaires diverses (décalage, transfert, position-
nement de bits dans une file, etc ...)

Ces possibilités facilitent la programmation du Frontal.

- Les logiciels de gestion de différents coupleurs et plusieurs procé-

dures de transmission gérant les lignes sont écrits.

I1 faut maintenant définir le concept de machine [Chambon, GEN-6]
qui est un élément de base dans la description du Frontal.

Une machine est un ensemble fonctionnel spécialisé dans 1'ex&cution
d'une fonction (plus ou moins complexe). Toute machine se situe @ un niveau
hiérarchique donné. Elle recgoit des commandes des machines de niveau supé-
rieur et leurs signale des événements. Pour exécuter ces commandes elle peut
elle méme adresser des commandes aux machines de niveau inférieur dont elle
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est également succeptible de recevoir des événements. Enfin, elle est de
nature séquentielle et posséde un état courant qui évolue depuis un état
initial.

niveau A+1
Evénements Commndes
état
nlveau AL
@ gonction XX
Evénements Commandes
niveau L-1

Machine notée M:XX

Lorsqu'une machine réalise une fonction complexe, elle peut elle
méme renfermer des machines plus élémentaires réalisant chacune un sous—en=-
semble de la fonction. Ces machines é&lémentaires s'ignorent et éwoluent
parallélement au méme niveau, sous le contrdle d'un aiguilleur interne a
la machine englobante, lorsque la fonction globale est l'union de fonctions
indépendantes de méme niveau. Elles coopérent, en propageant une action a
des niveaux hiérarchiques internes successifs, lorsque la fonction globale
se décompose en une série de fonctions élémentaires successives. Ces machi-

nes élémentaires sont inconnues hors de la machine englobante.
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3.2.2. = Architecture du Frontal : [CCR-3]

Tout naturellement le Correspondant se trouve sur le Frontal.
Pour commniquer avec les utilisateurs et les services il émet et regoit
sur des Unités Symboliques (SU) qui représentent la vision qu'il a des voies
logiques de communication.

Ces SU sont banalisées: il existe un moyen standard de faire des
entrées/sorties sur elles, qu'il s'agisse de SU.Terminal (utilisateur) ou de
SU.Service. Ceci pour respecter la logique puisque le Correspondant ne désire
que dialoguer avec les utilisateurs et les services et n'a pas a se préoccu-
per des accés qui sont & la charge des wvoies logiques de communication (cf.
Chapitre 2). Ces entrées/sorties sont gérées par une machine appelée M:DM
(Machine Data Management) .

Cette machine se compose de cing niveaux hiérarchiques qui sont:
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M:IT
/ /
Cyclades

Figure 21
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1 - Niveau gestion du bus d'entrée et des interruptions (M:IT).

2 - Niveau ligne: ensemble de machines (Machine de Transmission M:TR) qui
gérent chacune un type de coupleur d'entrée/sortie.

3 = Niwveau procédure: ensemble de machines (M:GT) qui sont chargées des
échanges de donnée avec un appareil connecté en respectant une procé-
dure de transmission. Elles fixent les conventions d'échange a travers

le médium de transmission.

4 - Niwveau protocole: ensemble de machines (M:GP) gérant chacune un proto-
cole de communication.

5 - Niveau multiplexage / démultiplexage: fait correspondre une ou plusieurs
SU & une "Unité Fonctionnelle" (FU).

Une Unité Fonctionnelle est liée a une ligne, c'est un processus
chargé de gérer cette ligne. Elle englobe un ensemnble de trois machines
(M:GP , M:GT' , M:TR) . Elle gére une (ou deux) file(s) d'attente (suivant
qu'elle est half ou full duplex). Elle permet de la sorte une désynchroni-
sation dans 1l'émission ou la réception de données sur une ligne, entre la
cadence propre de cette ligne et les demandes d'entrées/sorties du Corres-—
pondant.

emissdon héception émyn | hlception
M: GP M:GP
I ' |
M:GT M:GT
I [
M:TR M:TR
FU full duplex FU hatf duplex
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Pour le Frontal l'ensemble des FU représente le moyen de communi-
cation avec les appareils physiques du CCR. On a donc :

- Une FU par terminal connecté au Frontal.
- Une FU par ordinateur local.
- Une FU par réseau externe accessible.

Les M:TR et M:GT sont récupérées du Frontal initial. Mais il faudra
en écrire de nouvelles lors de l'introduction d'un coupleur d'un type nouveau
ou d'une nouvelle procédure de transmission.

La grosse différence se situe au niveau des protocoles. Dans le
Frontal CCR leurs gestions sont toutes descendues sous M:DM (dans les M:GP),
alors que dans le Frontal initial certaines se trouvaient au dessus de la
gestion des entrées/sorties sous forme de serveur comme par exemple le ser-
veur Cyclades (gérant le protocole d'appareil virtuel et le protocole ST de
Cyclades) ou le serveur "traitement par lot" du P.1175. Au dessus de M:DM ne
reste plus 3 présent que le Correspondant qui s'occupe des dialogues et des
langages de commande. Tous les protocoles d'accés, de transmission, d'appa-
reil, etc ... sont gérés dans les woies logiques de communication.

Le Correspondant n'a qu'une vue et un contrdle logique du CCR. Il
existe donc un Superviseur qui gére l'aspect "physique" du Frontal et du CCR.
Il gére une console opérateur , qui ne fait pas partie des terminaux banali-
sés, par laquelle il regoit des requétes qui lui sont propres. C'est lui qui
contrdle les connexions au Frontal donc peut ouvrir et fermer les SU (et les
FU). Il détermine ainsi & un instant donné la configuration du CCR: 1l'ensem—
ble des terminaux ouverts et des services en fonctionnement (en pouvant la
modifier) sur laquelle le Correspondant travaille. Pour profiter des possibi-
lités offertes par le ICE ce Superviseur a une entrée chez le Correspondant
sous forme d'une SU qui, du point de vue du Correspondant, est banalisée. Il

peut ainsi étre considéré comme un utilisateur (avec une forte priorité).

ENSEMELE DU CENTRE DE CALCUL

L'application du graphe logique sur le graphe physique va surtout

oconsister d@ savoir ol sont localisés les services et les terminaux, et que
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recouvrent comme moyens physiques et logiques de liaison les voies logiques
de communication.

Un service (dans le cas d'un service réparti nous ne considérons
que le maitre) peut étre:

- Localisé entiérement sur le Frontal.

- Localisé en partie sur le Frontal et en partie sur un autre ordinateur
(y compris un réseau externe). Dans ce cas c'est en général 1'envelop-
pe réseau qui "déborde" sur le Frontal. La ligne fait alors partie du
service et est inconnue de la voie logique.

- Entiérement localisé sur un autre ordinateur ou sur un réseau externe.

Suivant les cas les voies logiques de communication seront plus ou

moins "longues" et plus ou moins complexes.

Pour la voie de communication (qui correspond & la FU du Frontal)
on retrouve sur les ordinateurs locaux les mémes niveaux que sur le Frontal,
a ceci prés que la gestion du coupleur de transmission, ainsi que la gestion
de procédure de ligne utilisée sont en général groupées sous le vocable
de "méthode d'acceés".

Le protocole de communication est (suivant le degré d'ouverture, vis
d vis du monde extérieur, de l'ordinateur connecté) soit partie intégrante
du systéme d'exploitation (auquel cas la machine M:GP du Frontal s'y confor-
me) soit construit de toutes piéces sous forme d'un programme utilisateur (ce
qui ne modifie pas le systéme d'exploitation).

Ie cas d'un réseau externe comme Cyclades est un peu particulier.
Disons que globalement il est considéré par le Frontal comme un ordinateur
offrant un protocole de commnication avec 1l'extérieur. Nous 1l'étudierons

plus précisement par la suite.

Pour le Frontal initial un des objectifs était de lui faire gérer
tous les terminaux locaux, ce qui impliquait qu'ils lui soient tous connec—
tés. Ceci afin que la gestion des terminaux soit concentrée et que les autres
calculateurs en soient complétement déchargés. Nous en sommes revenus d une
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connexion purement logique au Correspondant utilisateur, la gestion physique
des appareils étant laissée a leurs ordinateurs respectifs. A cela il y a
plusieurs raisons:

~ Avec Cyclades il existe de toute facon des terminaux distants
qu'il faut apprendre & gérer en tant que tels. Cette gestion étant obligatoire
il est possible de 1l'utiliser pour les terminaux connectés aux autres ordina-
teurs locaux. I1 faut remarquer que les utilisateurs qui accédent le CCR
par Cyclades le voient comme un ordinateur dont le langage de commande est le
ILCE. C'est & dire qu'avant d'étre considérés comre des utilisateurs—CCR ils
doivent se connecter d lui par les moyens qu'offrent leurs sites respectifs.
Ainsi il faut bien &tre conscient que les objectifs définis au Chapitre 2 ne
sont valables que pour les utilisateurs locaux du CCR. Les autres sont sou-
mis aux contraintes imposées par Cyclades et le centre de calcul dont ils

sont clients.

- Si le Frontal tombe en panne il ne faut pas que toute exploitation
cesse. Avec leurs terminaux les ordinateurs peuvent se remettre a travailler
en local. On peut aussi faire fonctionner le CCR en mode dégradé en attribu-
ant le rSle de Frontal & un autre ordinateur (il est nécessaire de prévoir
un logiciel de secours) sans étre obligé de lui reconnecter physiquement
tous les terminaux du centre (ce qui n'est pas facile). Les terminaux du
Frontal en panne ne sont plus utilisables mais les autres le restent.

= Certains calculateurs sont livrés avec leur terminaux (parfois
spécialisé comme la console opérateur) et le systéme de gestion ocorrespon-
dant. C'est faire un travail inutile que de réécrire toute cette gestion sur
le Frontal si ce terminal n'est pas d'un type déjd connu de lui.

SUITE DE L'ETUDE

Actuellement le CCR comprend : le Frontal (un Télémécanique T.1600),
un Philipps P.1175, un Digital Equipement PDP.11l, un SEMS Solar 16 et l'accés
au réseau Cyclades. Mais les solutions définies et retenues peuvent s'appli-
quer d tout nouvel ordinateur ou réseau externe que l'on woudrait connecter.
Notamment ,bien que nous nous soyons orientés vers les mini-ordinateurs pour
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les raisons exposées au Chapitre 2, rien n'empéche l'introduction d'un gros
calculateur dans le CCR.

Dans les chapitres suivants nous allons étudier plus en détail tout
ce qui se rapporte aux communications :

. Les langages de commande ICE et LCI ainsi que leur interpréta-
tion et les dialogues qu'ils permettent.

. Les voies logiques de communication et les différents protocoles

qu'elles gérent.
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DEUXTEME PARTTE :

LES LANGAGES DE COMMANDE
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CHAPITRE U4

LANGAGE DE COMMANDE EXTERNE

4.1. - DEFINITION DU LCE
4.1.1. - Rappel des objectifs
4.1.2. - Choix du Langage
4.2.3. - Forme du Langage

4.2, -~ STRUCTURE DU LCE
4.2.1. - Syntaxe
4.2.2. - Cas des procédures
4.2.3. - Fonctions et mots clé

4.3. - SEMANTTQUE DU LCE
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= DEFINITION DU LCE

4,1.1. - Rappel des objectifs :

Le ICE est le langage dans lequel un utilisateur s'adresse au
Correspondant utilisateur. C'est & travers lui, par sa connaissance, qu'est
vu le CCR de 1l'extérieur. Ainsi, par une bonne définition du langage, on ne
fournit a@ 1l'utilisateur que les services et les fonctions qui lui sont indis-
pensables. L'ensemble des systémes sous-jacents nécessaires a la bonne gestion
des services lui est alors transparent [Watson, GEN-8].

Que veut l'utilisateur ? S'installer3 un terminal, moyen physique
d'accés au CCR, et faire effectuer un certain nombre de travaux a des ser-
vices, en ayant éventuellement recours & des ressources supplémentaires

(imprimante, lecteur, fichier, etc ...).

Nous devons donc lui fournir le moyen d'entrer logiquement sous le
systéme en se faisant reconnaitre du Correspondant utilisateur (Login avec

numéro de campte ou identificateur) et de sortir du systéme (Logout).

I1 doit pouvoir appeler les services offerts par le CCR, leur envoyer
des données et en recevoir. C'est ce que l'on peut appeler les requétes de
soumission de travaux. Ce sont elles qui vont entrainer des répercutions d'ac-
tion entre Correspondant utilisateur et Correspondant service avec traduction
du ICE vers le ICI. Mais le CCR est un systéme conversationnel. Le Correspon-
dant utilisateur ne se contente pas d'un simple rdle de "passeur" entre 1'ex-
térieur et le Correspéndant service. Il peut mettre a& la disposition des utili-
sateurs, suivant leur classe, des fonctions qu'il est capable de traiter entie-

rament sans avoir besoin du Correspondant service.

Nous l'avons vu au paragraphe 2.2.6 il est intéressant qu'un usager
puisse échanger des messages avec un autre utilisateur. Il peut aussi désirer
avoir des informations sur sa connexion au systéme: nambre de connexions, temps
de connexion (et la facture qui en découle), les services qui lui sont accessi-
bles.

Les utilisateurs de classes supérieures doivent disposer de toute une
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série de fonctions particuliéres. L'opérateur, par exemple, désire contrdler
tout ou partie de la logique du CCR: qui est connecté, quels services sont en
marche, quels sont les terminaux ouverts, ... et modifier cette logique: tuer
un autre utilisateur, débloquer une SU. Le Manager du Frontal a besoin de
fonctions de maintenance pour visualiser les états des machines, faire tracer
certaines informations et méme pour décharger une partie de la m&moire ou modi-

fier le contenu de certaines adresses.

Certaines sessions sont toujours les mémes, il est donc inutile et
fastidieux d'obliger 1l'utilisateur & retaper plusieurs fois la mé&me suite de
lignes. Il est intéressant de fournir la possibilité de définir et utiliser

des procédures cataloguées.

4.1.2., - Choix du langage :

Notre probléme n'est pas de définir de nouvelles formes syntaxiques
et s@&mantiques. La structure du ICE a finalement peu d'importance. Nous ne
lui imposons camme contrainte que d'étre facilement lisible et, le CCR étant
succeptible de développement, d'étre aisément extensible: par 1l'ajout de nou-
veaux services sitdt que ceux-ci deviennent opérationnels et méme de nouvelles

fonctions.

Quand on veut définir un langage le plus simple est souvent d'essayer
d'en trouver un dans la littérature, chez un constructeur ou une autre équipe
de recherche, qui réponde en grande partie aux objectifs et contraintes que

l'on s'est fixé. On l'adapte ensuite a son cas particulier.

Le ICE est du type langage de cammande réseau. Or nous avons déja
vu que plusieurs études ont été faites sur ce sujet. Le NJCL (Network Job
Control Language) [Raymond, LAN-1] proposé pour un réseau hétérogéne est
dérivé de Pascal. Il a donc une forme de langage de haut niveau et peut étre
facilement appri et manipulé par des usagers courants, souvent désorientés
par les langages de commande. Le NCL de SOC [Du Masle, LAN-2] et le LE déve-
loppé pour Cyclades [Sergeant, LAN-3] présentent tous deux la similitude
d'étre traduit en un langage interne au réseau pour étre exécutés. Notre
solution nous a conduit 3 deux langages de commande, l'un externe et l'autre
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interne. Il était donc tentant de prendre le NCL ou le LE Cyclades comme ICE,

surtout le LE puisque nous désirions aussi accéder a Cyclades.

En fait ces langages de commande sont des langages trés puissants,
permettant une programmation complexe, dont les fonctions débordent largement
le simple accés a des services. Leur objectif est beaucoup plus 1l'écriture
d'application réseau en fournissant les moyens de faire coopérer les services
existant sur les ordinateurs du réseau que de les mettre & la disposition des
utilisateurs [Goyer, LAN-5].

On voit donc, outre le fait que leur interprétation sur un mini-calcu-
lateur comme le Frontal risquait de ne pas étre simple, qu'ils ne répondent pas

exactement aux buts que nous nous sommes fixés.

Nous avons préféré créer un ICE de toutespiécesselon une approche
descendante, c'est & dire qu'il a été défini en fonction des objectifs & attein-
dre et non pas en partant des langages de commande existants sur les ordinateurs
du site (nous reverrons plus tard ce probléme d propos du ICI). Ce travail est
simplifié par le fait que notre CCR recouvre un "petit" réseau de mini-ordina-
teurs et que le ICE est orienté dans une optique particuliére, alors que les
autres solutions vues dans ce paragraphe tentent de résoudre de fagon globale
le probléme du langage de commande pour un réseau général important, tache
qui se révéle fort ardue [Nagel, LAN-6].

4.1.3. - Forme du langage :

Le ICE est un langage interprétatif et interactif [Laforgue, GEN-9].

- Interprétatif parce que toutes les cammandes sont interprétées.

- Interactif parce qu'il permet & l'utilisateur de dialoguer avec le
Correspondant utilisateur.

Nous lui donnens une forme simple: une suite de requétes encadrée

par un début de session et une fin de session.
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Parmi ces requétes les camandes doivent avoir une définition synta-

xique trés générale: un nom de commande suivi d'une liste de paramétres.

Nous avonsvuque les éléments de base utilisables par 1l'usager sont:
les fonctions, les services et les procédures. Ils sont donc désignés chacun
par un nom externe unique connu de l'utilisateur. Pour les procédures c'est

évident puisque c'est l'utilisateur lui méme qui leur attribue un nam.

Les services, indépendamment de leur localisation, apparaissent ainsi
de fagon standard aux usagers. Pour faciliter cette transparence et la lecture,
les demandes de services pourront se faire sous forme d'appels procéduraux en
ne tapant que le nom du service. C'est une aide a 1l'écriture car la fonction

appel de service, avec le nom du service camme paramétre, existe.

On peut dire que l'ensemble de ces noms de commande et les paramétres
possibles définissent 1'espace d'exécution accessible & l'utilisateur [Guiboud
Ribaud, GEN-10].

Enfin il ne faut pas oublier que l'utilisateur s'adresse toujours
au Correspondant’' utilisateur et parle constammenten LCE. C'est & dire que lors-
qu'il appelle un service il reste sous le contrdle du Correspondant qui se
contente de marquer dans l'environnement utilisateur que ce dernier a demandé
un service. Le ICE offre une requéte qui donne le moyen a 1l'utilisateur de
dire au Correspondant utilisateur: "Transmettez au service que j'ai appelé
cette suite ce caractéres", cette suite étant transparente au Corres-
pondant. Nous n'avons donc pas comme pour le concentrateur CT.2 de Cyclades
[Weber, RES-7] des requétes locales ou distantes, avec la possibilté pour
l'usager d'avoir deux interlocuteurs potentiels: le concentrateur ou une
application. Dans notre CCR l'utilisateur n'a qu'un seul interlocuteur: le
Correspondant utilisateur. Comme pour l'utilisateur du CT.2 il doit savoir
qui va interpréter ce qu'il tape sur son terminal et c'est le LCE, par sa
syntaxe, qui le lui permet. Mais cette interprétation est fondamentalement
différente suivant les cas: il dialogue avec le Correspondant utilisateur;

il fait exécuter un travail par le service (méme si cela se réduit & une ins-

truction avec un service conversationnel) et attend le résultat de ce travail.
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— STRUCTURE DU ICE

4.2.1. - Syntaxe :

La notation employée est la forme normale de Backus. De plus :
Une unité syntaxique entre crochets [] est facultative.
Une unité syntaxique encadrée par des accolades suivie d'une asté-

risque {}* peut apparaitre zéro ou plusieurs fois.

