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A V A N T P R O P O S 
------------------------------------------------

Les applications de l'informatique étaient jusqu'à 

présent perfectionnées isolément. La tendance actuelle 

(+ 10 ans) est à leur interconnexion. La possibilité de 

faire "fonctionner" des réseaux connectant plusieurs di

zaines de terminaux pouvant "dialoguer" entre eux, confère 

à la technique de transmission de données, une place dans 

les sujets d'étude future. 

Les développements de la technologie des réseaux il

lustrent une des tendances fondamentales de l'informatique 

aujourd'hui: le rôle de plus en plus important du logiciel. 

Il est certain que les réseaux quels que soient leur confi

guration, seront appelés à relier des équipements parfois 

difficilement compatibles. Les problèmes de la communica

tion entre systèmes informatiques prennent une autre dimen

sion, dès que l'on se propose de mettre en relation des ma

chines "non compatibles". Cela impose, dès lors, la mise 

en place de réseaux adaptés aux ordinateurs, c'est-à-dire 

qui permettent à partir d'un nombre limité de raccordements 

d'atteindre tous les autres types de machines. 

Avec le mûrissement des reseaux, l'idée d'une structu

ration en couches des systèmes de communication s'est avérée 

essentielle. Les organismes internationaux, tels que l'ISO 

par exemple ont formulé différents projets la concernant. 

Ces diverses propositions étant relativement abstraites 

et générales, les principaux constructeurs d'ordinateurs 

étudiant leur propre réseau ont, dès lors la possibilité de 

les interpréter à leur convenance. Ceci les conduit à des 



discordances, parfois voulues, qui rendent les reseaux 

développés difficilement compatibles à l'heure actuelle. 

Parallèlement aux travaux de ces constructeurs, des 

organismes internationaux, tels que le CCITT et ECMA, 

essayent de concrétiser ces propositions à leurs niveaux. 

L'architecture adoptée par l'ISO sous le nom de RM/0S1 

(reference model of open systems interconnection) est basée 

sur ce concept de couches. Dans cette approche, une struc

ture complexe est portionnée en un nombre de niveaux "indé

pendants" chacun remplissant certaines fonctions. Ces niveaux 

sont au nombre de sept. Les trois couches inférieures (1, 2, 

3) sont dépendantes des réseaux considérés. Cependant, comme 

chacun de ceux-ci a ses caractéristiques propres, il est 

souhaitable de conserver intacte l'indépendance des couches 

supérieures de l'architecture vis-à-vis des couches inférieu

res. 

Ces différents points sont examinés dans la suite de ce 

projet. Celui-ci est composé de deux parties distinctes: 

- La première consiste en une étude "théorique" des 

couches supérieures, à savoir les couches Transport, 

Session (transmission de texte), Présentation et 

Application. Comme l'objectif est de rendre ces qua

tre couches supérieures les plus indépendantes possi

ble du type de réseau utilisé (X.25, X.21, Ethernet ..• ) 

il est souhaitable d'introduire une couche supplémen

taire qui va servir d'interface. Celle-ci est étudiée 

pour un alignement des différents réseaux sur X.25. 

On aborde également un moyen de faire transiter une 

information standardisée d'une couche à l'autre. 

- La seconde est une maquette visant à simuler une solu

tion minimale dans le cas d'un réseau local (Pas de 

circuit virtuel, nombre limité de stations). Dans 



cette solution ne sont prises e n considération 

que la couche utilisateur (niveau 7), l'interface 

"banalisé" et le moniteur gérant la suite des opé

rations. L'introduction des couches intermédiaires 

(transport, session, présentation) y est également 

abordée. 
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C H A P I T R E I 
----------------------------------------

N O T I O N S D E B A S E 

1,1 - PROTOCOLES ET PROCtDURES 

Pour établir une communication, que ce soit entre 

deux êtres humains ou deux machines, il faut suivre un 

certain nombre de règles, de lois, L'exemple du téléphone 

est intéressant à plus d'un titre. 