. Le vocabulaire :

<caractére>::= tout caractére ASCII. Il faut faire attention au blanc qui est

un caractére séparateur (seul ou répété on le noterawu).

<lettre> ::=A |B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|M|N|JO|[P]Q]
R|Is|TlU|lVIWIX|Y]|Z

Il est & noter que les lettres peuvent &tre minuscules ou majuscules,cela
n'a pas d'importance. Les minuscules sont converties en majuscules avant 1'inter-
prétation.

<digit> ::=0 |1 |2 (|3 4]|5]16]|718]29

Il existe des caractéres spéciaux appelés caractéres de contrdle:

Appel Correspondant
événement 1

événement 2

Suppression de caractére

Suppression de ligne

@ee®O®®

Fin de ligne

Leur codage dépend de la gestion du terminal. Le Correspondant utilisateur ne les
regoit pas en tant que caractére. @ ' @ et @ ne sont méme pas inter-

-

prétés a son niveau mais par le gestionnaire du terminal. Les cing premiers
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sont modifiables par l'utilisateur (quand c'est possible). Pour les terminaux
connectés au Frontal les codes standards de ces caractéres sont:

Escape

Contrdle A
Contrdle Y
Back Space

<+

@eBeOO®

Carriage Return

. Chaines et nambres :

<nombre> ::= <digit>{<digit>}x
<chaine> ::= <caractére>{<caractére> }*
<letdig> ::= <lettre> | <digit>
. On peut maintenant définir une session de travail :
<Session> ::= <Début session> <Corps session> <Fin session>

<Début session> ::= @ LIOGIN] w <identificateur>@ <Mot de passe> @
<identificateur> ::= <nambre>
<Mot de passe> ::= <chaine>

<Corps session> ::= {<Ligne>}=*
<Ligne> ::= @ <Ligne AC> | <Ligne E> I@l @

Nous voyons apparaitre la distinction entre commande et requéte de transmission

dont nous avons souligné au paragraphe 4.1.3 qu'elle peut étre faite par la
syntaxe.

. Requéte de transmission :

@ et @ sont des événements d envoyer au service appelé et dont la
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signification dépend du service.

<Ligne E> ::= <data> (ED

<data> ::= {<caractére>}x

C'est la suite de caractéres que l'utilisateur demande au Correspondant utili-
sateur d'envoyer au service et qui n'a de signification que pour ce dernier.

<Ligne AC> ::= <Cammande> @ <Ligne AC> | <Cammande> @

<fonction> | <appel service> | <appel procédure>

<Commande> ::

On retrouve ainsi les trois é&léments de base fournis a 1l'usager: fonction,

service, procédure.

<fonction> ::= <nom fonction>{u <param>}x*

<nom fonction> ::= <lettre> <lettre> [{<lettre>}*]

Pour faciliter l'écriture et 1l'interprétation les deux premiéres lettres du

nam d'une fonction sont suffisantes pour la reconnaitre.

<aj 1 service> ::= <nom service>{u< am> }
par

<nom service> ::= <lettre>{<letdig>}x*

<appel procédure> ::= <nom procédure>{u<PP>}x

<nam procédure> ::= <lettre>{<letdig>}x
Parametres

<param> ::= <PP> | ( [V]{<PMC>u}x <PMC> [w] )

<PP> ::= <paramétre>
<PMC> ::= <mot clé> [u] = [u] <paramétre>

<mot clé> ::= <lettre>{<letdig>}=*
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<paramé&tre> ::= <chaine> | <nombre>

. Et pour terminer la session :

<Fin session> ::= @ L{ocouT 1L : @ <Mot de passe>]@

En tapant deux points aprés LOGOUT 1l'utilisdteur peut changer son mot de
passe.

4,2.2. - Cas des procédures :

Il existe sur le Frontal un service dit d'entrée/sortie qui s'occu-
pe de la gestion des fichiers-appareils. Ce service a autant d'entrées que
de types d'appareils qu'il peut gérer, c'est 3 dire qu'il est wvu des utilisa-
teurs et du Correspondant comme plusieurs services. Chague entrée a une fonc-
tion bien définie et toutes les entrées partagent la gestion des fichiers du
Frontal. On a ainsi une entrée éditeur de texte qui permet aux utilisateurs
de créer ou détruire des fichiers. Les entrées appareils (imprimante, lecteur
de cartes, perforateur) utilisent soit ces fichiers permanents créés par les
usagers, soit des fichiers temporaires qui sont alimentés ou vidés a l'aide
des appareils physiques connectés au Frontal.

Les utilisateurs se définissent des procédures cataloguées avec
1'éditeur de texte. Chaque procédure est stockée sur un fichier. Lors de
1l'appel d'une procédure le Correspondant utilisateur va aller lire le fichier
qui la contient, ligne par ligne, par l'entrée télétype (notée TTY) comme
s'il lisait les lignes venant d'un terminal.

Les procédures, méme si elles ne sont que le stockage permanent
d'une liste de requétes LCEnécessitent une syntaxe un peu particuliére.

<Corps procédure> ::= [<Déclaration>] <Ligne proc> *
<Déclaration> ::= <PP>{u<PP>}x

<Ligne proc> ::= ?<fonction> | ?<appel service> |u <Ligne E> | /E1 | /E2

Les paramétres sont passés par nom et il n'est pas permis d'appeler
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une procédure de 1l'intérieur d'une autre procédure. Un @ venant de 1'utili-
sateur fait sortir de l'exécution de la procédure. Le Correspondant utilisa-
teur sait que la procédure est finie quand il a lu tout le fichier.

4.2.3. - Fonctions et mots clé :

La liste des fonctions et des mots clé se trouve en annexe, nous ne

regarderons ici que quelques exemples.

Les mots clé qualifient les paramétres qui forment 1'environnement

de la commande.

Ainsi dans la fonction MODIF avec laquelle un utilisateur peut chan-
ger le codage des caractéres de contrBle de son terminal il existe un mot clé
par caractére de contrOle. Par exemple si l'usager désire que @ ne soit
plus "escape" mais BEL il tape la commande:

MODIF (BK=87) (87 étant le code ASCII de BEIL)

Lors de 1l'appel d'un service chaque appareil supplémentaire dont
1'utilisateur a besoin pour faire effectuer un travail est identifié par
un mot clé:

IP pour la sortie imprimante
1C pour l'entrée lecteur
FT pour la sortie fichier

Signalons que la fonction d'appel service est CSERV, celle de fin
d'appel DSERV. lLe ICE offre aussi des fonctions de création et mise & jour
des utilisateurs, services et méme fonctions elles-mémes. Différents mots

clé définissent les caractéristiques de ces entités.

SEMANTTIQUE DU LCE

Nous avons dit que l'utilisateur "wvoit" le CCR & travers le ICE,
c'est 3 dire que sa oonnaissance du ICE luidit ce qu'il peut faire et, implici-
tement, lui masque ce qu'il ne peut pas faire. Or des utilisateurs différents
n'ont pas forcément les ménmes droits ni les mémes désirs.Ce qui intéresse un
utilisateur d'application c'est soumettre un travail & un service courant.
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Un programmeur, chargé d'écrire une application, a besoin de services d'assem
blage et de stockage. Pour le Manager du Frontal des fonctions de maintenance

sont nécessaires mais les applications simples ne lui servent pas.

Le terminal par lequel l'usager accéde au CCR influe aussi sur ses
possibilités. Considérons le cas de la fonction MODIF avec laquelle on peut
modifier les caractéres de contrSle. Ceci n'est possible .que si le Correspon-
dant utilisateur a les moyens d'envoyer au gestionnaire du terminal des ordres
pour lui indiquer les caractéres de contrSle d employer. C'est le cas pour
les terminaux physiquement connectés au Frontal (appelés terminaux locaux)
mais pas pour les terminaux distants connectés a d'autres ordinateurs locaux
ou aux concentrateurs d'un réseau externe. Par exemple le CT.2 de Cyclades
gére ses terminaux de fagon purement local et détermine les caractéres de
ocontrSle. Plus tard on peut envisager de créer des commandes spéciales per-—
mettant au Correspondant de s'adresser aux gestionnaires de temminaux situés
ailleurs que sur le Frontal. Mais deux catégories de terminaux existent :
ceux dont le Correspondant peut modifier les caractéres de contrSle et ceux
qui sont hors de son influence. Pour les usagers travaillant avec ces der-
niers il est bien évident que la fonction MODIF n'a aucun sens.

Comme pour l'utilisateur le ICE est la description du systéme
accessible et utilisable par lui,il n'y a donc pas un ICE unique dans tout
le CCR mais des ICE,particuliers pour chaque utilisateur. D'ailleurs cette
notion de ICE différents apparait dés l'instant ol les procédures cataloguées
sont intégrées au langage; en effet des usagers distincts ne se créent pas
les mémes procédures.

Les droits (la classe) et l'accés de l'utilisateur forment la
priorité qui est inscrite dans son environnement. C'est donc ce dernier
qui définit le ICE particulier de 1l'usager.

A la base nous avons une syntaxe, qui est la méme pour tous, et
un ensermble de commandes primitives contenant toutes les fonctions implé-
mentées et les services existants dans le CCR. Appelons ECB (ensemble des
commandes de base) cet ensenble. C'est d partir de lui, de la syntaxe et
des procédures cataloguées qu'est bati le ICE de 1l'utilisateur.
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Soit : EPU l'ensemnble des procédures de l'utilisateur.

DA l'application de ECB dans lui-méme qui donne les commandes
accessibles a l'utilisateur en fonction de sa priorité.

On a un ensenble des commandes de 1l'utilisateur (BCU) défini par:

ECU = DA(ECB)

Par exemple:

Un utilisateur d'application s'installe & un terminal relié & un
CT.2 de Cyclades. Il n'a pas accés 3 TSM.16, systéme d'exploitation du Solar 16,
et, n'étant pas sur un terminal local, ne peut pas se servir de MODIF.
TSM.16 et MODIF ne se trouvent donc pas dans son ECU.

On peut dire que le langage de commande utilisateur (ICE.U) est
1'union de ECU et de EPU (avec la syntaxe qui,elle,ne change pas).

En fait ce n'est pas tout & fait vrai car toutes les procédures ne
sont pas exécutables. Seules peuvent l'étre celles qui ne font appel qu'aux
cormmandes appartenant a ECU.

Définissons l'application CP : EPU + P(ECB)
P ¢ EPU CP(P) = {ensenble des commandes utilisées dans P}
On a: ICE.U=ECU vy {P ; (P ¢ EPU) et (CP(P) < ECU)}

On peut le présenter différemment en se définissant une application
PE de P(ECU) x EPU dans EPU :
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X € P(ECU) , P ¢ EPU PE(X,P) = P si CP(P) c X
= t sinon
Ce qui donne: ICE.U = ECU v PE(P(ECU) , EPU)

Deux utilisateurs n'ont pas le méme langage de commande mais
peuvent aussi ne pas avoir le méme ECU.

Soient deux utilisateurs Ul et U2 , leurs droits et accés détermi-

nent DAl et DA2.

on a: ECUl 2

On peut avoir: ECUl = E(IJ2 ou ECU1 c ECU

DA1 (ECB) ECU, = DA, (ECB)

2 ou ECU1 ® ECU2 0

ILe langage d'un utilisateur varie aussi au cours du temps (d'une
session de travail a& l'autre). Sa priorité ou celle des coammandes peut tre
modifiée. Il peut passer d'un terminal distant & un terminal local.

Nous aurions trés bien pu considérer que le ICE était le méme pour
tous tout le temps, mais que certaines commandes étaient interdites a un
utilisateur suivant sa priorité du moment. Il ne faut d'ailleurs pas se
leurrer, la réalisation est pratiquement identique dans les deux cas. Un
indicateur donne la priorité de l'usager, un autre celle de la commande.
Si ces indicateurs ne ocoIncident pas, dans un cas on dit que la commande
est interdite, dans l'autre qu'elle n'est pas accessible. Mais il est
intellectuellement malhonnéte de dire que le ICE est le méme pour tout le
monde avec des restrictions particuliéres. Quand un utilisateur dispose
d'un langage il doit avoir l'usage de toutes les commandes. Si on ne veut
pas qu'il puisse se servir d'une commande bien précise il est plus logique
de conuidérer qu'elle n'appartient pas & l'ensemble des ressources qui lui
sont fournies. I1 ne la voit pas et ne peut donc pas l'exécuter.

Nous voyons ainsi nettement apparaitre l'espace d'exécution défini
au paragraphe 4.1.3 et qui est décrit par l'environnement de 1'utilisateur.

Nous l'avons dit l'utilisateur et le Correspondant utilisateur
dialoguent, ils sont interlocuteurs. Il est fondamental qu'au cours d'une
session ils se comprennent, c'est & dire qu'ils parlent le meme langage. Il
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importe peu que des utilisateurs différents n'emploient pas le méme langage,
ce qui compte c'est que le Correspondant utilisateur le sache. Or le Corres-
pondant utilisateur conmnait l'usager par son environnement et oslui-ci défi-
nit le langage particulier de l'utilisateur, nous pouvons méme dire qu'il lui
appartient. Il n'y a donc pas de probléme, pour un utilisateur donné le Corres-
pondant utilisateur connait et peut con%rendre le ICE.U correspondant. Si
1'utilisateur modifie son ICE ou si ce dernier est changé par une interven-
tion exterme (de l'copérateur par exemple), cette modification est immédiate-
ment inscrite dans l'environnement de 1l'usager. Le Correspondant utilisateur
peut ainsi parfaitement suivre 1'é&volution du ICE.U et continuer a étre capa-
ble de 1'interpréter.
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CHAPITRE 5

LANGAGE DE COMMANDE INTERNE

5.1. - DEFINITION DU LCI
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5.2.2. - Fornmat
5.2.3. - Détall des commandes

5.3, - UTILISATEUR DU LCI
5.3.1. - Les Lialsons
5.3.2. - Le mécanisme du "a vous"







5'1'

« 5 =

= DEFINITION DU ICI

5.1.1. - Fonctions d remplir :

Le ICI est le langage employé par les entités internes (Correspon-
dant, services) pour dialoguer. Il présente deux aspects: un aspect commande
et un aspect contrSle de dialogue. En effet entre le Correspondant utilisa-
teur et un utilisateur le Correspondant utilisateur est maitre du dialogue,
les régles du contrdle étant définissimplicitement dans le LCE. Vis @ vis de
l'usager le Correspondant utilisateur, quand il a la main, la garde tant
qu'il veut, tandis que dés que l'utilisateur envoie une ligne il perd la
main. L'utilisateur a la main quand son terminal peut émettre (le clavier
est débloqué), c'est & dire lorsque le Correspondant a fait une demande de
réception sur la voie logique le reliant au terminal en question. Entre le
Correspondant service et un service le mécanisme est plus complexe. Donner
la main 4 1l'autre implique qu'on le prévienne, car rendre la voie logique
passante dans un sens ne suffit pas. Celle-ci n'est qu'un moyen de trans-
port, elle garantit que les messages émis sont bien arrivés, mais elle ne
s'occupe pas de savoir qui a le droit d'émettre & un instant donné. Le ICI
doit donc offrir un mécanisme de "& wvous" permettant aux deux interlocuteurs
de toujours se mettre d'acocord pour savoir qui est l'é@metteur et qui est le
récepteur. Cette fonction est indispensable car les applications peuvent
étre localisées ailleurs que sur le Frontal, la voie logique de communication
qui les relie au Correspondant service devient alors complexe. Alors que le
correspondant utilisateur gére presque entiérement les utilisateurs, le corres-

pondant service n'a pas lesmoyens de le faire avec les services.

Il est aussi nécessaire de pouvoir transmettre des événements
asynchrones. Lorsqu'un utilisateur veut signaler un fait au service qu'il
a appelé il tape @ ou @ . Ces événements ne peuvent pas passer par le
mécanisme normal d'échange car sinon le Correspondant service serait obli-
gée. d'attendre d'avoir la main vis 3 vis du service pour les envoyer, or
ceux-ci peuvent justement vouloir dire: "J'attends depuis longtemps, ren-
voyez moi la main". Ces événements doivent donc étre transmis par des com-

-~

mandes non soumises au mécanisme du "3a wvous".
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Le Correspondant interpréte les requétes des utilisateurs et c'est
en fonction de ces requétes qu'il va s'adresser & telle ou telle application.
Il parle & un service pour le compte d'un utilisateur. Or deux utilisateurs
peuvent appeler le méme service au méme moment:

U1 et U2 , accédant au CCR par SU1 et SU2 ; appellent tous deux

le service S.
1
= s Sl.S @

Su

Su

Le Correspondant va ouvrir deux flots d'échange ou liaisons avec
le service S respectivement pour chaque usager. Ces liaisons passent par la
meéme voie logique reliant S au Correspondant service. Il faut indiquer en
ICI, seule structure d'information délivrée 3 chaque extrémité de la woie
logique, de quelle liaison il s'agit lors d'un échange donné pour que le
service ou le Correspondant fasse la différence entre U1 et Uz.

De méme l'utilisateur a la possibilité de se servir d'appareils
supplémentaires lors d'un appel de service. Par exemple l'usager U soumet
wm travail au service S et demande que le résultat de ce travail sorte sur
1l'imprimante I.

Le Correspondant établit les liaisons SU.U - SU.S et SU.I - SU.S.
Les liaisons sont bien distinctes mais les commandes circulant sur elles
oconcerment le méme utilisateur. Quand S envoie d la gestion de l'imprimante
les lignes d imprimer, cette derniére (qui a pu étre demandée par plusieurs

-

utilisateurs) doit savoir a qui elles sont destinées. Ceci afin de regrouper
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gestion
Amprimante

SuU. 1
7. ke O s
sSU.8S
Figure 25

les lignes de chaque usager et les sortir d'un seul bloc sans les mélanger.
Le ICI offre donc un adressage qui se divise en deux:

- L'indication de l'émetteur et du destinataire. C'est l'identification
de la liaison sur laquelle sont échangées les informations.

= Un indicateur permettant de reconnaitre 1l'utilisateur concerné par ces

informations.

5.1.2. - ILCI basé sur le VIP de Cyclades :

Nous 1l'avons déja dit pour le ICE (cf. paragraphe 4.1.2), pour
créer un langage le plus simple est de prendre comme base un langage exis-
tant qui senble répondre & nos désirs et le modifier pour que toutes les

fonctions souhaitées soient réalisées.

Nous sommes donc partis du VIP (Virtual Terminal Protocol) du
réseau Cyclades [Zimmermann, RES-8] pour définir le LCI. Ceci pour deux

raisons:
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. Le VIP parait remplir les oconditions requises.