Nous aurons pour une conversation téléphonique, par 

exemple: 

- établissement de la liaison 

- décrocher le combiné 

- attendre la tonalité 

- former le numéro 

- dialogue 

- reconnaissance des interlocuteurs 

- etc 

Dans le cadre de la communication entre "humains", 

les règles et les lois sont informelles et complexes. 

Pour éviter ces inconvénients, il faut dans le cadre de 

communication entre ordinateurs, que ces règles soient 

précises, simples en un mot:formelles. 



4 

Pour effectuer la synchronisation de deux systèmes 

tournant ensemble, on a recourt à l'échange de messages 

de coordination. Celui-ci suit scrupuleusement des pro

cédures établies appelées "protocole". 

Un_protocole est une description des procédures 

d'échange d'informatioffi entre processus faisant partie 

d'un réseau d'interconnexion (local ou distribué) et 

ayant des fonctions très précises à remplir. Il s'agit, 

par exemple, d'assurer le .recouvrement des erreurs lors 

du transfert d'informations pour assurer la validité de 

celles-ci ou encore de gérer et de contrôler les échanges 

d'informations entre processus. 

Les fonctions d'un protocole sont assurees par 

l'échange de messages entre les processus. Le format et 

la signification de ces messages constituent la définition 

logique ou syntaxique du protocole. 

La_procédure détermine quant à elle les règles 

d'utilisation séquentielles de communication de messages 

pour une transmission donnée. La procédure sera détermi

née pour une séquence d'actions bien définiestelle que; 

appel, liaison de données, libération, reprise, contrôle ..• 

Parmi les caractéristiques principales des protoco

les, on peut encore citer: le contrôle d'erreu~ sur les 

messages échangés, le contrôle de flux des messages, le 

contrôle des congestions et les stratégies de routage. 
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Le_contrôle_d'erreurs permet de conserver l'intégrité 

des données de l'utilisateur ainsi que les messages de 

contrôle. 

Le_contrôle_de_flux permet de réguler le trafic 

du générateur de messages,en fonction de la capacité de 

traitement et/ou de mémorisation du destinataire. 

Le contrôle de flux,ainsi d'ailleurs que le con

trôle de congestion,permet de ne pas saturer le sous

réseau de transport et d'assurer ainsi un service satis

faisant à un grand nombre d'utilisateurs. 

Le_contrôle_de_séquencement porte sur une suite 

numérotée normale. 

Le_contrôle_du_routage permet également d'assurer 

un meilleur service au niveau du sous-réseau,en permettant 

d'éviter les noeuds surchargés (situation de congestion) 

ou défectueux. 
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1,2 - PROCESSUS 

l - Unité centrale ou CP U (Central Processing 

Unit):partie d'un ordinateur qui assure 

l'interprétation et l'exécution des instruc

tions. 

2 - Processeur: organe effectuant un traitement plus 

ou moins élaboré. Il peut se composer pour ce 

faire d'une unité centrale (CPU), de registres 

et même de mémoires. Exemple: processeur d'en

trée / sortie évoquant la notion de canal (CPU, 

registres, rapides, mémoire ROM). 

3 - Processus. Les protocoles sont implantés par 

l'intermédiaire de processus entre lesquels 

s'échangent des messages suivant les règles 

définies par les premiers. 

Le message est défini par son format, sa signi

fication et sa procédure. Un processus est un 

processeur réel ou virtuel,sollicité par un 

message venant d'un processus extérieur à tra

vers une porte d'accès. Un processus étant de 

nature séquentielle, son comportement est fonc

tion de son état et celui-ci sera modifié a 

tout moment en fonction du message incident. Le 

résultat du calcul effectué sur le message 

d'entrée pour le nouvel état est envoyé vers un 

processus extérieur au travers d'une porte de 

sortie et la nature de ce message déterminera 

pour ce dernier un nouvel état. 

Ce dialogue se prolongera jusqu'à la fin du 

traitement ou u ne éventuelle rupture de séquence. 