. Les services de Cyclades n'ayant pas été réalisés dans la méme
optique que les services locaux du CCR ils ne comportent pas d'enveloppe
réseau interpreétant le LCI. Mais ils doivent réaliser le niveau appareil
virtuel vis & vis de Cyclades a l'aide du VIP. Il suffit donc de placer
un traducteur ICI - VIP entre le Correspondant service et les services
Cyclades pour qu'ils puissent se comprendre, La structure logique du CCR
est ainsi respectée: les interlocuteurs sont le Correspondant service et
le service. Ils n'emploient pas le méme langage mais des langages de méme
niveau décrivant des concepts équivalents. Ils sont donc capables de dialo-
guer d l'aide du traducteur, exactement comme dans une conférence interna-
tionale un délégué Frangais s'adresse en frangais & un délégué Britannique
bien que ce dernier ne comprenne que l'anglais, mais il vy a un interpréte
entre les deux. lLes délégués se parlent l'un a@ l'autre et non pas & 1l'inter-
préte qui n'est 13 que pour faire la traduction. Le traducteur ICI - VIP est
d'autant plus facile & écrire que le ICI est semblable au VIP.

VLC VLC
LCI LCI m
Traducteur

enveloppe héseau LCL | VTP
niveau
appareid
vintuel

Figure 26

ILe VIP est un langage de protocole qui permet de définir un modéle
d'appareil virtuel auquel tout terminal doit se conformer. Il comprend donc
un contrdle de dialogue convenant parfaitement au LCI. Les terminaux virtu-
els échangent des messages formés d'un en—téte et éventuellement de texte.
Ce texte a une structure de Livre défini par:

. Livre : suite de pages.
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. Page : suite de lignes.
. Ligne : suite de caractéres.

Le VIP devant décrire entiérement un terminal offre des fonctions
d'adressage du type: caractére courant, caractére différent, nouvelle ligne,
nouvelle page, etc ... Les caractéres du .texte des messages, transparent
au VIP, sont codés avec les 95 codes EBCDIC de 1'ensemble ISO/ASCII dans
le cas du VIP minimum,.

e fonction fonction —-—
B d'adressage el d'adressage
\w_— 7\ ﬁ
item item
Message VIP

Le VIP minimun étant trop restrictif deux modes supplé&mentaires

ont été définis:

- Le mode transparent caractére: on peut se servir des 255 valeurs de
1l'octet comme code caractére. Ce qui permet l'utilisation des 128 codes ASCII
ou des 255 codes EBCDIC.

- Le mode transparent appareil: la structure du texte ainsi que les
fonctions d'adressage ont disparu.

Le VIP ne fait pas de relation entre fin de message et fin de
ligne, c'est a dire que plusieurs lignes peuvent &tre mises dans un message
et un message n'est pas forcément composé d'un nonbre entier de lignes
[Quint, RES-9].

Nous avons voulu simplifier le ICI en lui donnant l'aspect d'un
cas particulier du VIP.

Les terminaux de notre CCR ainsi que la plupard des ordinateurs
locaux utilisent 1'ASCII, nous avons donc adopté le codage du texte en ASCII.
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Cela nous a conduit & abandonner la structuration du texte et les fonctions
d'adressage du VIP, laissant les caractéres de contrGle de 1'ASCII remplir
ces derniéres. Ainsi le LCI correspond au mode transparent appareil du VIP.

Pour l'extérieur il a fallu tenir compte du fait que la plupart
des concentrateurs de terminaux et serveurs de Cyclades n'acceptent pas pour
1l'instant le mode transparent appareil. Le CCR se présente donc, vis a vis
du réseau, en mode transparent caractére, en prenant comme convention de
n'envoyer qu'une ligne par message. Ce qui fait que dans le sens émission
vers Cyclades le travail du traducteur se réduit & ajouter la fonction
adressage NL (Nouvelle Ligne) dans chaque message et traduire les codes
ASCII en code EBCDIC. En réception il traduit 1'EBCDIC en ASCII et suppri-
me les fonctions d'adressage sauf le NL qu'il remplace par les caractéres
de contrble: "carriage return" - "line fead" .

5.1.3. - Différences entre le ICI et le VIP :

Les difficultés commencent a apparaitre avec l'adressage. L'adres-—
sage n'existe pas au niveau VIP dans Cyclades, il est déterminé par le
moyen de transport, le protocole ST - ST [Zimmermann, RES-10] situé sous
le niveau appareil virtuel, qui offre aux hotes une série de points d'entrée/
sortie: les portes (PT) et la possibilité de relier deux portes distinctes
par un flot.

Pour le ICTI il faut rajouter 1l'adressage CCR aux messages VIP.

Message VIP : en-téte texte

Commande LCI¢ Adressage CCR en-téte texte

De plus le protocole ST - ST permet deux types de structure
d'échange: les télégrammes (informations courtes: 16 bits) et les lettres



- 99 -

i VTP

-
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VTP

Moyen de

Cyclades: Les deux fLots sont connus au niveau Moyen de transport

CCR:

enveloppe
néseau

Les deux Liaisons sont connues au niveau du diafogue CS-Service
et Lnconnues de La VLC

Figure 27

o e o oy s e e

(de taille variable). Dans le CCR les voies logiques n'acceptent qu'une seule
structure d'échange: des plis de longueur variable analogues aux lettres.
Certains événements asynchrones, les "attentions", sont codés sous forme de
télégramme en VIP, 3 l'intérieur du CCR leur codage doit &tre différent.

La traduction devient donc complexe.

Le traducteur doit transformer 1'adressage CCR en adressage Cyclades
(et inversement) en supprimant (respectivement en ajoutant) 1'adressage CCR
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de la commande ICI (au message VIP) et faire une demande d'entrée/sortie
sur le flot Cyclades correspondant & la liaison CCR. C'est a dire que le
traducteur est obligé d'établir la correspondance entre adressage Cyclades
et adressage CCR, ce qui signifie notamment que les liaisons CCR sont connues
au niveau des voies logiques. La structure hiérarchique du CCR est alors
détruite. Les événements "attention" doivent étre traduit dans des formats
différents.

Ce dernier point est sans doute un détail, mais il montre que la
structure du ICI et celle du VIP s'éloignent de plus en plus.

En fait nous devons considérer que dés l'origine il y a une diffé-
rence fondamentale entre ILCI et VIP. Le ICI est un langage de commande. Le
VIP est un langage de protocole d'appareil virtuel. Le VIP offre la possibi-
lité aux hdtes qui dialoguent de se voir lesuns les autres de la méme fagon,
en gros il permet de formater et de contrSler le dialogue. Le ICI, en plus
de ce r8le, fournit le moyen d'envoyer des ordres: connexion a un service ou
attachement d'un appareil, donc de désigner les entités du CCR. Ce qui n'exis-
te pas dans le VIP (cela pose d'ailleurs un problé&me pour la définition de
poste de travail 3@ appareils multiples) car 1l'adressage est du niveau du
protocole ST - ST. Dans Cyclades 1'ouverture d'un flot est un ordre au moyen
de transport, c'est une notion connue & ce niveau. Dans le CCR la notion de

liaison est inconnue des woies logiques de communication.

Le ICI et le VIP ne sont pas des langages de méme niveau, contrai-
rement & ce que nous avions pensé. Nous avons donc construit le ICI en partant
des fonctions a remplir et non plus en se basant sur le VIP. Du VIP nous
avons ooncervé une partie du formatage et certains codes opération, ainsi
que le codage du "& wvous". Mais nous avons été obligé&de définir des comman-—
des et des paramétres n'existant pas dans le VIP.

Pour résoudre le probléme posé par l'accés d Cyclades, il ne peut
plus étre question de simple traduction entre le ICI et le VIP, il nous faut
considérer 1'ex-traducteur comme 1'enveloppe réseau des services offerts par
Cyclades (cf. Chapitre 9). Il ne traduit plus les commandes ICI mais les in-
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terpréte en déclenchant les actions nécessaires: émission de messages VIP
(dont la génération est simplifiée par le fait que le LCI conserve en partie
le formatage du VIP) ou ordres divers au moyen de transport.

DESCRIPTION DU ICI

5.2.1. = YHta_Xe H

L'ouverture et la fermeture de la voie logique de communication
reliant le Correspondant service & un service ne dépend ni de 1l'un ni de
1l'autre mais du Superviseur. Cette voie logique étant ouverte le dialogue
entre le Correspondant et le service va &tre constitué par l'échange d'une
suite de commandes LCI.

<Commande LCI> ::= <nom commande> <adressage> [ (<d vous>,<niveau>) ]
[ (<param>{ ,<param>}x) ]
[ (<information>) ]

<nom commande> ::= CNEX | DONX | SUSP | RACT | ATCH | DTCH | ATTN |
PRTY | EXCH

<adressage> ::= (<origine>,<destination>,<Id.ut>)

C'est l'adressage dont la nécessité a été montrédans le paragraphe
5.1.1. <origine> et <destination> forment 1'identification de la liaison sur
laquelle passe la commande. <Id.ut> permet de savoir quel est l'utilisateur
concermné par cette ocommande..

<origine> ::= numéro de SU origine
<destination> ::= numéro de SU destination

<Id.ut> ::= identificateur de 1l'utilisateur concerné (celui se trouvant dans

son environnement)

<3 vous> ::= 0 je ne passe pas la main
je passe la main mais il faut me la rendre dés le prochain
échange
7 Jje passe la main sans condition
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<niveau> ::= 1 £fin de pli d'échange
4 fin de fichier

Cette notion de niveau est directement inspirée du VIP. Elle per-
met de qualifier 1l'échange fait et sert pour le mécanisme de "3 wvous". le
<d vous> peut prendre toutes les valeurs comprises entre 1 et 6 et doit étre
repvoyé si le niveau atteint ou dépasse cette valeur. C'est pour rester cohé-

rent avec le VIP que nous avons conservé cette notion.
<param> ::= <APP> {n° SU}* | suite de caractéres

Ce sont les paramétres que 1l'on peut passer dans une commande.
<APP> sert lors d'une connexion, il indique au service les appareils (repé-
rés par un bit) que l'utilisateur s'est attaché&. Les numéros de SU suivants
donnent 1'adressage des services gérant ces appareils. Un paramétre peut
aussi étre un nom de fichier, un nuwéro d'attention, etc ...

<information> ::= suite d'octets transparente au LCI

C'est le texte que l'utilisateur ou le service demande au Corres-
pondant de passer de 1'un a 1'autre.

5.2,2, = Format :

Cette syntaxe est purawentdescriptive. En effet, contrairement au
ICE, le ICI n'est pas vu de l'extérieur, donc des utilisateurs, et n'a pas
besoin d'adopter une forme lisible. Son format, inspiré de celui du VIP, doit
oconcentrer le maximiam d'information dans le minimum de place et se présente
sous forme d'une suite de codes.

<origine> | <destination> | <Id.ut> longueur <CAT> | <FONCT>

{<param> }* } [ <information>
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<origine> 1 octet

<destination> : 1 octet <adressage>

<Id.ut> : 2 octets

longueur ¢ 2 octets , longueur totale de la commande

e 1 ootet déterminent le code opération de la commande
<FONCT> : 1 octet

le <3 vous> et le <niveau> sont codés dans <FONCT>.

<param> : <APP> tient sur un octet, chaque n° SU aussi
les autres paramétres sont de longueur variable et séparés
par des blancs.

<information> : wvariable

5.2.3. = Détail des commandes :

- Contrdle de connexion :

Commandes portant sur 1l'établissement et la destruction des liai-
sons entre le Correspondant service (pour le compte d'un utilisateur) et un

service ou entre services.
CAT : '02

. (NEX : FONCT = '00 éventuellement des paramétres

Etablissement d'une liaison entre un utilisateur et un service
(donc cette commande vient toujours du Correspondant). La SU origine est
celle de l'utilisateur. APP indique les appareils attachés, donc les liai-
sons ouvertes en méme temps entre le service récepteur de la commande et
les services gérant les appareils.
APP : | | | | | | | | | |1lesbits & 1 indiquent que l'appareil est attaché

‘ |—> FI : fichier (perforateur)
IP : imprimante

IC : lecteur de cartes
Les n° SU désignent, dans 1'ordre des bits positionnés dans APP, les services

gérant les appareils.
Il peut y awvoir d'autres paramétres.
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. DONX : FONCT = '01 pas de paramétre
Romptune liaison. Cette commande peut venir du Correspondant

service ou du service.

. SUSP : FONCT = '02 pas de parametre
Suspend les échanges sur une liaison, mais celle-ci continue
d'exister.

. RACT : FONCT = '0O3 pas de paramétre
Réactive une liaison suspendue.

« ATCH :  FONCT = '04 un paramétre = nom de fichier

Attachement d'un appareil. Cette commande vient du Correspondant
service et est destinée au service gérant 1l'appareil. La SU origine indiquée
n'est pas celle de 1l'utilisateur mais celle du service qu'il a appelé. Une
liaison est établie entre le service appelé et le gérant de 1l‘appareil.

. DICH : FONCT = '05 pas de paramétre
Détachement d'un appareil.

- Contrdle du dialogue :

QT : 'Ol

. ATIN : Attention FONCT = 'OA paramétre = numéro d'attention (1 ou
2) sur un octet

+« PRTY ¢ Priority (demande de renvoi de la main)
FONCT = 'OE pas de paramétre

Le "3 vous" fait parti du contrdle de dialogue mais il est passé dans le
FONCT des commandes d'é&change.

- Commande d'é&change :

CAT : '00
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. EXCH : passage d'information (soit & l'utilisateur, soit au service)
transparente au Correspondant

FoNcr = | | | | [ || []
I—»niveau
= "3 vous"
*>bit secret (permet de masquer 1entréed'un utili-
sateur pour qu'il puisse taper un mot
de passe)

5.3. = UTILISATION DU LCI

5.3.1. - les liaisons :

On s'apercoit que la plupart des commandes ne sont utilisables
que par le Correspondant service, les services ne pouvant envoyer que des
DCNX, des EXCH et parfois des DTCH. Ils '@ ne prennent jamais l'initiati-
ve d'une connexion avec le Correspondant pour un utilisateur ou d'attacher
un appareil. Ils n'envoient pas non plus d'é&vénement.

Le protocoleclient-serveur est simple. Le Correspondant service
envoie un ONEX puis considére que la liaison est ouverte et la main chez le
service. Si le service ne veut pas ouvrir la liaison il répond par DCNX,
sinon il peut immédiatement envoyer des EXCH. Si le service ne répond pas
1l'initiative est laissée & l'utilisateur.

Il n'y a pas de protocole pour l'attachement d'un appareil. Le
Correspondant service dit au gérant que l'appareil est attaché et signale
le fait au service appelé. Si le service n'accepte pas ce genre d'appareil
il peut soit refuser la connexion, soit détacher 1'appareil. Pour le gérant
de l'appareil si le fichier dont le nom a été passé comme parametre dans
ATCH existe il l'ouvre et s'en sert comme entrée ou comme sortie suivant le
type de l'appareil et le ferme au détachement. Si le fichier n'existe pas il
en crée un temporaire de ce nom et, suivant son type, le remplit ou le vide
d partir ou sur l'appareil physique concerné. Vis & vis du service appelé le
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fichier est utilisé comme un fichier permanent. Au détachement il est détruit.

5.3.2. = Le mécanisme du "3 wvous" :

I1 faut bien woir ce que signifie le "a vous". Les entités ont la
main les unes par rapport aux autres. Comme le Correspondant fait la jonction
entre les entités c'est & lui qu'on signale le fait.

Quand sur une liaison, ouverte d la suite de l'appel d'un service
par un utilisateur, le service envoie le "3 vous" cela veut dire: "Vous pou-
vez me transmettre des informations venant de 1l'utilisateur”. I1 ne passe_
pas la main a l'usager au sens ol on l'entend habituellement puisqu'il n'est
pas en contact direct avec lui. Réciproquement le Correspondant service en
envoyant le "& vous" au service lui dit: "Vous pouvez envoyer des informa-
tions pour 1l'utilisateur"”. Il en va de méme lorsque la liaison est ouverte
entre deux services.

C'est le Correspondant service qui établit une liaison. Il 1le
fait pour permettre des &changes de données entre deux entités, pas pour son
propre compte. Le mécanisme du "3 vous" permet de sawoir laquelle des deux
entités a le droit d'émettre, c'est & dire de demander au Correspondant de
transmettre, sur la liaison, des informations a 1'autre entité.
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CHAPITRE b

INTERPRETATION DES LANGAGES

PLACE DES INTERPRETES

DONNEES DU CORRESPONDANT

INTERPRETATION

. - Debut de session

. - Appel de service sans apparell supplémentaire

. - Appel de service avec apparells supplimentaires
Fonetion Lons d'un appel de servdce

Appel de procédure

Fin de session
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6.4.1. - Intenprete LCI
6.4.2. - Intenprate LCE
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6.1. = PLACE DES INTERPRETES

L'utilisateur interpréte le LCE, c'est sa capacité intellectuelle
qui lui permet de le faire plus ou moins bien.

Le Correspondant interpréte le ICE et le ICI. On ne peut pas dire
qu'il posséde un interpréte de chaque langage auquel il fait appel pour ana-
lyser les commandes qu'il regoit. Il est 1'interpréte lui-méme puisque son
rSle est de dialoguer avec les autres entités du CCR et de comprendre leurs
requétes, bien que pour le faire il utilise des procédures d'interprétation

mais ceci se place au niveau de la réalisation.
Avec son enveloppe réseau un service interpréte le ICI.

Le probléme est de savoir a quel niveau 1l'interprétation compléte
d'une requéte est faite. Il y a deux sortes de requétes:

- Les requétes entiérement exécutables par le Correspondant utilisateur
ou le Correspondant service.

- Les requétes qui déclenchent des actions chez 1'autre partie du Corres-
pondant.

Pour les premiéres la question est résolue. Soit le Correspondant
utilisateur, soit le Correspondant service les interpréte complétement.

Pour les autres le probléme se pose dans le sens utilisateur vers
service. En effet 1l'initiative ne vient jamais du service et il ne connait

1l'usager que lorsque ce dernier l'a appelé.

hequéte LCE commande LCI
— cu Cs S

Analyse de La requite Exéeution de La

de
Génenation d'une commande LCI Comee
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Quand une requéte LCE concernant un service parvient au Correspon—
dant utilisateur celui-ci analyse sa syntaxe. Mais ensuite va-t'il :

. entiérement contrdler la sémantique de la requéte,; 3 cette fin
il doit posséder toutes les informations utiles relatives au service pour
savoir ce qui est correct pour lui et ce qui ne l'est pas. Ainsi le service
recevant la (ou les) commande(s) LCI concéquence de cette requéte LCE n'a

qu'a 1'(les)exécuter sans s'occuper de la sémantique. Il déclenche des actions
en &tant slir qu'il n'y aura pas d'erreur d'exécution.

. ou laisser passer des informations sémantiques non contrSlées,
suivant le principe que nul ne connait mieux le service que le service lui
méme et que c'est son rSle de s'assurer de la bonne signification des com-
mandes qu'il regoit.

Dans un cas les enveloppes réseau sont réduites mais le Correspon-
dant est obligé de bien connaitre les services. Dans l'autre le Correspondant
est moins important, mais ce sont les enveloppes réseau qui croissent, ce qui
est ennuyeux car, alors que le Correspondant est unique, ces derniéres sont
maltiples.