1,3 - JUSTIFICATION DU DÉCOUPAGE DE L'ARCHITECTURE 

EN COUCHES 
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De par sa nature même, en téléinformatique, il 

existe d'une part, une ou plusieurs "applications" 

d'utilisateurs différents et de nature diverses,destinées 

à communiquer entre elles à distance. D'autre part, au 

moins un"réseau de transmission de données" permet cette 

communication. 

La raison première de l'introduction de couches 

dans les logiciels de téléinformatique provient du fait 

qu'il était intéressant pour l'exploitation , de tamponner 

l'espace "Applications-Réseaux", de telle sorte que la 

couche "application" quelle qu'elle soit reste toujours 

indépendante de celle du "réseau" et vice-versa. 

Mais il existe d'autres raisons qui justifient la 

découpe en couches. Les systèmes téléinformatiques sont 

des systèmes complexes qui nécessitent une organisation 

en fonctions clairement définies et nettement séparées. 

Ce type d'organisation assure: 

l'indépendance de l'activité des niveaux entre 

eux. 

- la possibilité de cacher de l'information à cha

que niveau, celle-ci n'est alors visibl e q ue pour 

l'utilisate ur propre de ce niveau. 

- le séquencement des événements dans le temps,de 

niveau à niveau. 

En résumé, cette organisation facilite la conception, 

la mise à point et la maintenance des systèmes. 

Définissons les fonctions de ces deux entités 

"Application" et "Réseau". 
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1.3.1 - COUCHES DES RESEAUX 

Ces couches existaient dès le début de 

la téléinformatique et n'ont pas été modifiées 

lors de l'introduction des couches supérieures. 

Voici leurs fonctions de base: 

COUCHE_3: ACHEMINEMENT (NETWORK) 

La couche réseau a pour rôle de fournir 

les moyens fonctionnels nécessaires à 

l'échange des informations données par la 

couche transport. C'est un service de bout 

en bout qui est responsable de l'achemine

ment des "paquets de données". Pour par

venir à ce résultat, de nombreux services 

sont fournis par la couche réseau, Citons 

entre autres: 

- rendre transparenteslesfonctions de 

commutation et le "ro utage" pour le 

niveau transport. 

- résoudre des problèmes de contrôle 

d ' e r r eu rs et d e f l u x • 

- adressage. 

COUCHE_2: LIAISON (DATA LINK) 

La couche liaison fournit les fonctions et 

procédures permettant d'établir, maintenir 

et libérer les connexions entre entités

réseau. Cette couche doit assurer l'apport~ 

exempt d'erreurs,des blocs d'informations 

(sur la liaison physique). Il faut pour 

arriver à ce résultat des services parmi 

lesquels on trouve: 
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- contrôle de flux: l'appelant et l'appelé 

doivent s'arranger pour que l'informa

tion n'arrive pas trop vite au récepteur. 

- séquencement: généralement cette couche 

doit fournir à la couche supérieure les 

blocs dans l'ordre où elle les a reçus. 

- détection et contrôle des erreurs de 

transmission. 

COUCHE_!: PHYSIQUE_ 

La couche physique fournit les caractéris

tiques mécanique, électrique, fonction~el

le et de procédure , permettant d'établir, 

maintenir et libérer les connexions entre 

entités DATA-LINK. Le niveau physique per

met la transmission de flots binaires par 

une connexion, et doit assurer une compati

bilité des interfaces remplissant des fonc

tions tel16 que codage, modulation du si

gnal. •• 

1.3.2 - COUCHES D'APPLICATION 

COUCHE 7: APPLICATION 

La couche application,qui est la couche la 

plus externe du modèle de référence de 

l'OSI,permet la compréhension et l'exécu

tion des commandes liées aux processus 

d'application. 

L'éventail des applications de téléinfor

matique est très large. On y trouve des 

applications dont la liste qui suit n'est 

pas exhaustive: 
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- de télétraitement ou encore de ce que 

l'on appelle le "Remote Job Entry". 