Nous avons choisi la seconde solution car elle plus souple pour
1l'adjonction d'une nouvelle application. L'introduction d'un service se tra-
duit en général par l'écriture de son enveloppe réseau, qu'elle soit impor-
tante ou non c'est un travail qu'il faut faire de toute fagon. Avec notre
solution les modifications du Correspondant sont minimes, tandis que dans
l'autre il faudrait lui ajouter toutes les données relatives au nouveau
service.

DONNEES DU CORRESPONDANT

L'initiative revient a 1l'utilisateur, il se place sous le systéme
et peut appeler différents services. Pour dialoguer avec l'usager et suivre
sa session le Correspondant utilisateur lui attribue un état qui varie en
fonction des requétes ICE. Cet état va éwoluer suivant un automate détermi-
miste fini (puisque l'utilisateur n'a pas une infinité de possibilités).
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L'interprétation des requétes va donc suivre cet automate puisqu'elle dépend
de 1'état de 1l'utilisateur. L'état est rangé dans l'environnement utilisateur.

Un paramétre important que le Correspondant doit connaitre est
l'accés de ses interlocuteurs. Cet accés détermine la localisation des enti-
tés. Ainsi le Correspondant peut savoir si un utilisateur accéde au CCR par
un terminal local ou distant et nous avons wvu (cf. Chapitre 4) que cela influe
sur le ICE. Il en va de méme pour un service, les actions 3 entreptendre lors
d'un appel n'étant pas les mémes suivant 1l'accés de 1'usager par rapport a
celuil du service. L'accés est un paramétre dynamique qui peut varier d'une
session 4 l'autre car un utilisateur peut changer de terminal et un service,
d'abord traité sur un ordinateur, pourra 1l'étre sur un autre, si cela devient
plus rentable, lors d'une reconfiguration sans pour autant changer la logique
du OCR. Le Correspondant n'a donc pas cette information statiquement mais la
demande & la woie logique. L'accés de l'utilisateur est rangé dans son envi-
ronnement lorsqu'il entre sous le systéme.

Tout comme un utilisateur posséde un environnement par lequel le
Correspondant utilisateur le connait, un service doit &tre décrit par un
contexte accessible au Correspondant service. C'est d'ailleurs pour éviter
1'accroissement de ce contexte service qu'une partie du contrdle sémantique
a été déportédans les enveloppes réseau. I1 contient:

- Le n° SU.service : c'est l'identificateur de la woie logique reliant le
service au Correspondant.

- La classe : c'est la classe que doit avoir 1l'utilisateur pour que le ser—

vice appartienne d son espace d'exécution.

- Le type accés : il détermine l'action & entreprendre lors d'un appel
suivant l'accés de l'utilisateur par rapport & celui du
service. I1 y a six types agcés:
1~ refuse tout appel
2- refuse l'appel d'un utilisateur de méme acceés
3= SWITCH l'appel d'un utilisateur de méme accés, refuse

celui d'un utilisateur d'un accés différent
4- SWITCH l'appel d'un utilisateur de méme accés, accepte
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celul d'un utilisateur d'un accés différent
5- refuse l'appel d'un utilisateur d'un accds diff€rent
6- accepte tout appel

Un SWITCH tient compte du fait que pour les échanges de données il est inu-
tile de passer physiquement par le Frontal si le terminal et le service sont
sur le méme site. Une telle opération n'est pas encore réalisée car elle
implique un mécanisme complexe sur le site en question pour savoir qu'une
<Ligne AC> doit étre transmise au Correspondant utilisateur alors qu'une
<Ligne E> est remise directement au service et que les EX(H vemant du servi-
ce pour l'utilisateur n'ont pas besoin de transiter par le Correspondant
service. Néannoins sa réalisation est préwvue et il faut en tenir compte dés
maintenant.

- La catégorie : elle définit les événements que le service accepte. Il y
a deux catégories:
1- accepte PRTY
2= accepte ATIN

- Les appareils supplémentaires autorisés lors d'un appel.

- La longueur des lignes en entrée et en sortie.

Chaque fonction ICE a aussi un bloc de données propre, mais ceux—ci
n'ont pas une forme standard, les fonctions étant fort différentes les unes
des autres. Ils contiennent généralement des informations relatives aux
paramétres de la fonction. Toutes les fonctions possédent quand méme deux
données semblables: une classe, qui est la méme que pour les services, et
un ensemble d'accés qui donne tous les accés possibles aux utilisateurs pour
que la fonction appartienne a leur LCE.

Nous avons déja dit que l'environnement de l'utilisateur contient
sa classe. Il comprend aussi une pseudo—table de contrdle modifiable (par
MODIF) et qui décrit "l'appareil utilisateur”: le codage des caractéres de
contrSle dans le ICE.U. Cette pseudo—table de contrSle est rémanente d'une
session d l'autre de l'utilisateur.
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6.3. = INTERPRETATION

Nous allons suivre la session d'un utilisateur et voir comment
chaque commande est interprétée.L'évolution de l'état suit 1l'automate décrit
figure 29. Pour le ICE nous n'écrirons que ce que le Correspondant utilisa-
teur recgoit, le caractére @ étant supprimé par la vole logique.

6.3.1. = Début:de sesgion :

Au départ l'utilisateur est & 1'état -2, il n'est pas connecté au
systéme. Pour le faire il tape:

LOGIN num@ro utilisateur

Ie @ fait passer & 1'état -1, le Correspondant sait qu'un utilisateur
l'appelle sur une voie mais il ignore lequel, il fait une demande de récep-
tion sur la voie et attend un LOGIN dont le numéro utilisateur lui permettra
de reconnaitre l'usager. le Correspondant utilisateur vérifie que ce numéro
existe dans son catalogue et charge 1l'environnement de 1l'utilisateur. Par
charger nous entendons qu'il met en place un mécanisme simple pour retrou-
ver l'enviromnement 3 partir du n° SU.terminal, c'est en ce sens que 1l'on
dit que l'utilisateur est confondu avec son terminal. Dans cet environne-
ment il range le n°® SU.terminal et 1l'acc®s qu'il demande 3 la woie logique.
S'il s'agit d'un terminal local il remet 3 la gestion du terminal la pseudo
table de contrSle trouvée dans l'environnement. Ainsi 1'utilisateur retrouve
bien "son" LCE avec les caractéres de contrSle qu'il s'était défini. L'état
passe a 0 et le Correspondant utilisateur fait une demande de réception pour
lire le mot de passe.

L'utilisateur doit alors taper son mot de passe, si ce dernier est
mauvais 1l'entrée sous le systéme avorte, sinon l'état passe 3 1. L'usager
est maintenent reconnu par le CCR et peut commencer a travailler. Il tape:

@ <Commande>

@ fait passer a 1'état 2 et provogque une demande de réception de la part
du Correspondant utilisateur pour lire la commande. Plusieurs cas se présentent:
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- Demande d'une fonction (différente de CSERV)

L'état passe & 3 et la fonction est exécutée si la priorité de 1l'utilisateur
le permet. Nous n'entrerons pas dans le détail de toutes les fonctions. Cer-
taines sont des utilitaires faisant appel 3@ des programmes de services, d'au-
tres permettent de visualiser des états ou contrSler le C(CR, etc ... A la
fin de 1l'ex&cution 1l'état revient a 1.

~ Appel d'un service (ou fonction CSERV) :

Une analyse du nom du service permet d'accéder d son contexte. Le Correspon-
dant peut vérifier si ce service appartient 3 1'espace d'exécution de 1'utili-
sateur et le type accés lui indique l'action & entreprendre. Voyons le cas le
plus intéressant, celui de la connexion. ILe Correspondant utilisateur range
dans l'environnement usager le n° SU.service, mais aussi sa catégorie et ses
longueurs de ligne, ceci afin d'éviter d'aller chercher ces informations dans
le contexte service au cours des échanges.

6.3.2. — Appel de service sans appareil supplémentaire :

Soit un utilisateur d'identificateur IU sur le terminal SU.U qui
appelle le service SERVI d'accés SU.S. L'usager tape la commande:

CSERV SERVI ou plus simplement SERVI

Le Correspondant utilisateur répercute cet appel chez le Correspondant service

qui, pour ouvrir une liaison, envoie:

NEX (SU.U,SU.S, IU)

Si l'utilisateur a mis des paramétres dans sa commande le Correspondant se
contente de les transférer de la commande LCE qu'il a regu 3@ la commande LCI
qu'il envoie sans les analyser. C'est en ce sens que dans le paragraphe 6.1
nous parlions d'une partie du contrSle sémantique report&dans les enveloppes

réseau. Dans le cas d'un appel c'est au service de s'assurer que les parame-
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tres sont corrects, ils sont transparents au Correspondant.

Si 1l'utilisateur tape: SERVI X Y Z

Le Correspondant service envoie: CNEX (SU.U,SU.S,IU) (X,Y,Z)

L'état passe a4 4 : on considére que le service est connecté et qu'il a la
main, c'est & dire que le Correspondant service fait une demande de récep-

tion du service.
Le service envoie des données a l'usager par une camande d'échange:
EXCH (SU.S,SU.U,IU) (n,1) (données)

Les données sont passées au Correspondant utilisateur qui les transmet telles
quelles a 1'usager.

Si n =0 le service garde la main. L'état reste a 4 et le Correspondant
service se remet en réception du service.

Si n =1 le service donne la main & 1'utilisateur. L'état passe 4 7 et le
Correspondant service le signale au Correspondant utilisateur qui se met en
réception d'une <Ligne E> de 1l'utilisateur.

A son tour l'utilisateur peut envoyer des données au service en
tapant une <Ligne E>. Le Correspondant utilisateur donne cette ligne au
Correspondant service qui 1l'expédie au service:

EXCH (SU.U,SU.S,IU) (7,1) (données = <Ligne E>)

L'état passe a 4 car l'usager ne peut pas garder la main. Et le Correspondant

service se met en réception du service.

L'interprétation de @ et @ va entrainer des actions diffé-

rentes suivant la catégorie du service:

- catégorie 1 : envoi de PRTY (SU.U,SU.S,IU)

- catégorie 2 : envoi de ATTN (SU.U,SU.S,IU) (1 ou 2)
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La fin des échanges entre utilisateur et service se fait & 1'initia-
tive de 1'un ou l'autre. Pour indiquer la fin de son appel l'usager tape:
@ DSERV . L'état passe a 10 que 1'on vienne de 1'état 4 ou de 1'état 7. Le
Correspondant service envoie: DCNX (SU.U,SU.S,IU) et attend la réponse du
service. Pour éviter une attente indéfinie un réveil protége cet état. Quand
le service répond (par un DCNX) ou que le réveil arrive a terme le Correspon-
dant congidére la liaison rampue. Il efface de 1l'environnement utilisateur
les informations concernant le service et remet 1'état a 1.

Pour fermer la liaison (ou refuser de l'ouvrir) le service doit awvoir
la main et expédie: DCNX (SU.S,SU.U,IU) . Le Correspondant service lui répond
par un DCNX et le signale au Correspondant utilisateur qui annonce la fin des
échanges & 1l'utilisateur. Comme précédemmentl'état repasse a 1.

Exemple 1 : Appel d'APL, service conversationnel

L'utilisateur tape: API, ou CS APL

Le Correspondant service envoie: CNEX (SU.U,SU.APL,IU)

L'enveloppe réseau d'APL simule l'attachement d'un terminal au systéme APL qui
envoie un message d'en-téte avec passage de la main et masquage (bit secret)
pour recevoir le mot de passe particulier de l'utilisateur pour entrer sous

le systéme APL.

Service APL envoie: EXCH (SU.APL,SU.U,IU) ('1,1) ("APL - MINES")

La main est a4 1'utilisateur et les échanges peuvent cammencer.

Exemple 2 : Appel d'un service de campilation Fortran

L'utilisateur tape: FORT X Y c'est d dire campiler le fichier
source Fortran X et ranger le code généré dans le fichier Y.
Le Correspondant service envoie: CNEX (SU.U,SU.FORT,IU) (X,Y)

L'enveloppe réseau du campilateur Fortran va créer les cartes de contrdles
d'un travail (Job) effectuant la campilation demandée en extrayant des nams
fichiers réseau X et Y les nams fichiers locaux XLOC et YLOC. Eventuelle-
ment, si ces fichiers ne sont pas présents sur le site du campilateur, elle
s'adresse au service gestion de fichiers réseau pour qu'il les transfére sur
le site. Elle doit en outre vérifier que X est bien du type source et Y du
type objet (dans certains cas Y peut méme étre créé). Elle passe a 1l'envi-
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ronnement service local les ordres:

% JOB ...

% DCB INPUT = XIOC
% DCB OUTPUT = YILOC
% COMPILE FORTRAN
% JS

Le service envoie a l'utilisateur, dans un EXCH, le résultat de la campilation
(tout s'est bien passé ou non). Des paramétres supplémentaires peuvent indi-

quer ce que l'utilisateur veut comme listage et ol le sortir.

6.3.3. - Appel de service avec appareils supplémentaires :

Les appareils forment 1l'environnement de 1l'appel. Ils sont passés
sous forme de paramétres par mot clé (<PMC>) et, contrairement aux parametres
positionnels, sont analysés par le Correspondant qui vérifie que le service
appelé accepte ces appareils.

Prenons le cas d'un utilisateur appelant un service de traitement

par lot (RB) avec une entrée rour des cartes et une sortie imprimante.

L'utilisateur tape: RB (IC=X,LP=Y) X et Y &tant des ncms
de fichiers

Le Correspondant va attacher les appareils "lecteur de cartes" et "impri-

mante" & l'appel et connecter le service en le prévenant de la présence de
ces appareils. On a donc établissement de trois liaisons:

Utilisateur - Service RB
Service IC - Service RB
Service LP - Service RB

Le Correspondant utilisateur marque dans l'environnement utilisateur les
appareils attachés.
Le Correspondant service envoie: ATCH (SU.RB,SU.LC,IU) (X)

ATCH (SU.RB,SU.LP,IU) (Y)

CNEX (SU.U,SU.RB,IU) (<APP>,SU.LC,SU.LP)
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respectivement aux services concernés.

Si X et Y n'existent pas les services IC et LP créent des fichiers
temporaires de ce nom. X sera alimenté par les cartes du lecteur (appareil
physique) et Y sera envoyé au symbion imprimante.

Sur les trois liaisons le service RB a la main, mais sur la liai-
son RB - IC il la donne immédiatement au service LC par un EXCH. Sur la liai-
son utilisateur - RB tout se passe came dans le cas ol il n'y a pas d'appa-
reil, a 1l'appel 1'état est donc passé 3 4. Cet état n'est influencé que par
les échanges sur la liaison utilisateur - RB, car la main peut changer de
cOté. Pour les liaisons avec les appareils la main est fixée une fois pour
toute, le sens des échanges étant unidirectionnel.

- Liaison utilisateur - RB :

Voir paragraphe 6.3.2.

- Liaison IC - RB :

Le sexvice LC envoie EXCH (SU.LC,SU.RB,IU) (0,n) (carte) que le Corres-
pondant service renvoie aussitdt au service RB. Le Correspondant service se

remet en réception du service LC.

- Liaison LP - RB :

Ie service RB envoie EXCH (SU.RB,SU.LP,IU) (0,n) (ligne) que le Corres-
pondant service renvoie aussitdt au service LP. Le Correspondant service se

remet en réception du service RB.

n = 1 indique fin de carte ou fin de ligne, n = 4 fin de fichier. IU est trés
important car il permet aux services de distinguer les différentes liaisons

qu'ils peuvent avoir entre eux en désignant l'utilisateur concerné par leurs

échanges.

La fin des échanges peut étre faite & l'initiative de 1l'utilisateur
ou du service RB, mais pas des appareils. Pour ces derniers le Correspondant
service envoie: DICH (SU.RB,SU.LC,IU)

et DICH (SU.RB,SU.LP,IU)
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Les liaisons RB -~ LC et RB - LP sont ainsi rampues. Les services IC et LP
n'ont pas besoin de répondre et ferment (ou détruisent s'ils étaient tempo—
raires) leurs fichiers respectifs.

6.3.4. - Fonction lors d'un appel de service :

A tout instant, au cours d'un appel de service, l'utilisateur peut
adresser une fonction au Correspondant utilisateur (nous l'avons vu dans le
cas du DSERV). Il tape alors: @ <Cammande> .

le @ provoque le passage de 1'état 4 a4 1'état 5 ou le passage de
1'état 7 & 1'état 8, dans ce dernier cas le Correspondant utilisateur doit
annuler la réception de <Ligne E> en cours. Le Correspondant utilisateur se
met en réception de la comande. L'exécution de cette derniére (si ce n'est
pas un DSERV) fait passer dans les états respectifs 6 et 9. La fin de 1'exé&-
cution fait retourner a 1l'état d'avant le @ (le retour a 1'état 7 provoque
aussi la remise en réception d'une <Ligne E> ).

6.3.5. - Appel de procédure :

Les procédures sont formées d'une liste de requétes que le Corres-
pondant va lire et exécuter les unes aprés les autres. Pour cela, lors d'un
appel de procédure, il marque dans l'environnement que l'on passe en mode
exécution de procédure. L'interprétation continue de suivre 1l'automate mais
au lieu d'aller chercher les requétes utilisateur sur la SU.terminal le
Correspondant utilisateur les regoit maintenant de la SU.TTY (cf. paragraphe
4.2.2), en tenant campte du fait que les événements @ . @ et @ ne
peuvent plus passer par le mécanisme normal.

@ et @ existent camre instructions de procédure /El1 et /E2.

Une <Ligne AC> est reconnue par son premier caractére qui doit

étre "?" et une <Ligne E> cammence par un blanc.

Les sorties continuent & se faire normalement sur la SU.terminal.
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Le Correspondant utilisateur établit une correspondance entre para-
métres réels et param@tres formels par leur position. Les paramétres réels
sont substitués aux paramétres formels dans les commandes ol ces derniers

apparaissent.

Par exemple un utilisateur s'est défini la procédure:

PROC
SERV1 SERV2
2CS SERV1
?DS
?CS SERV2
?DS
et 1l'appelle au cours d'une session: PROC APL CP67

Le Correspondant utilisateur établit la correspondance par une table:

SERV1 APL

SERV2 Cp67

CS SERV1 aprés substitution du paramétre est interprété comme CS APL, et
CS SERVZ2 camme CS CP67.

Quand toutes les cammandes de la procédure ont été exécutées on
repasse dans le mode courant d'exécution.

6.3.6. = Fin de session :

Lorsque l'utilisateur a fini son travail il peut sortir du systéme
et terminer sa session. Il tape alors:

(a0 rocour
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Ie @ fait passer de 1'état 1 3 2 et le LOGOUT a l1l'état -2, avec rupture
de la correspondance n° SU.terminal - environnement, on dit que l'on déchar-
ge l'environnement. Si le terminal est local on lui redonne comme table de
contrdle la table standard (cf. paragraphe 4.2.1).

L'usager peut changer son mot de passe en tapant ":" aprés sa com—
mande de sortie:
@) wrocour:

L'état passe alors de 2 3 11 et le Correspondant utilisateur se met en récep-
tion du nouveau mot de passe qu'il range dans l'environnement dés que l'utili-
sateur 1'a envoyé. Puis 1'état passe § -2.

Remarque : Pour simplifier le travail de l'utilisateur on 1l'autorise &
appeler un autre service ou a terminer sa session alors qu'il n'a pas fini
ses échanges avec un service (état 4 ou 7). Dans ce cas @ CSERV SERV1

est en fait interprété camme si l'utilisateur avait tapé:

DS

CSERV SERV1
et@ LOGOUT camme: DS
LOGOUT

®® ®®

FORME DES INTERPRETES

Il n'est pas question de détailler la réalisation des interprétes,
mais leur forme logique.

6.4.1. - Interpréte ICT :

Il est trés simple puisqu'il ne peut avoir que trois entrées:

- Soit l'entrée ne correspond pas a l'état de la liaison (ou la

liaison n'existe pas), il laisse la liaison dans le méme état.
- Soit c'est un DCNX.

- Soit c'est un EXCH.
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L'interpréte comprend un module qui récupére une commande LCI d'un
service (récupére les fins de réceptiornsdemandées sur les services) et re-
trouve l'environnement de l'utilisateur concerné grice d l'identification de
la liaison en ICI: soit par le n° SU.terminal pour une liaison utilisateur -
service, soit par l'identificateur utilisateur pour une liaison service - appa-
reil. Il aiguille l'analyse, en fonction du code opération, vers l'un des
trois modules: mauvaise entrée, traitement DCNX, traitement EXCH.

6.4.2. - Interpréte ICE :

I1 est lui aussi camposé de plusieurs modules qui vont s'appeler
les uns les autres. Si nous regardons le schéma (figure 31) nous voyons que
les entrées sont facilement reconnaissables a partir de 1l'état et de 1'évé-
nement que le Correspondant attend, ainsi il suffit de se brancher dans les
modules traitant ces entrées. A partpour <Camnande> le chemin suivi par
l'analyse est parfaitement déterministe.

. Si 1l'entrée est mauvaise le Correspondant utilisateur ne fait rien.

, @ ’ @ et @ sont reconnus camme événement par leur forme parti-
culiére.
. Si 1'état est & -1 on attend LOGIN, 3 0 le mot de passe (début de

session) .

. On distingue <Ligne E> et <Cammande> car la demande de réception de

1l'une n'a pas la méme forme que celle de l'autre.

. LOGOUT est repéré par son mnémonique, l'état 11 implique un change-
ment de mot de passe.

. L'analyse d'une camnande est plus camplexe car elle peut &tre: un

appel de procédure, un appel de service ou une fonction.

C'est grace & son mnémonique (nom de commande) que l'on va recon-
naitre la nature de la camande. Mais la forme du mnémonique ne détermine pas
cette nature, nous avons vu que la syntaxe est trés générale pour permettre
1'ajout facile de commande: toute chaine de caractérespeut &tre considérée

came une commande. L'aiguillage ne peut pas étre fait immédiatement. Le
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Correspondant utilisateur va donc ex&cuter successivement les modules capables
de reconnaitre la nature de la commande, une fois celle-ci déterminée il se
branche dans les modules de traitement. L'ordre de reconnaissance est : procé-
dure, service et fonction. Il est & noter que si l'utilisateur s'est créé une
procédure de méme nom qu'un service ou une fonction ces derniers ne lui sont
plus accessibles jusqu'@ ce qu'il détruise cette procédure.

Pour les procédures le Correspondant utilisateur fait appel au ser—
vice TTY et lui demande si un fichier de type procédure du nom de la commande
existe. Si oui il lance l'exécution de la procédure. Si non 1' analyse conti-

nue.

Le Correspondant utilisateur dispose de la liste de tous les noms
de service, il peut ainsi wvoir si le mmémonique est un nom de service. Si oul
il charge le contexte service et,si c'est possible, signale au Correspondant
service qu'il doit établir une connexion. Les modules de cette analyse sont
communs a tous les services puisque l'appel d'un service se fait toujours de
la méme fagon. Seules les données relatives au service (le contexte) changent
d'un service & 1l'autre. Si ce n'est pas un service ou que le service n'appar-

tient pas au ICE de l'utilisateur on va voir si c'est une fonction.

Comme pour les services le Correspondant utilisateur posséde la lis-
te des fonctions. Si c'est une fonction il charge la boite-fonction, qui con-
tient les données et le code d'exécution de cette fonction, correspondante.

Si elle appartient a l'espace d'exécution de l'usager le Correspondant utili-
sateur se branche dans la boite-fonction pour 1'exécuter.

La commande est déclarée inconnue quand elle n'a été reconnue par
aucun nodule.

Une telle structure a l'avantage de permettre un mécanisme de recou-
vrement pour l'interpréte: une fois qu'un module a fini son exécution le modu-
le suivant ol l'on va se brancher est connu. Le module exé&cuté peut donc étre
vidé sur une ménoire auxiliaire et la place libérée devient utilisable pour
le module suivant. Il en va de méme pour les boites-fonctions, seule celle
qui va étre exécutée a besoin d'étre présente en mémoire.
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Mais surtout l'extension du ICE est facilitée. L'ajout d'un service
revient a mettre son nom dans la liste des services et introduire son contex-
te. Le mécanisme d'accés et d'appel reste le méme. Le principe est le méme
pour une fonction, sauf qu'au lieu d'un contexte service il faut introduire
toute une boite-fonction (code et données).



= 109 -~

TROISTEME PARTIE :

LES PROTOCOLES
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CHAPITRE 7

LES VOIES LOGIQUES DE COMMUNTCATION

7.1. - DEFINITION

7.2. - INTERFACE ENTRE LE CORRESPONDANT ET LES VOIES LOGIQUES
COMMUNTCATTON

7.2.1. - Ordres du correspondant a une voie Logique
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7.3.2. - FU teruninal

7.3.3. - FU grontal
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7.1. = DEFINITION
Une voie logique de commumication est un ensenble qui permet a
deux entités de méme niveau de cammumiquer en garantissant un taux d'erreur
minimal et un contrdle du flux des informations qui transitent.

Une woie logique permet donc de relier:
- Le Correspondant service d un service

- Le Correspondant utilisateur & un utilisateur; en fait au bout de la woie
logique il y a un termminal qui est l'accés de l'utilisateur, une fois que
le terminal est pris par l'utilisateur et que le Correspondant utilisateur
1'a reconnu on confond l'usager et son acceés.

En général une woie logique de communication se décompose en un
support de transmission (ligne, bus, ensemble modem-ligne-modem, etc ...)
c'est 4 dire tout moyen physique de transmission, une gestion des trans-
missions: gestion physique du support, gestion de la procédure de trans-
mission et une gestion des protocoles de cammmication.

_— — ~
il ~
y d s N 4
g ( { Gestion des
Gestion des Ge)(siaon Suppont de Go/(sigon et
pnotocqtu ’de nans i transmission TransmissLons communication
communiecation it missL0ns mLAALO

Figure 32
Ce schéma est général car parfois tout ou partie d'un des niveaux
peut étre réduit a rien.
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Nous allons étudier plus en détail la place de ces voies logiques
dans le CCR, comment le Correspondant les voit et les utilise ainsi que la
forme qu'elles prennent sur le Frontal.

INTERFACE ENTRE LE OORRESPONDANT ET LES VOIES LOGIQUES DE COMMUNICATION

Ie Correspondant voit les voies logiques de communication sous
forme de SU (cf. paragraphe 3.2.2) identifiées chacune par un numéro et sait
les utiliser car il connait l'ensemble des actions qu'il peut déclencher
sur ces SU pour cammmiquer avec les terminaux ou les services.

L'interface se constitue d'un ensenble d'ordres que le Correspon-
dant peut donner a une voie logique et d'un ensemble d'événements que cette

derniére peut lui signaler.

7.2.1. - Ordres du Correspondant & une voie logique :

- Demande d'entée / sortie [CCR-4]

Le Correspondant comumique avec ses interlocuteurs en émettant
et recevant sur les SU grice aux demandes d'entrée/sortie (ou demande d'é-
change) . Ces derniéres se font @ 1'aide d'un bloc de ocontrSle: un IOCB
(Input Output Control Bloc) qui est passé @ la voie logique.

Ce bloc contient toutes les informations nécessaires & la demande
d'échange: quelle SU est concermnée par cette entrée/sortie, si c'est une de-
mande d'émission ou de réception, l'adresse du buffer contenant le pli a en-
voyer ou dans lequel sera stocké un pli regu, etc ...

Il est aussi possible d'indiquer dans 1'IOCB certaines fonctions
qui permettent de piloter le terminal situé au bout de la voie logique (ces
fonctions ne servent évidamment pas dans le cas d'une SU.service):

- Secret de l'entrée: supprime l'écho du terminal, il est utilisé afin
que les usagers puissent taper leur mot de passe en toute sécurité.

- Filtrage des blancs.
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- Passage 3 la ligne avant l'entrée/sortie: sert au cadrage du "spot"
du terminal.

ILe Correspondant peut faire toute une série de demandes d'échange
en une seule fois en chainant les IOCB entre eux.

- Test de la voie

Cet ordre permet au Correspondant de savoir si une voie logique
est ouverte ou fermée. N'oublions pas, en effet, que c'est le Superviseur
qui détermine la configuration du CCR, le Correspondant se contentant de
travailler sur cette derniére qu'il doit donc étre capable de connaitre.
C'est pour cela qu'il a parfois besoin de savoir si une voie logigque est
ouverte ou non, surtout dans le cas d'une SU.service car il peut ainsi sa-

voilr si le service est en fonctionnement.

- Relance de la voie

Une SU.terminal se bloque sur certains événements, ceci afin de
stopper les é&changes et de laisser la voie dans un état cochérent jusqu'a ce
que le Correspondant, ayant fini son travail provoqué par l'événement, la
déblogque par un ordre de relance.

- Annulation d'une réception

Cet ordre sert aussi bien pour les SU.terminal que pour les SU.ser-
vice. Il permet de récupérer le buffer fourni lors d'une demande d'entrée
pour recevoir un pli d'un utilisateur ou d'un service.

Par exemple quand un usager fait un appel au Correspondant (il tape
@) alors qu'il a la main vis & vis d'un service appelé, donc que le Corres—
pondant utilisateur a passé un buffer de réception a la SU.terminal pour rece-
voir wne <Ligne E>, le Correspondant utilisateur récupére ce buffer (il annule
la réception de <Ligne E>) avant de se mettre en réception d'une <Ligne AC>.

Lorsque le Correspondant service veut rompre une liaison il enwvoie
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un DANX et se met en réception pour que le service lui réponde. Si celui-ci
ne le fait pas le Correspondant décide, au bout d'un certain temps, que la
liaison est rompue, mais il a besoin de récupérer le buffer de réception
qu'il avait foumi.

- Modification de la table de contrdle

Cet ordre n'est adressable qu'aux SU des terminaux locaux. C'est
lui qui permet au Correspondant de s'adresser au gestionnaire du terminal
pour lui dire d'utiliser -les caractéres de contrdle déterminés par 1l'usa-
ger (cf. paragraphe 6.3.1).

- Demande de l'accés de l'entité située 3 l'autre bout de la voie

Nous avons vu au paragraphe 6.2 que le Correspondant a parfois
besoin de connaitre la localisation de ses interlocuteurs (leur accés) et
qu'il ne peut avoir cette information qu'en la demandant 3 la voie logique.

7.2.2. = Evénerents signalés par la wvoie logique au Correspondant :

- Fin d'entrée / sortie

Quand une demande d'échange a été oconplétement traitée par la wvoie
logique elle le signale au Correspondant en lui rendant 1'IOCB.

- Evénements ICE

Ce sont les événements appelés en LCE @ ,@ et @ qui font
partie du dialogue entre Correspondant utilisateur et utilisateur mais, étant
asynchrones, doivent passer par un canal particulier. La voie logique ne les
interpréte pas, elle les répercute chez le Correspondant. Ce genre d'événe-
ment ne peut venir que d'une SU.terminal puisqu'il s'agit de "codage" du
ICE. La wvoie est bloquée par la montée d'un tel événement: aucun &change
n'est plus possible, ni la montée d'un autre événement. La voie doit &tre
relancée par le Correspondant.
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7.3. = REALISATION DES VOIES LOGIQUES DE COMMUNICATION

7.3.1. - Rappel sur l'architecture du CCR et du Frontal :

Si le Correspondant voit toutes les voies logiques de commmica-
tion sous une méme forme, elles ne sont pas toutes réalisées de la méme fa-
¢on puisque dépendant étroitement de leur support sur le Frontal : les FU
(Unités Fonctionnelles) .Nous avonsvuau paragraphe 3.2.2 qu'une FU est le
moyen de connexion entre le Frontal et les entités physiques du CCR ol sont
réalisées les applications ou gérés les terminaux distants: autres ordina-

teurs et réseaux extemnes.

SU.TI SU.T2 SU.CP67 SU.Siuis & SU,APL Su.iil//fy.TDZ
FU.TI FU.T2 FU.Cyclades FU.Solan 16
S
,’—- ‘\\\
e O X
r' /// )
\ I Ol
\ /
N
\
. \
I1BM. 360 Inis 80
Solan 16
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Plusieurs voies logiques peuvent donc passer par la méme FU. On
a donc un multiplexage / démultiplexage des SU sur les FU au niveau du Fron-
tal. Sur les autres entités physiques du CCR il est aussi nécessaire d'avoir
un multiplexage / démultiplexage des voies logiques de commmication (telles
qu'elles sont vues localement) sur la ligne qui vient du Frontal.

Une FU est composée de trois machines: M:GP, M:GT et M:TR et d'une
(ou deux) file(s) d'attente qui sert(servent) § l'alimenter. Aux niveaux
M:GT et M:TR on ne connait plus que la ligne, donc la FU. Tandis que la M:GP
connait encore les SU. On woit donc que les M:GP ont deux rSles:

- assurer le parallilisme des voies logiques sur la FU

- gérer les protocoles de commmication des voies logiques, protocoles
qui seront les mémespour des voies passant par la méme FU.

M:DM, la machine gérant les entrées/sorties sur les SU (cf. para-
graphe 3.2.2) doit connaitre la correspondance SU vers FU pour savoir dans
quelles files d'attente (liées aux FU) enfiler les IOCB de demande d'échan-
ge (dédiés aux SU). La M:GP commmique avec le haut, notamment en récupé-
rant ces IOCB dans la file et en déclenchant les événements de fin d'entrée/
sortie, et vers le bas, avec la M:GI', par le standard des comunications
entre machines [Gouda, GEN-111.

La M:GP ne traite, vis d vis du bas, qu'en mode message. A la M:GT
elle ne transmet et ne regoit des informations que sous forme de messages
dans lesquels elle range ou extrait ce qui 1l'intéresse. Peu importe si la
transmission sur la ligne se fait effectivement en mode message ou en mode
caractére. Si la transmission se fait caractére par caractére c'est le rSle
de la gestion de la procddure de ligne d'émettre le pli caractére par carac-
tére, ou de stocker les uns 3 la suite des autres dans un buffer les carac—
téres regus jusqu'd la fin de la transmission avant de délivrer le message
a la M:GP.

C'est surtout ce niveau M:GP qui va nous intéresser. D'abord &
cause de la gestion des protoooles, ensuite parce que c'est chez lui que
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sont répercutés les ordres du Correspondant, il les répercute parfois a
son tour aux niveaux inférieurs.

Il ne faut pas oublier que certaines commandes peuvent venir du
Superviseur, comme l'ouverture et la fermeture de FU ou de SU. Il y a au
moins un processus attaché & une FU (celui qui s'alimente & la file d'atten-
te), come ocelle-ci n'est pas permanente ce processus ne l'est pas non plus.
Ouvrir la FU c'est créer ce processus, & charge pour lui d'initialiser le
reste de la FU: création d'autres processus si c'est nécessaire, initiali-
sation des données, ouverture de la ligne. Ouvrir ou fermer une SU c'est
prévenir la M:GP pour qu'elle mette & jour ses données concernant cette SU
et entreprenne certaines actions nécessaires. Pour fermer la FU on prévient
la M:GP qui va fermer les SU encore existantes, fermer la ligne et déclen-
cher la destruction des processus attachés i la FU.

I1 n'y a que deux types de voie logique: les voies logiques des
termminaux et les voies logiques des services. Mais on compte quatre types
de FU sur le Frontal: les FU.terminal, les FU.Frontal, les FU.ordinateur
connecté et les FU.réseau externe.

7.3.2. = FU.terminal :

~

C'est une FU liée & un terminal connecté au Frontal. Il n'y a
donc qu'une SU (la woie logique joignant le Correspondant utilisateur au
terminal) sur cette FU. Cette derniére comprend les trois machines habi-
tuelles mais la M:GP est réduite d rien puisqu'il n'y a pas de protocole
a gérer ni de multiplexage / démultiplexage & faire. Du oSté du terminal
la gestion de la procédure et de la ligne est faite entiérement par maté-
riel. Les événements ICE sont déclenchés par reconnaissance des caractéres
de contrdle (définis par la table de contrdle du terminal, modifiable par
ordre du Correspondant utilisateur). Un seul processus est attaché & la FU
(les terminaux sont half duplex) et le blocage de la woie logique se fait
par blocage du processus.
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7-3-30 - FU-FI'Ontal H

Lorsqu'un service est localisé sur l'ordinateur Frontal la voie
logique de commmication le reliant au Correspondant service se trouve ré-
duite & sa plus simple expression. La FU par laquelle elle passe se réduit
a sa (ou ses) file(s) d'attente et & un niveau de multiplexage / démulti-
pPlexage, car on peut quand méme avoir plusieurs SU sur une telle FU. C'est
le cas du service d'entrée/sortie gérant les fichiers appareils (cf. para-
graphe 4.2.2) qui est vu comme plusieurs services: éditeur de texte, impri-
mante, lecteur, perforateur, etc ... par le Correspondant.

St,LP SU.LC SU.FI SU.Editeur

L

Multiplexage / Démultipléxage

FU.Senvice Entrnée/Sontie

Senvice Entnée/Sontie

Figure 34

La FU doit aussi étre capable de recevoir les ordres aux voies
logiques que peut envoyer le Correspondant afin que ses SU soient bien
vues comre des SU standards.

7.3.4. = FU,ordinateur connecté et FU.réseau externe :

Ce sont & elles, & leur M:GP, que nous allons plus particuliére-
ment nous intéresser dans les deux chapitres suivants.

Elles possédent tous les niveaux hiérarchiques et la gestion des
protocoles y est importante. En effet ce sont par elles que passent les voies
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logiques de comumnication qui relient le Correspondant aux entités distantes:
services localisés sur d'autres ordinateurs et terminaux non gérés par le
Frontal. Ainsi leur r8le de moyen de transport est fondamental. La voie

logique doit garantir le transport de l'information aux entités situfes a
ses deux bouts. Donc les protocoles gérés doivent assurer [Pouzin, GEN-12]:

~ le séquencement des informations

- le contrdle d'erreur

le contrdle de flux

le passage d'événements asynchrones.