- de type bancaire. 

- de type conversationnel ou interactif, 

allant de l'interrogation de base de 

données à la réservation de places, de 

produits, de commandes •.. 

- de type transactionnel. 

- de type "acquisition de données". 

- de transfert de fichiers, de documents, ••. 

- en temps réel. 

- du domaine industriel comme télémesure, 

commande de processus industriel. 

Ce grand nombre d'applications se caractéri

se par une grande variété d'une part des 

conventions d'échanges et de coopération , et 

d'autre part de caractères de contrôle et 

~e protocoles d'affichage des do nnées ap

parentes pour des terminaux de formats 

quelconques. Ces deux derniers problèmes 

seront résolus respectivement par les cou

ches 6 et 5 dites respectivement de "présen

tation" et de "session". 

COUCHE 6: PRESENTATION 

Cette couche a pour but de pouvoir inter

pr éter la signification des données échan

gées entre les utilisateurs. Elle assure 

une compréhension syntaxique entre les 

utilisateurs,en gérant les formats des 

données à échanger et en effectuant les 
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transformations nécessaires sur les données 

pour les rendre compréhensibles entre ma

tériels hétérogènes. Les fonctions que doit 

pouvoir effectuer le niveau sont: 

- assurer la connexion et la négociation 

des paramètres de formatage à ce niveau. 

- présenter les données échangées e ntre 

systèmes dans un format compréhensible 

par les applications. 

- rendre les applications indépe ndantes des 

modifications d'inter-

face o~ d'application d'autres systèmes. 

Trois grandes catégories de protocoles 

correspondant à des applications diffé

rentes sont généralement admises: 

- protocole d'appareil virtuel 

- protocole de fichier virtuel 

- protocole de transfert et de manipula-

tion des travaux. 

COUCHE 5: SESSION 

La couche session a pour objectif de négo

cier les interactions entre les utilisateurs 

pour synchroniser les opérations effectuées 

sur les données. Ce niveau doit assurer: 

- non seulement la connexion et la libéra

tion des entités à ce niveau, mais égale

ment le contrôle et les reprises en cas 

de dérapage au niveau des échanges. 

- le contrôle de la chronologie et la qualité 

des dialogues entre processus distan~ de 

ce niveau. Cela incl us:l'activation, l'ini

tialisation, la synchronisation (et éven

tuellement la resynchronisation), les 

échanges, le début et la fin de la session. 
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Ce niveau est composé d'autant de modules 

d'échanges qu'il y a de type d'applications 

(transfert de fichier ou de document, 

interactivité, processus ••• ). 

COUCHE 4: TRANSPORT ----------
On peut dire que c'est autour de cette cou

che que s'articule l'ensemble des couches 

supérieures orientées vers l "'application" 

et l'ensemble des couches "réseau". 

Alors que les deux précédentes tamponnaient 

la couche application et de ce fait leurs 

programmes étaient influencés par celle-ci, 

la couche de transport s'en détache totale

ment et se rapproche plus des couches "ré

seau". On peut donc les considérer à peu de 

chose près comme standards et universelles.. 

La liaison entre les deux correspondants au 

niveau 3 (d'acheminement et de routage) 1 

étant établie, il reste à assurer l'adressagf 

et l'identification au second niveau, celui 

de l'application dont les programmes d'échan

ges se situeront au niveau immédiatement su

périeur c'est-à-dire celui de la session. 

• La fonction première de ce niveau est 

de contrôler l'établissement et la li

bération de cette connexion,ainsi que 

les erreurs spécifiques à ce niveau. 

+ D'autres fonctions sont laissées au 

choix de l'utilisateur ou de la nor

malisation. Parmi celles-ci les plus 

importantes sont celles qui: 
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- doivent rendre l'application de plus 

en plus indépendante vis-à-vis du 
, 

reseau. 

- remplissent des fonctions de contrôle 

que des réseaux dits faibles ne peu

vent assurer. 