Ce demier point est important car une voie logique d'un terminal
distant doit se comporter comme celle d'un terminal local, notamment par le
passage d'événement ICE au Correspondant utilisateur. Des problémes vont
apparaitre a cause de cette nécessité de simuler les terminaux distants
comme des terminaux locaux et des différences vont woir le jour entre les
wvoies logiques des terminaux et celles des services, bien que passant par
la méme FU., C'est au niveau M:GP que l'on sera obligé de faire cette dis-
tinction.

les protocoles gérés sont soit imposés de 1l'extérieur, soit créés
de toutespiécsspour le CCR. Nous allons d'abord voir ce dernier cas avec le
Protocole Ordinateur Connecté défini pour gérer les communications avec
n'importe quel ordinateur dontnle systéme n'a pas de protocole de
communication avec 1l'extérieur. Puis nous verrons les protoooles de Cyclades
auxquels nous avons du nous soumettre puisqu'étant ceux d'un réseau externe
existant.
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[ CHAPITRE 8

PROTOCOLE ORDINATEUR CONNECTE

NECESSITE
DEFINITION DU_PROTOCOLE ORDINATEUR CONNECTE

§.2.1. - Protocole Appareil Service
§.2.2. - Protocole Appareil Terminal
§.2.3. - Commandes d'ouvernture et de fermeture d'une vode

LA MACHINE GERANT LE PROTOCOLE ORDINATEUR CONNECTE (M:GPOC)

§.3.1. - Strweture de données
§.3.2. - Machine gérant Le Protocole Appareil Service
§.3.3. - Machine gérant Le Protocole Appareil Teruminal

VOTE LOGIQUE GERANT LE PROTOCOLE ORDINATEUR CONNECTE
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NECESSITE

Introduire un nouvel ordinateur dans le CCR nécessite de déwvelopper
sur le Frontal la FU liée & la ligne qui réalise la connexion physique, c'est
d dire développer un ensemble (M:GP , M:GT , M:TR).

Généralement les M:TR et M:GT peuvent &tre prises parmi celles
existant déja sur le Frontal. La M:TR dépend du coupleur et seule 1'ins-
tallation d'un nouveau type de coupleur oblige d'en réaliser une nouvelle.
Nous ne devons écrire une M:GT que dans le cas ol le nouvel ordinateur ne
sait gérer qu'une procédure de transmission qui lui est particuliére et d'un
type non standard.

Si ce calculateur offre un protocole de commmication avec 1l'exté-
rieur nous avons tout intérét a développer une M:GP pour ce protocole afin
d'éviter de toucher au systéme du nouveau venu. Dans le cas contraire nous
avons défini un Protocole Ordinateur Connecté (POC) suffisammert complet pour
gérer toutes les commmications entre deux ordinateurs, et simple pour &tre
facilement introduit sous un systéme d'exploitation donné.

Ainsi le travail se trouve toujours réduit a4 l'installation d'une
gestion de protocole sur un seul ordinateur: soit d'une M:GP sur le Frontal,
soit de la gestion du Protocole Ordinateur Connecté sur l'ordinateur & connec—
ter.

Dans la configuration actuelle du CCR le Protocole Ordinateur Con-—
necté est utilisé pour la FU.Solar 16 et la FU.PDP 11.

DEFINITION DU PROTOCQOLE ORDINATEUR CONNECTE

Le Protocole Ordinateur Connecté doit assurer les possibilités
décrites au paragraphe 7.3.4. Mais en fait il recouvre deux protocoles de
communication:

= Le Protooole Appareil Service (PAS), géré dans les woies logiques des

services.
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- ILe Protocole Appareil Terminal (PAT), géré dans les voies logiques
des terminaux distants.

Le Protooole Appareil Terminal fournit le moyen de passer des évé-
nements asynchrones et un contrdle du dialogue pour que le terminal distant
puisse se comporter comme un terminal local. Le Protocole Appareil Service quant
a4 lui est plus simple : dans le dialogue entre Correspondant service et un
service il existe des événements et un contrdle, mais ils sont passés au ni-
veau du ICI et la voie logique n'a pas & s'en préoccuper.

8.2.1. = Protocole Appareil Service :

Les échanges se font sur une voie logique de commmication. L'adres-
sage fourni par le Protocole Appareil Service utilise le numéro de SU attri-
bué 3 la voie logique, chaque pli le contient donc pour indiquer sur quelle
voie se fait 1'échange.

Les plis échangés ont une longueur maximale fix@e actuellement a
256 octets et ne transportent qu'une ligne ICI 3 la fois.

Il y a deux types de plis: les lettres (LT) et les aoquittements

(ACK) .
— 71 _ 1T __ 1 "~~~ ]
T : n° SU CRD; O MY, REF YR.REF texte
}
|
ACK : n°® suU CRD, 1 YR.REF
]

Seules les lettres, formées d'un en-téte Protocole Appareil Service
et d'un texte transparent au protocole, permettent le transport de données.

Toutes les lettres sont référencées (MY.REF) séquentiellement, ce
qui permet:
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- Le bon séquencement: la lettre n n'est regu que si la lettre n-1 a
été recue.

- Le contrdle d'erreur: lorqu'une lettre arrive on l'acguitte en envoyant
sa référence (YR.REF) a l'é@metteur. Un méme acquittement peut ainsi acquitter
plusieurs lettres. Un réweil est amé par l'émetteur & l'envoi d'une lettre
pour éviter wne attente indéfiniede 1l'acquittement. Si ce réveil arrive a
terme, donc que l'acquittement n'est pas venu, la lettre est renvoyée. Au
bout d'un certain nombre de renvois non réussis on déclare l'envoi impos-
sible.

le contrdle de flux se fait par é&change mutuel de crédits (CRD) qui
représentent le narbre de lettres que le récepteur autorise 1l'émetteur a en-

voyer jusqu'd attribution de nouveaux crédits.

Les crédits et acguittements sont passés dans les plis ACK, mais
aussi dans les en-téte de lettre.

8.2.2. - Protocole Appareil Terminal :

Le Protocole Appareil Terminal contient toutes les possibilités du
Protocole Appareil Service et offre en plus un contrSle du dialogue qui est
codé dans un mot de l'en-téte d'une lettre.

Contrdle

MY.REF | YR.REF Dial

:30
a
B

Ce mot se présente sous la forme:

Ll .t g1 L34 I

|—~ passage a la ligne

filtrage des blancs
= gsecret

== "3 vous"
>~ B2
*= El
AC

Y
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Les bits passage a la ligne, filtrage des blancs et secret servent
d transmettre d la gestion du temminal distant les fonctions correspondantes
indiquées dans 1'IOCB (cf. paragraphe 7.2.1) qui, dans le cas du terminal lo-
cal, sont exBcutées par la M:GT.

Le passage de la main se fait par le bit "d vous". Pour respecter
le contrdle de dialogue implicitement défini par le LCE la main est donnée
au terminal distant lorsque le Correspondant utilisateur se met en réception
sur la woie, le terminal perdant la main dés qu'il envoie une ligne.

les bits AC, El et E2 permettent la transmission des événements
LCE correspondants.

On peut utiliser les lettres sans leur texte, uniquement pour trans-
mettre le contrdle de dialogue (les événements notamment) mais: les crédits

ne servent que pour les lettres avec texte.

8.2.3. = Commandes d'ouverture et de fermeture d'une voie :

On remarque que le Protocole Ordinateur Connecté est un protocole
de commmnication géré sur une voie ouverte. Or il faut bien ouvrir 1la SU
avant de commencer les échanges. Ceci est fait par le Superviseur, mais l'or-
dre doit étre connu aux deux bouts de la voie. C'est pour cela qu'ont été
définies des commandes spéciales, qui ne font pas partie du Protocole Ordina-
teur Connecté méme si elles passent sur la méme ligne.

Ouverture SU 'FF 0 n°® SuU
Fermeture SU 'FF 1 n® SU
OK 'FF 2

non OK 'FF 3
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L'extrémité Frontal de la voie logique, qui regoit l'ordre du
Superviseur, envoie la commande correspondante d l'autre extrémité qui doit
lui répondre par OK ou non OK. Il ne s'agit pas d'un protocole d'établisse—
ment de flot ou de liaison, mais de 1l'ouverture (ou la fermeture) "physique"
de la voie logique de commumication.

8.3. - LA MACHINE GERANT LE PROTOCOLE ORDINATEUR CONNECTE (M:GPOC)

La M:GPOC est la machine qui gére le Protocole Ordinateur Connecté
dans la FU d'accés 3 1l'ordinateur connecté. Elle recouvre deux sous—machines
paralléles:

- MrsGPAS qui gére le Protocole Appareil Service

- M:GPAT qui gére le Protooole Appareil Terminal.

M: GPAT M:GPAS
M:GT
M: TR
Figure 35

8.3.1. = Structure de données :

Pour que la M:GPOC soit utilisable dans n'importe quelle FU d'accés
d un ordinateur il faut que ses données soient essentiellement dynamiques pour
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assurer la réentrance. Notamment les SU qui passent par elle ne sont pas

fixées.

Un contexte est associé d chaque SU, il est créé dynamiquement a
l'ouverture de la SU (ordre du Superviseur) et accessible par la mise en
place d'un mécanisme standard d'accés en fonction du numéro de SU. Il est
détruit 3 la fermeture de la voie logique ainsi que le moyen de l'accéder.

Ce contexte contient les informations nécessaires a 1l'identifica-
tion de la voie: numéro de SU et type (terminal ou service) tous deux four-
nis a l'ouverture, et a la gestion du protocole: références des lettres,
compteur d'envoi, crédits, etc ...

8.3.2. = Machine gérant le Protocole Appareil Service :

les ordres venant du Correspondant sont dirigés, suivant le type
de la voie logique, vers la M:GPAS ou la M:GPAT. Il en va de méme des plis
arrivant de la ligne.

- Ordres du Correspondant :

Les demandes d‘'échange sur une SU.service sont récupérées, sous
forme d'IOCB, dans la file d'alimentation de la FU et passées a la M:GPAS.

Une émission est réalisée par la fabrication d'une lettre: l'en-
téte est formaté en fonction des informations contenues dans le contexte SU,
le texte étant les données 3 transmettre qui se trouvent dans le buffer de
1'IOCB. L'émission ne peut étre faite (c'est a dire le passage du pli a la
M:GT pour envoi sur la ligne) que si l'on dispose de crédits d'émission (attri-
bués par l'autre extrémité de la wvoie). Sinon 1'IOCB est stocké dans le ocon-
texte jusqu'd l'arrivée de nouveaux crédits. On introduit ainsi un niveau de
désynchronisation entre 1l'alimentation de la FU et l'émission sur la ligne,
ceci afin de pouvoir contrSler le flux.

L'événement fin d'entrée/sortie relatif & 1'IOCB n'est déclenché
que lorsqu'on est slir que la lettre correspondante est bien arrivée (elle a
été acquittée) ou qu'elle s'est perdue (plusieurs renvois successifs infruc-
tueux) .
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Un IOCB de réception est stocké dans le contexte SU. C'est le nomr
bre de ces IOCB qui détermine les crédits que la M:GPAS attribue & son inter-
locuteur. Une annulation de réception se traduit donc par la récupération
d'un IOCB stocké et diminution des crédits de réception.

- Arrivées de pli :

Une lettre envoyée par l'ordinateur connecté est contrSlée d son
arrivée: sa référence doit étre celle de la lettre précédente plus un (modulo
256) et il y a au moins un IOCB de réception (donc un crédit) pour la recevoir.
Elle est alors acquittée et son texte est rangé dans le buffer de 1'IOCB de
réception qui est rendu au Correspondant service (fin de réoception).

L'arrivée de l'acquittement d'une lettre, par pli ACK ou dans l'en-
téte d'une lettre, permet d'acquitter le (ou les) IOCB d'émission correspon-—
dant(s) (n'oublions pas que plusieurs lettres peuvent &tre acquittées 3 la
fois) et l'attribution de nouveaux crédits autorise de faire les émissions
en attente (s'il y en a).

8.3.3. - Machine gérant le Protocole Appareil Terminal :

La M:GPAT s'occupe de la partie du Protoocole Appareil Terminal
semblable au Protoocole Appareil Service comme la M:GPAS, mais elle doit en
plus gérer le contrSle de dialogue et les événements.

Remarquons que dans le mot de contrOle de dialogue situé dans 1l'en-
téte d'une lettre les trois premiers bits ne sont utilisés que dans le sens
terminal vers Correspondant utilisateur et les bits 4 & 6 dans le sens Corres-
pondant utilisateur vers terminal. Seul le "& wous" sert dans les deux sens.
Ce contrSle de dialogue peut passer aussi bien dans 1l'en-téte d'une lettre
avec texte que dans celui d'une lettre sans texte suivant qu'il peut étre
associé ou non 4 une demande d'é&mission du Correspondant ou du terminal.

Les événements ICE ,@ et @ ,représentés respectivement
par les bits 0, 1 et 2 du mot de contrdle de dialogue, sont reconnus par la
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M:GPAT et répercutés chez le Correspondant utilisateur de la méme maniére
que s'ils venaient d'un terminal local. La woie logique est alors bloquée,
c'est & dire que la M:GPAT n'accepte plus ni les demandes d'échange du
Correspondant utilisateur ni les lettres avec texte venant du terminal sur
cette voie jusqu'd ce que le Correspondant donne l'ordre de déblocage. Si
1'événement arrive dans l'en—téte d'une lettre avec texte ce dernier est
d'abord transmis au Correspondant avant la prise en compte de 1l'événement.

Pour les fonctions de 1'IOCB passage & la ligne, filtrage des
blancs et secret la M:GPAT se contente de positionner les bits correspon-
dants dans l'en-téte de la lettre qu'elle émet, c'est & son interlocuteur
de traduire ces fonctions d'une fagon ou d'une autre pour qu'elles soient
exécutées par la gestion des temminaux de 1l'ordinateur connecté.

Ainsi 1'interface entre Correspondant utilisateur et woie logique
d'un terminal est parfaitement respecté par la SU.terminal distant.

Pour étre conforme aux régles implicites de passage de la main du
LCE toute lettre avec texte (donc contenant une ligne) venant du terminal
doit camporter le bit "a& wous", car l'utilisateur perd la main dés qu'il
envoie une ligne. Dans le cas contraire la lettre est déclarée erronée et
n'est pas regue: son texte n'est pas transmis au Correspondant utilisateur
et elle n'est pas acquittée. Dans le sens Correspondant utilisateur vers le
terminal la M:GPAT envoie le "a& wous" dés que lui parvient un IOCB d'entrée,
c'est & dire que le Correspondant utilisateur passe la main en se mettant en
réception sur la voie. Il faut noter que dans la réalisation actuelle le
Correspondant utilisateur donne souvent des IOCB chainés: un IOCB d'émission
suivi d'un IOCB de réception. La M:GPAT a alors intérét 3 émettre le "i wvous"
dans l'en-téte de la lettre qui correspond & l'é@mission, afin d'éviter d'en-
conbrer la ligne avec plusieurs plis.

8.4. - VOIE LOGIQUE GERANT IE PROTOCOLE ORDINATEUR CONNECTE

Sur 1l'ordinateur connecté on va aussi avoir une gestion du protoco-
le dont les mEcanismes sont semblables & ceux de la M:GPOC. C'est généralement
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un programme utilisateur qui tourne sous le systéme d'exploitation, ce qui
évite de modifier le logiciel du constructeur.

La gestion des terminaux connait les wvoies logiques de coammumicar
tion et peut établir une correspondance fixe entre une voie logique et un
terminal ou attribuer dynamiquement les voies aux terminaux dans le cas ol
ceux—ci sont plus nombreux que les woies.

Le Frontal et l'ordinateur sont physiquement connectés par une
ligne et on voit nettement le multiplexage / démultiplexage qui existe entre
les voies logiques sur cette ligne. Les entités en présence: Correspondant,
services, gestions de terminaux font des demandes d'entrée/sortie sur les
voies logiques et sont siires que leurs envois sont bien passés quand leur
parvient]'événement fin d'entrée/sortie, ceci grice au contrdle d'erreur
du Protocole Ordinateur Connecté.

Dans les échanges entre Correspondant utilisateur et un terminal
distant les textes des lettres sont du ICE qui n'est absoluement pas touché
par le protocole. Tout ce qu'apporte ce dernier, en plus du contrdle d'erreur
et de flux, c'est l'enveloppe contrdle de dialogue du ICE qui, pour les terminaux
locaux se traduit physiquement: les événements ICE sont reconnus comme carac—
téres de contrSle, l'utilisateur n'a pas la main (son clavier est physique-
ment bloqué) tant qu'un buffer n'est pas disponible pour permettre au mécanis-
me de réception et de stockage des caractéres d'étre actif. Avec les termiw
naux distant ce n'est pas possible puisque le Frontal n'a pas le contrdle
direct des appareils physiques.

Avec les échanges entre Correspondant service et les services appa-
rait wn niveau de multiplexage / démuiltiplexage supplémentaire puisque 1'in-
formation transportée est du ICI. Au niveau LCI existent les liaisons utili-
sateur - service ou service - service. le Correspondant service et les enve-
loppes réseau des applications font la correspondance liaison vers voie logi-
que; les gestion du Protooole Ordinateur Connecté font la correspondance voie
logique vers une ligne. L'information qui circule sur la voie logique d'un
service est donc découpée en plusieurs zones bien précises dont chacune n'est
compréhensible et utilisable qu'd un niveau hiérarchique donné.
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CHAPITRE 9

PROTOCOLES CYCLADES

RAPPELS SUR CYCLADES

9.1.1. - Gen2ralites

9.1.2. - Cigale

9.1.3., - Station de thansport
9.1.4. - Abonnés

LA FU CYCLADES

LA MACHINE STATION DE TRANSPORT (M:ST)

9.3.1. - Présentation
9.3.2, - Intenrpace avec L'abonné
9.3.3. - Spécifications internes

LA MACHINE ABONNE (M:AB)

9.4.1. - La machine client Cyclades
9.4.2. - La machine serveun Cyclades
9.4.3. - Le senvdce opérateur Cyclades
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9.1. - RAPPELS SUR CYCLADES [Pouzin, RES-11]

9.1.1. - Généralités :

Cyclades est un réseau d'ordinateurs hétérogéne et général. N'impor-
te quel ordinateur peut lui &tre connecté et il n'a pas été congu en fonc-
tion d'une application particuliére. Il s'agit d'un outil servant de support
a diverses applications, en leur permettant éventuellement de dialoguer entre
elles. Il se décampose en trois niveaux principaux:

- Le réseau de commutation de pagquets Cigale.
- Les Stations de Transport (ST)
- Ies abonnés (AB) sur les sites (hdtes).

Figure 37

Ces différents niveaux sont régis par des protocoles particuliers:

- Protocole Cigale
- Protocole ST - ST
- Protocole Abonné.
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9.1.2. - Cigale [Grang&, RES-121:

C'est un réseau de commutation de paquets formé de mini-calcula-
teurs (Mitra): les noeuds, connectés entre eux par des lignes téléphoniques
formant un réseau maillé. Il assure une connexion permanente entre tous les
utilisateurs du réseau (ordinateurs ou terminaux). Les noeuds sont reliés
en mode synchrone selon la procédure de transmission TMM-UC full duplex. Les
hotes commmiquent par paquets de taille maximale de 255 octets qu'ils déli-
vrent & Cigale. Les paquets sont transmis de noeuds en noeuds suivant un iti-
néraire évolutif déterminé & chagque noeud traversé selon un algorithme de
routage tenant compte de la densité du traffic et de l'occupation des diver-
ses lignes.

Chaque hote est connect@ & un noeud particulier par une ligne. Il
voit Cigale comme une boite aux lettres d lagquelle il donne un paquet avec
adresse origine et adresse destination, une adresse étant composée d'un nu-
méro de région et d'un numéro de site. Cigale délivre 3 un hdte un paquet
qui lui est destiné, mais sans garantir 1l'ordre d'arrivée.

9.1.3. - Station de Transport [Zimmermann, RES-10]:

Ie ocouple ST - ST est le service de transport offert aux abonnés.

Service de Transpont

Figure 38

Le protocole ST - ST assure la restauration du séquencement et un
certain nombre de contrSle. A l'heure actuelle Cyclades fonctionne avec le
protocole ST.2.
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Une ST est connue du réseau par son numéro (n° région - n°® site).
Elle offre un adressage composé de portes (PT), son (ou ses) abomné(s) utili-
sant ces portes comme point d'entrée sur le réseau. Tout échange d'informa-
tion se fait sur un flot (FL) qui est l'association de deux portes. Sur les
flots les ST échangent des commandes de flot. Aux abonnés deux types d'envoi
sont permis:
- les télégrammes (TG) courts et de longueur fixe (16 bits)
- les lettres (IT) de longueur variable.

Came la taille des paquets circulant dans Cigale est limitée,
pour les lettres trop longues les ST fournissent un mécanisme de fragmenta-
tion - réassemblage. La ST émettrice découpe la lettre en fragments (FR) de
taille fixe, sauf le dernier dont la taille peut &tre variable, et les enwvoie
les uns aprés les autres. La ST réceptrice reconstitue la lettre en remettant
les fragments dans l'ordre (& cette fin ils sont numBrotés) et ne la délivre
a 1'abonné que lorsqu'elle est entiére.

Il existe deux modes de fonctionnement pour un flot:

- Ie service de base: La création et la destruction du flot sont décidées
unilatéralement. La ST n'assure que la fragmentation et le réassemblage des
lettres.

~ Les services additionnels: L'ouverture d'un flot avec services addition-
nels requiert une négociation de session entre les deux ST afin de se mettre
d'acoord. Sur un tel flot on a:

. Un contrSle d'erreur sur la lettre entiére: Chaque lettre est
référencée et quand elle est parvenue d la ST destinatrice celle-ci l'acquit-
te en renvoyant sa référence a la ST émettrice. Comme les ST numérotent les
lettres séguentiellement et ne les acquittent que dans l'ordre de leur numéro
un acquittement peut acquitter plusieurs lettres & la fois. De plus si au bout
d'un certain temps une lettre envoyée n'a toujours pas été acquittée la ST
la réexpédie. Elle réémet la lettre un certain nombre de fois avant de décla-
rer 1'émission impossible.

. Un contrdle de flux: A l'initialisation du flot les ST s'accordent
sur une longueur maximale des lettres particuliére au flot et, en cours d'échan—
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ge, s'allouent des crédits qui représentent le nonbre de lettres que 1'émet-
teur est autorisé & envoyer jusqu'a attribution de nouveaux crédits.

. Un adressage réduit permettant de donner un diminutif au flot (au
lieu de 1'identification n°® PT - n° PT) avait été prévu mais il n'est pas réa-
lisé & 1l'heure actuelle.

Ies commandes de flot sont:

FI~INIT : initialisation du flot

FL-TERM : fermeture du flot

FIL-IG : télégramme

FI~-IT : fragment de lettre (qui peut étre la lettre entiére)
FL-ACK : acquittement et crédits (sont aussi passés dans FL-LT)
FIL~ERROR: signale une erreur sur une commande de flot regue.

9.1.4. - Abonnés :

La notion d'abonné peut recouvrir aussi bien un programme, une ap—
plication, un terminal (ou un ensemble de terminaux). Il peut y avoir un ou
plusieurs abonnés par ST. Le seul protocole abonné défini est le VIP (Virtual
Terminal Protocol) déja vu au Chapitre 5 :

- Le protooole de oconnexion est réduit a sa plus simple expression
par demande d'ouverture d'un flot entre une porte locale et une porte parti-
culiére d'un abonné d'un autre site.

- Le VIP pemet & un serveur de voir tout terminal du réseau sous
e forme unique et ainsi de n'avoir besoin que d'une seule gestion de dia-
logue avec les terminaux. Le client, généralement un concentrateur de termi-
naux ou un terminal intelligent, simile ce terminal virtuel et le protocole
lui donne le moyen de dialoguer d'une fagon standard avec tous les serveurs.

LA FU.CYCLADES

C'est elle qui permet au Frontal l'accés a Cyclades. Nous avons &
nous adapter aux spécifications définies par le réseau externe qui est réalisé
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indépendamment du CCR.

La FU.Cyclades comprend les trois niveaux hiérarchiques: M:GP , M:GT et M:TR.

Su.cré?  SuU.Sinis § Su.To Su.T0

[ L[S

M DM~
XX i I

M:GP - Cyclades

M:GT - TMM

l

M:TR - SYN

Y

Figure 33
- La M:TR-SYN : gére le modem interfagcant la ligne reliée au noeud de
Cigale en mode synchrone full duplex et mode caractére.

- La M:GI-TMM : gére la procédure TMM-UC adoptée sur toutes les liaisons
de Cyclades.

- La M:GP-Cyclades : elle gére tous les protocoles de Cyclades. On a vu
que ceux—ci se répartissent en tmhis couches bien définies. On doit donc re-
trouver cette décomposition au niveau de la M:GP qui est formée de trois
sous-machines travaillant en série:

. Machine gérant le protocole Cigale
. Machine gérant le protocole ST - ST
. Machine gérant le protocole abonné.
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C'est la Station de transport qui gére le protocole ST - ST et l'ac-
cés a Cigale dans Cyclades, donc les deux sous-machines s'occupant de ces
protocoles vont étre regroupées dans une méme machine, la Machine Station de
Transport (M:ST).

L'abonné Cyclades ou Machine Abonné (M:AB) a plusieurs fonctions.
I1 gére le VIP dans les\ deux sens: en tant que client pour les terminaux lo-
caux et en tant que serveur pour les terminaux distants. C'est & lui qu'in-
conbe de faire le multiplexage / démultiplexage des SU sur la FU. Il doit
nontrer les voies logiques des entités de Cyclades comme des woies logiques
standards.

Nous allons étudier plus en détail la M:ST et la M:AB, mais il faut
remarquer que dés le niveau ST on ne connait plus que Cyclades. lLe parallélis-
me des SU est entiérement laissé & la responsabilité de l'abonné, elles pas-
sent toutes par la ST de la méme fagon, exactement comme dans un réseau rou-
tier plusieurs routes aboutissent & un carrefour qui les rassemble en une
méme voie. A partir de la ST la route est unique, c'est la route Cyclades
qui se subdivise elle-méme en plusieurs chemins mais d'une maniére interne
au réseau, c'est d dire transparente aux voies logiques qui ont l'impression
d'emprunter la méme voie.

IA MACHINE STATION DE TRANSPORT (M:ST) [CCR-61]

9.3.1. = Présentation :

La ST ne connait qu'un seul abonné: 1'abonné Cyclades, elle regoit
ses demandes, si nécessaire elle les met en forme du protocole ST - ST et les

envoie sur le réseau.

Elle regoit des paquets du réseau, si nécessaire elle prévient 1'abon-
né et les met en forme campréhensible pour lui.

Pour les échanges courants 1l'abonné dispose d'un adressage formé
des portes 0 & 'FFFF sauf les portes du type 'FFFX réservées pour des utili-
sations particuliéres (pour l'instant seule la porte "&cho" : 'FFFE est im-
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plémentée, elle renvoie systématiquement tout ce qu'elle regoit).

La ST connait deux types de flot;

- les flots en service de base (SB): oétte notion recouvre a la fois l'ou-
verture d'une porte en réception et celle, sans négociation de session, d'un
flot pour pouvoir émettre. A l'ouverture d'un tel flot (on peut aussi dire
ouverture d'une porte) seule la porte locale est connue, la porte distante
n'est précisée qu'en cours d'utilisation du flot (et peut varier), donc:

. A 1'émission l'abonné devra indiquer la destination.
. En réception la porte locale se comporte comre un entonnoir recueil-
lant tous les plis lui étant destinés quelle que soit leur origine.

= Les flots avec services additionnels (SA): 1'identification du flot
(ST-distante , PT-distante , PT-locale) est fix&e pour toute la durée de vie
du flot qui dispose dbligatoirement dl),l contrble d'erreur et du contrdle de
flux. g

Une porte n'a pas besoin d'étre ouverte pour qu'on puisse ouvrir un
flot sur elle, en fait les portes n'ont pas d'existence réelle, elles servent
d'identification pour distinguer les flots. :

La ST attribue & un flot un numéro qu'elle commmique a 1'abonné,
ainsi la désignation du flot dans leurs échanges peut se faire simplement.

La ST permet d'échanger des messages avec les STI (Stations Intermes:
les noeuds de Cigale).

9.3.2. = Interface avec 1'abonné :

Les échanges entre l'abonné et la ST sont de trois types:
- demande de l'abonné a la ST : D-AB
- répmsede la ST 4 l'abonné : R-ST
- signal de la ST & 1'abonné S-ST

ee

L'abonné peut:

- Ouvrir et fermer la ST
- Ouvrir et fermer un flot (en service de base ou avec les services
additionnels)
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- Acoepter une ouverture ou une fermeture de flot (avec les services
additionnels) venant d'un abonné d'un autre site (appelé abonné
distant)

- Envoyer et recevoir des lettres et des télégrammes sur flot

= Echanger des messages avec les STI;

ILe mécanisme général d'émission / réception a cette forme:

Emission Reéception

AB AB

1) 1 D—-AB émission 1) I S-ST
ST ST
AB AB

2) r R-ST 2) j D-AB réception

ST ST
AB

3) ] R-ST
ST

Les échanges, lorsque la ST est active, se font par 1l'intermédiaire
d'mn bloc de ocontrSle standard appelé NIOC (Network Input Output Control bloc)
analogue & un IOCB mais dont la forme est plus adaptée & l'interface entre
1l'abonné et la ST.

D-AB : L'abonné remplit un NIOC et le passe & la M:ST. Une demande peut—étre:

. Envoi d'un message STI

. RBception d'un message STI

. Ouverture d'un flot

. Réception d'une demande distante d'ouverture de flot (uniquement
avec les services additionnels)

. Permeture d'un flot

. Envoi d'un télégramme

. R8ception d'un télégramme

. Envoi d'une lettre
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. Réception d'une lettre

L'abonné peut faire d'autres demandes sans utiliser de NIOC commre
1l'ordre d'ouverture ou de fermeture de la ST et certains ordres de mainte-
nance.

R=ST : Quand tout le traitement oconcernant ce NIOC est terminé, la ST posi-
tionne un compte rendu et rend le NIOC: c'est 1l'événement fin d'entrée/sortie.
L'abonné peut alors récupérer son bloc, sachant que sa demande a été prise

en conpte, et analyser le réponse de la ST;

S-ST : ILe signal est le moyen , pour la ST, de transmettre 4 1'abonné des
événements qui indiquent quel genre de pli arrive du réseau. Ces &vénements
sont:

. Arrivée d'une demande distante d'ouverture de flot

. Arrivée d'un message STI

. Fermeture de flot (n° FL indiqué)

. Arrivée d'une lettre (n° FL indiqué)

. Arrivée d'un télégramme (n° FL indiqué)

9.3.3. - Spécifications internes :

La machine M:ST est divisée en deux partie (voir figure 40):

. La partie haute qui traite 1le protocole ST - ST (commande de flot).
. La partie basse qui traite le protocole Cigale (paquet).

Ces deux parties commmniquent par deux files: 1l'une d'émission,
1'autre d'arrivée en échangeant des buffers FC (buffers flow command) for-
més des commandes de flot auxquelles on ajoute un en-t8te qui contient la
longueur et le numéro de la ST distante. Dans le protocole ST - ST le flot
est identifié par les numéros des deux portes qu'il joint, ce qui est insuf-
fisant pour le distinguer des autres flots, il faut aussi connaitre la ST
distante.

les trois niveaux de la M:GP—Cyclades sont donc désynchronisés les
uns par rapport aux autres. L'abonné émet en fonction des demandes du Corres-
pondant (alimentation de la FU). La partie haute ne peut envoyer des lettres
que si elle a les crédits nécessaires sur flot, comme pour la M:GPOC c'est ce
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qui permet le contrSle de flux. Les émissions et réceptions de la partie basse
dépendent de la cadence de la ligne.

I1 faut se rappeler que le Frontal est un mini-calculateur. Ies
buffers utilisés dans les &changes sont souvent pris dans une mémoire libre
et il faut les restituer le plus vite possible. Pour les arrivées la partie
haute posséde ses prop}:es zones de stockage (sur disque), ol elle peut notam—
ment faire le réassemblage des lettres. Elle ne prévient 1'abonné que lorsque
la lettre est entiére et contrdlée, toutes les lettres mal référencées ou in-
complétes sont &liminées. Les échanges effectués par NIOC sont ainsi réduits
a ceux absoluement nécessaires. Cela évite d l'abonné, aprés qu'il ait donné
la main, de se mettre en réception et d'attendre un envoi de son interlocu-
teur, il ne fait sa demande, donc immobilise un buffer, que lorsqu'un pli
correct est effectivement arriveé.

— Partie basse :

Elle récupére un buffer FC dans la file d'émission et crée le paquet
Cigale: mise en forme de l'en-téte avec la longueur du texte et la ST desti-
natrice, elle extrait la commande de flot du buffer FC et la met comme texte
du pagquet. Elle envoie le paquet en le faisant passer & M:GI-TMM.

Pour recevoir elle fournit & la M:GI-TMM un buffer de réception de
taille égale 3 la longueur maximale d'un paquet et attend qu'il soit rempli.
Elle forme un buffer FC 3 partir du paquet: longueur et ST origine sont pri-
ses dans l'en-téte, la commande de flot &tant le texte du paquet. Elle met ce
buffer FC dans la file d'arrivée.

- Partie haute :

La ST travaille essentiellement sur flot. Chaque flot est décrit
par un contexte créé a son ouverture. Il contient toutes les informations
nécessaires pour gérer le protocole sur le flot: identification du flot, cré-
dits, références des lettres, zones de stockage, etc ...

Les FL~INIT arrivés du réseau sont stockés en attendant que 1'abon-
né leur réponde. Un réveil évite que cette attente se prolonge indéfiniment.



arv. FL-TERM
ou T0.2
(env. FL-TERM)

T0.7
(desanme TO. 3)

(desanme T0.5)

D-AB : open FL

o1

(env. FL-INIT) ouw arnv., FL-TERM
(ame TO. 1) ’C\ ou aw. FL-INIT d8saccond
OFF 1
(env. FL-TERM)
"/ ’// (arme TO.7)
anv. FL-INIT arwv., FL-INIT D-AB : close FL
(arume T0.2) (désarme TO.1) ou arv. FL-TERM
ou T0.6
(env. FL-TERM)
(arme TO.7)
[desanme T0.4]
2 ON
D-AB : open FL
(env. FL-INIT) (
" arme T0.3)
(désarme T0.2) [anme T0.4]
[anme TO.S]
TO.1 attente nlponse distante (état=1)
T0.2 attente néponse Locale (etat=2)
T0.3 émission cyclique d'ACK  (2tat=on/3) pour entretenin Les &changes sur Le Lot
T0.4 attente d'ACK (2tat=on)
T70.5 attente FR (2tat=on/3)
T0.6 attente pfi surn FL (etat=on)
TO0.7 fermeture (etat=3)

{) : action a faire
[] : action Gventuellement a faire

- 041 -



9.4. -

= 151 =

1e flot fonctionne suivant 1l'automate de la figure 41.
Comme la M:GPOC la ST ne rend une réponse positive a une demande
d*émission de lettre sur flot avec services additionnels que lorsque la let-

tre a &té acquittée par la ST destinatrice.

LA MACHINE ABONNE (M:AB) [CCR-7]

Elle s'occupe de toutes les demandes du Correspondant concernant
le réseau Cyclades. Elle se compose de trois machines de méme niveau, donc
travaillant en paralléle, qui gé@rent chacune un aspect particulier de 1l'ac-
cés 3 Cyclades et utilisent en commm la M:ST pour faire leurs entrées/sor-

ties sur le réseau :

. La machine client Cyclades
. La machine serveur Cyclades
. Le service opérateur Cyclades

L'aiguillage vers une de ces trois machines va se faire pour les
ordres du Correspondant suivant la SU et pour les réponses et signaux ST
selon le flot.

9.4.1. - La machine client Cyclades :

Elle permet l'accés aux services offerts par le réseau. Nous avons
vu au Chapitre 5 que dans un premier temps nous avions espéré pouvoir en
faire wn simple traducteur entre ICI et VIP mais que cela s'était révélé
impossible. Pour rester ocohérent avec la logique du CCR nous considérons
que les services Cyclades sont localisés en partie sur le réseau et en par-
tie sur le Frontal. En reprenant la décomposition par niwveau d'un service

nous avons:

. Le service local qui est 1l'application offerte par un des hotes de
Cyclades.

. L'environnement service local comprend non seulement les parties du
systéme d'exploitation de l'ordinateur hSte nécessaires & l'application,
mais aussi toute la partie de Cyclades utilis@e pour connecter le Frontal
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a 1'hdte. Cyclades est vu comme le "systéme d'exploitation" d'un "ordinateur"
supportant toutes les applications offertes par le réseau.

. L'enveloppe réseau est la machine client.

Machine

Client M:ST ST VTP Applicatio

Enveloppe Envirnonnement service Local Senvice Local
héseau

Senvdice Cyclades

Comme pour les services écrits sur le Frontal la voie logique se
réduit donc & la file d'attente de la FU, bien que dans ce cas la FU existe.
Mais il n'y a pas forcément de relation entre voie logique et FU. La FU est
le moyen "physique" d'accéder & une entité matérielle extériewe au Frontal.
La voie logique joint des entités purement logiques.

La machine client est 1'interlocuteur du Correspondant service pour
les services Cyclades, elle va donc comprendre et parler le ICI.

I1 faut d'abord établir la correspondance entre adressage CCR et
adressage Cyclades. L'adresse réseau d'un service est un n° ST et n° PT,
pour le CCR c'est un numéro de SU. Les coordonnées Cyclades sont compliquées
par le fait que le service peut accepter des appareils supplémentaires. La
description Cyclades du service donne sa nature (les appareils qu'il accepte)
et les n° PT correspondantes aux sorties (ou entrées) sur ces appareils. Tou-
tes ces informations sont contenues dans un contexte statique de la SU du
service dans lequel on marque aussi si la wvoie logique est ouverte ou non.

Pour chaque liaison demandée par le Correspondant service la machine
client crée un contexte dynamique qui sert 3 la fois & décrire cette liaison
cOté CCR et faire la correspondance avec Cyclades.
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Pour plus de compréhension regardons plus en détail 1'interpréta-
tion d'un ONEX venant du Correspondant service. La machine client crée le
contexte liaison dans lequel elle range l'identification ICT de la liaison:
SU.utilisateur, SU.service, Identificateur de l'utilisateur. Grdce au con-
texte SU elle trouve l'adresse Cyclades du service appelé et demande & la
ST d'ouvrir un flot entre la porte distante du service et une porte locale
qu'elle attribue & la liaison (choisie de fagon & distinguer les flots ouverts
avec le méme service). Si elle essuie un refus aprés plusieurs tentatives elle
envoie un DCNX au Correspondant service par 1'intermédiaire du buffer de ré&-
ception que celui-ci a fourni puisqu'il considére que c'est le service qui
a la main. Si le flot est ouvert elle range dans le contexte liaison le nu-
méro de flot rendu par la ST. La correspondance liaison - flot est établi et
les échanges peuvent commencer. Les commandes EXCH sont facilement interpré-
tables par des envois de lettre.

[ sar
‘R\\\su s .

) su.s ST ST Application

SU. T
/

‘fi//j."."...1_ ; | i
| [ ’
\

\

I
Lialson \ 4Lot

L

Figqure 43

Lorsque l'utilisateur a demandé 1l'attachement d'autres appareils
le NEX indique que plusieurs liaisons sont ouvertes. Pour chacune d'elle la
machine client va demander 1l'établissement d'un flot avec la porte corres-
pondante du service Cyclades (porte service ou porte appareil) et créer un
ocontexte liaison, avec le moyen de retrouver toutes les liaisons impliquées
par le CNEX car c'est l'ensemble qui forme 1l'accés au service.
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La rupture de la liaison utilisateur - service, qu'elle vienne du
Correspondant service par un DONX ou du réseau par la fermeture du flot cor-
respondant, entraine la fermeture de toutes les liaisons appareils et de leurs
flots associés ainsi que l'envoi d'un DONX au Correspondant service.

Les événements ICI sont facilement interprétables: ATIN en télé-
gramme ATTENTION et PRIY en lettre PRIORITY. Inversement la machine client
ne regoit pas d'événement VIP du réseau.

Comre dans la M:GPAS les IOCB de réception sont stockés dans le
contexte SU, puisque c'est a elle qu'ils sont dédiés et non aux liaisons.
Lorsque l'envoi d'une commande ICI au Correspondant service est nécessaire
sur une liaison concernant cette SU, la machine client utilise un de ces
IOCB stocké. Il n'y a pas de risque de prendre trop de buffer de réception
puisque, interprétant le ICI, le client sait de quel oGté est la main. L'an-
nulation d'une réception se fait en rendant un de ces IOCB.

9.4.2. - La machine serveur Cyclades :

C'est elle qui permet l'accés du CCR aux utilisateurs Cyclades. le
CCR est connu du réseau par une porte ('E3E2 : "TS"). Les terminaux Cyclades
ne peuvent pas étre connectés d'une maniére fixe au Frontal comme les termi-
naux locaux, aussi déclare-t'on un certain nombre de SU.terminaux Cyclades
qui vont étre les points d'entrée offerts aux utilisateurs Cyclades. Ces SU
sont bien entendu vues par le Correspondant utilisateur comme des SU standards.
Elles se comportent comme des prises physiques sur lesquelles on peut bran-—
cher successivement plusieurs terminaux. C'est la machine serveur qui est
chargée du branchement. Elle ne connait pas ces SU de maniére statique mais
uniquement lorsque le Superviseur les ouvre, exactement comme la M:GPAT vis
a vis des voies logiques qu'elle gére. ‘

A l'arrivée d'une ouverture de flot sur la porte "TS" le serveur
cherche une SU.terminal Cyclades libre. S'il en trouve une il fait le bran-
chement: il crée un contexte SU dans lequel il marque l'association SU - flot.
Ce contexte n'a pas besoin d'exister tant qu'aucun branchement n'a &té fait.
Entre l'ouverture par le Superviseur et une demande de connexion & la porte
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"Ts" il suffit que le mécanisme d'accés aux SU indique que la SU existe.

La voie logique reliant un terminal Cyclades au Correspondant
utilisateur recouvre l'ensemble des moyens néoessaires a la connexion selon
le schéma complet:

Terminal
SuU | Serveun
Cyclades M:ST « g L. Ll or M,
L 1 1 1 1 |
Gestion des phrotocoles Gestion des Gestion des protocoles
de communication transmissLons de communication

et suppont

\———*y

Voie Logique de Communication

Pour montrer ocette voie logique comme une voie standard le ser-
veur va se servir du VIP comme la M:GPAT le fait du Protocole Appareil
Terminal.

L'utilisateur Cyclades, comme tout utilisateur, envoie du ICE mais
celui-ci arrive "enrcbé" de VIP pour le contrSle de dialogue. le serveur en-—
léve le VIP pour ne délivrer au Correspondant utilisateur que le LCE. Inver-
sement il doit envoyer vers l'utilisateur les réponses du Correspondant uti-
lisateur acoompagné du VIP traduisant le contrSle de dialogue implicite
existant dans les échanges entre Correspondant et usagers.

‘ Notamment les messages VIP PRIORITY,ATTENTION 1 et ATTENTION 2
vont étre respectivement compris comme les événements LCE @ 7 @ et @
et répercutés comme tels chez le Correspondant utilisateur avec blocage de
la voie.

Remarque : Pour simplifier leur tiche client et serveur demandent systématicque-
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ment le mode transparent appareil sur les flots, ce mode leur évitant d'avoir
a traduire les fonctions d'adressage VIP. Mais si leur interlocuteur refuse
ils ne ferment pas le flot pour autant.

9.4.3. - Le service opérateur Cyclades :

C'est un service entiérement localisé sur le Frontal et qui pos-
séde ses propres cammandes. Son r3le est de fournir les moyens de contrSle
possibles sur Cyclades. Un appel & ce service ne provoque donc pas 1l'ouver-
ture d'un flot. Pour l'instant seules deux commandes sont réalisées:

-~ ECHO déclenche l'ouverture d'un flot en service de base avec la
porte écho de la ST distante désignée puis l'envoi d'une lettre avec un texte
connu. Au retour de cette lettre le service répond positivement & l'utilisa-
teur. Si la lettre ne revient pas la réponse est négative. Ie flot est ferme
a la fin de l'exécution de la commande.

- CIGA est l'envoi d'un message d l'opérateur d'un noeud. Elle est
traduite par une demande d'émission de message STI.

D'autres possibilité&s seront offertes par ce service quand celles
ci existeront sur Cyclades. Par exemple des diagnostics sur l'état du ré-
Seaul
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Acces aux SU

et occupde

SU.TC? ouverte
et Libre

Su.TC1

reéception

glot L

contexte SU

Acces contextes
SuU.Senvice

AT TG FTEETEFA

SU.S1 ouverte

SU.S?2 fenmée

n® ST n’ PT

nature

Acces aux
contextes Liaisons

/ ua/(AOM en couws

n® ST n’ PT

nature

contexte SU

\\
///// \\\\\\\\ contexte SU

contexte Liaison contexte \li/éa,(Aon

Su.T1 Su.S1 Su.T? Su.S1 stockage
des 10CB de

u1 uz necepition
gLozt n gLot m
Exemple : nous avons quathe SU, deux SU.Terminal et deux SU.Service

SU.TCT est ouverte et un terminal Cyclades 4'est connecte

SU.TCZ est ouvente et Libre
SU.ST est ouverte et possede deux Liaisons (utilisatewrs Ul et UZ)

SU.S2 est fermée

Figure 45
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CHAPITRE 10

CONCLUSTION

10.1. - LIMITES DE L'ETUDE

10.2, - DEVELOPPEMENT DU LCE

10.2.1. - Commandes A{mbriquies
10.2.2. - Instructions procidunes
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10.1. - LIMITES DE L'ETUDE

Nous avons décrit ,d'un point de vue fonctionnel, un centre de
calcul réparti sur plusieurs ordinateurs interconnectés entre eux, en nous
fixant au départ un objectif précis: fournir & des utilisateurs divers un
moyen simple de se servir des possibilités offertes par les matériels in-
formatiques.

Tout au long de cette étude est aussi apparue une certaine métho-
dologie de travail: limiter les interventions sur les matériels et systémes
mis en jeux, utiliser au maximm des techniques existantes et développer
de nouveaux outils wniquement en fonction de nos besoins.

Mais aprés la définition du CCR nous voulons maintenant en faire
une réalisation effective. D'abord parce que le meilleur moyen de valider
nos idées est de les mettre en pratique, ensuite pour montrer que le déve-
loppement du centre de calcul (adjonction de service ou de matériel) est
possible sans trop perturber l'exploitation, ce qui est une des contraintes
fixées au Chapitre 2.

Que nous le voulions ou non cette volonté de ne pas se limiter a
une "étude papier" a influencé nos orientations et nos définitions. Et il
ne fait nul doute qu'au fur et 3 mesure que nous avancerons dans le dévelop-
pement réel du CCR certains de nos choix "théoriques" qui semblent parfaits
aujourd'hui seront remis en question.

I1 faut donc bien considérer que plusieurs des descriptions d'enti-
tés faites dans les chapitres précédents sont surtout des buts 3 atteindre
et qu'elles ne connaissent & l'heure actuelle qu'un début d'écriture ou de
mise au point.

Néanmoins nous espérons arriver d la réalisation d'une maquette
basée sur les principes énoncés et remplissant toutes les fonctions deman-
dées. Mais ceci n'est qu'une étape. A partir de cette maquette, qui consti-
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tuera une base de départ solide, des développements futurs sont d'ores et
déja prévisibles. Puisque nous aurons montré que nos idées peuvent aboutir
d w produit valable il deviendra intéressant de les pousser plus en avant.

Sur quelques points précis nous pouvons indiquer des améliora-
tions envisageables.

10.2. - DEVELOPPEMENT DU LCE

10.2.1. - Commandes imbriquées :

Les requétes ICE ont une forme trés simple afin d'étre facilement
utilisables et de permettre une extension aisée du langage. Mais cette sim-
plicité tend & donner & chaque requéte une fonction assez primitive, ce qui
oblige l'usager, pour un travail complexe, & entrer de nombreuses lignes.

Par exemple un utilisateur désire faire compiler le fichier sour-
ce algol SRCE dans le fichier cbjet OBJALG, puis lier ce dernier avec les
modules OBJ1 et OBJ2 et enfin faire exécuter le programme ainsi abtenu. Il
va donc appeler successivement les services ALAOL, LINK et EXEC, ce qui se
traduit par la série de commandes:

ALGOL  SRCE OBJALG
LINK OBJALG OBJ1 OBJ2
EXEC OBJALG

L'écriture est quand méme simplifife par le fait que l'utilisa-
teur n'est pas obligé de taper la fonction "fin d'appel" (DS) aprés chaque
appel. Pourtant cette suite de requéte peut étre écrite en une seule ligne
si 1'on introduit dans la définition du ICE la notion de commandes imbri-
quées. Des délimiteurs spéciaux "[" et "1" par exemple, permettent de dis-
tinguer les commandes entre elles.

Il est alors possible d'écrire la séquence d'instructions précéden-—
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EXEC [ LINK [ ALGOL SRCE OBJALG ] OBJ1 OBJ2 1]

Le Correspondant utilisateur va d'abord interpréter la commande
la plus intérieure, l'exécuter et la remplacer dans la ligne par son ré-
sultat, et ainsi de suite jusqu'a ce que toute la ligne ait été analysée
(Whitney, IAN-7][Charlet, LAN-8].

Dans notre cas cela donne:

. exBcution de ALGOL SRCE OBJALG qui est remplacée par OBJALG

. la ligne devient EXEC [ LINK OBJALG OBJ1 OBJ2 ]

. €xécution de LINK OBJALG OBJ1l OBJ2 qui est remplacée par OBJALG
. la ligne devient EXEC OBJALG

. exécution de EXEC OBJALG

Nous retrouvons donc bien les appels successifs aux trois services
néoessaires. Ce mécanisme a le désavantage d'abliger le Correspondant utili-
sateur & garder stockée la ligne de l'utilisateur tant que celle-ci n'est
pas entiérement analysée.

10.2.2. - Instructions procédures :

Au ocours du dialogue externe si l'utilisateur appelle un service
qui, pour une raison ou pour une autre, n'est pas accessible le Correspon-
dant utilisateur le signale immédiatement. Mais si cet appel se trouwve dans
ue procédure cataloguée et que les lignes suivantes sont des <Ligne E> des-
tinées 4 l'application le Correspondant utilisateur va systématiquement dé-
clarer une erreur chaque fois qu'il tentera d'en interpréter une puisqu'au-
cune liaison n'aura été établi. L'usager n'a plus alors que la ressource
d'envoyer @ pour stopper 1'exécution de la procédure.

Il semble donc intéressant de créer une instruction conditionnelle

spéciale pour les procédures définie par:

<Instruction Cond> ::= /SI <Cond> ALORS {<Ligne proc>}x /FSI



<Cond> ::= SC |

SC (succeés du call) est vrai si l'appel d'un service a réussi ou

et inversement

Une procédure peut ainsi avoir la forme:

?2CS
i

/FST
2CS
/ST

/FSI
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EC

pour EC (échec du call).

SERVICE1
SC AIORS

suite de <Ligne E»>

SERVICE2
SC AIORS

suite de <Ligne E>

-
-
.

faux sinon

Ce qui protége les <Ligne E> d'une tentative d'interprétation alors que
1l'appel au service qu'elles concernent a échoué.

Il est aussi possible qu'aprés l'échec d'un appel l'exé&cution des
commandes suivantes n'offre plus d'intérét. I1 faut alors introduire des
points de sortie de la procédure, exactement comme si 1l'utilisateur envo-

yait @ , Sous

forme d'une instruction /EXIT.

En reprenant l'exemple du paragraphe 10.2.1 ol les appels dépen-
dent de ceux qui les précédent on peut écrire:

?ALGOL SRCE OBJALG
/SI SC AIORS

LINK  OBJALG OBJl OBJ2
/SI SC ALORS

7EXEC OBJALG

/FSI

/FS1
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ou

?ALAOL SRCE OBJALG

/SI EC AIORS

/EXIT

/FSI

?LINK OBJALG OBJ1 OBJ2
/SI EC AIORS

/EXIT

/FSI

ZEXEC  OBJALG

10.3. - ACCES AU RESEAU CYCLADES

le développement du CCR entraine 1'introduction sur le Frontal de
nouvelles données et méme de nouvelles FU dans le cas de l'adjonction d'ordi-
nateurs. Or ce Frontal est un mini-calculateur aux ressources limitées, il
va donc apparaitre nécessaire 4 un instant donné de le décharger d'une partie
de son travail.

Un moyen d'éviter la croissance du logiciel Frontal est d'essayer
de ne lui faire gérer que des protocoles de communication standards, c'est
d dire de se servir le plus possible du Protocole Ordinateur Connecté avec
les autres matériels du CCR.

Les protocoles Cyclades sont parmi les plus complexes, donc les
plus couteux, 3 utiliser. L'idée est de déporter leur gestion sur un autre
mini-ordinateur qui devient le Frontal Cyclades du Frontal CCR.

La logique ne change pas, l'ensemble Frontal Cyclades et réseau
Cyclades est vu comme un seul ordinateur, le protooole de commumnication en-
tre ce dermier et le Frontal CCR étant le Protocole Ordinateur Connecté.
C'est & dire qu'on revient au cas de connexion exposé au Chapitre 8 : par
rapport & la figure 36 la machine client correspond & 1l'enveloppe réseau
des services et la machine serveur est la gestion des terminaux locaux a
"1'ordinateur Cyclades".
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Bien é&videmmert une telle solution ralentit les échanges avec le
réseau exteme, mais elle est plus souple lorsque des modifications doivent
étre apportées & la gestion des protocoles en fonction de 1l'é&volution de
Cyclades. Seule la bonne marche du Frontal Cyclades est génée par la mise
d jour du logiciel, le reste du CCR peut continuer & fonctionner normale-

ment.
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ANNEXE A : Fonctions du LCE

= Liste des mots clés :

AC
El
E2

B 38k EBA

AC

El

E2

Suppressionh de caractére
Suppression de ligne
Longueur de ligne
Imprimante

Lecteur

Fichier

Classe

- Liste des fonctions :

CS[Erv]

DS[ERV]

DA[TE]

HE[IP]

ET[AT]

MS[SAGE]

Appel d'un service
Paramgétre: nom du service , IP , IC , FI

Fin d'appel d'un service

Demande ou changement de la date
Paramétre: date

Provoque l'impression de la liste de toutes les fonctions et de

tous les services accessibles

Donne un certain nombre de renseignements contenus dans 1l'envi-
ronnement utilisateur

Envoi d'un message & un autre utilisateur
Paramétre: identificateur de l1l'utilisateur destinataire , suite
de caractéres constituant le message



MOLDIF]

IULTIL]

SULTIL]

MULTIL]

KULTIL]

KA[NY]

Modification des caractéres de contrdle
Paramétre: AC , E1 , E2 , SC, SL , LL
N'est accessible que d'un terminal du Frontal

Introduction d'un utilisateur

Paramétre:

Identificateur de l'utilisateur , mot de passe , CL

Suppression d'un utilisateur

Paramétre:

Identificateur de 1l'utilisateur a supprimer

Modification des caractéristiques d'un utilisateur

Paramétre:

Identificateur de l'utilisateur , CL

Tuer un utilisateur (Logout forcé)

Paramétre:

Identificateur de l'utilisateur

Décomnexion forcée de tous les utilisateurs ayant appelé un

service donné

Paramétre:

nom du service



ANNEXE B : Moyens matériels du centre de calcul
\
DIGITAL ol 2x30M
EQUIPEMENT Decwriter PHILIPS P1175 SCEALS
8 96 + 512 K octets
PDP 11.40
o 2 x 2,5.M octets _8
lcu ]
Tablette 1100 c¢/s
graphicue " ey
9600 bps
O“_ — 2 x 4800 bps ] _6
= (J 600 cartes/mn
Tektronix GOULD = _8
4015 5200
®
O
Ecrans alphanuméricues
O mode message
O
Q AT830 '
TELEMECANIOUE N Anderson Jacobson
Tektronix j AJ630
4013 TIE Texas Instrument
=] TI 733
T1600 P
ASR 33
B 64 K octets @ Ecrans APL/ASCII
[: —— o] Téléray 3900
—1 —
DRI 180 c/s —— 0] =EE
: SOLAR 16.65 2xX5M

g s
K 2 x 4800 bps RS
Iecteur ruban \/\
2048 octets 2 x 4800 bps

rapide
CYCLADES



ANNEXE C :

Exemple de répartition des services

Graphique

PDP 11.40

SOLAR 16.65

Siris 8
IRTA Siris 8
Grenoble

(=) =

CYCLADES

Renne

OIS
- =

/ PHILIPS P1175

TELEMECANIQUE T1600
(FRONTAL)