Tout comme !~introduction de couches doit 

assurer l'indépendance entre "application" 

et "réseau", dans la conception de celles

ci on souhaitait également que chaque cou

che ne connut que sa correspondante distan

te,avec laquelle elle devait dialoguer 

"horizontalement". 

Verticalement, les liaisons se feront entre 

les processus internes de niveaux adjacents 

via des interfaces similaires qui communi

queront dans les deux sens au moyen de pri

mitives à fonctions paramétrisées. En dehors 

de ce genre de liaison, il y a d'autres 

fonctions qui rendent moins ferme l'imper

méabilité entre couches. 

En effet, il faut se souvenir qu'on 

applique la règle suivante: chaque 

couche négocie les paramètres pour la 

couche adjacente supérieure. Lorsque 

les paramètres sont confirmés, ils sont 

ensuite utilisés par cette dernière 

couche dans le protocole des échanges 

distants se situant à son niveau. 
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l.~ - PROCESSUS À COUCHES HIÉRARCHIStES 

1.4.l - PRINCIPE DE LA STRUCTURATION EN COUCHES 

Comme nous venons de le voir, en vue de 

respecter les spécifications de la normalisation 

des échanges ou tout simplement de se soumettre 

au découpage logique des programmes en modules 

fonctionnellement indépendants, il convient d'adop

ter une structuration en couches. 

Pour y parvenir, il s'agira de bien répar

tir, sans mélange, les différentes fonctions dans 

les couches; chacune de celles-ci ne connaissant 

que les deux couches adjacentes. 

- Ainsi, le logiciel d'un système faisant 

partie d'un réseau peut être subdivisé 

en unités logiques distinctes appelées 

couches,effectuant des fonctions spéci

fiques. Ces unités logiques sont en 

quelque sorte des machines virtuelles. 

- Le logiciel est alors constitué de niveaux 

hiérarchiques. Chaque couche réalise des 

fonctions spécifiques afin de fournir des 

services à la couche directement supérieu

re,et ce en utilisant les services de la 

couche directement inférieure. 

- Ainsi, les services du niveau (i) sont 

accessibles au niveau (i + 1) par l'in

termédiaire d'une méthode d'accès encore 

appelée interface de niveau,régie par un 

"protocole d'intercouches" identique 

quelle que soit la position de cette inter

face de couches (fig. 1.1). 
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1 SY STEl·'.E 1 SYSTEViE 

----------------------------------------------
i + 1 
processus 

1 

i 
proc e s sus 

' i - 1 
processus 

i 1 protocol e i + 1 
+ - - processus 

INTERF !•. CE t 
' 

i protocole i - - processus 

' 
i 1 protocole i - 1 - -- processus 

Fig 1.1 

STRUCTURE HIERARCHISEE EN COUC HES 

couche de 
nive a u i + 1 

couche s de 
niveau infé 
rieur o. i - 1 
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- Lorsqu'une ENTITE (composante d'un 

processus capable d'envoyer ou recevoir 

des informations) de niveau (i + 1) 

utilise les services du niveau (i) pour 

établir une connection virtuelle avec 

une ENTITE équivalente située dans un 

système distant, un point d'accès aux 

services (i) est réservé et identifié 

par la couche (i). 

- Le niveau (i) est informé de cette iden

tification et peut par conséquent se 

référer à cette connection particulière. 

- Plusieurs connections peuvent être éta

blies par une même entité. Un point d'ac

cès (i) ne peut servir qu'une seule enti

té (i + 1) en un instant donné. 

- Une même entité de niveau (i) peut servir 

une même entité de niveau (i + 1) à tra

vers plusieurs points d'accès. 

- A travers l'interface de niveau sont échan

gés des messages de données et de contrôle. 

Ces derniers servent à activer les services 

du niveau inférieur ainsi qu'à faire rap

port sur l'état d'avancement ou de fin des 

services. Les messages de données peuvent 

être: 

- soit des messages de contrôle définis par 

le protocole et destinés au processus 

distant de niveau (i), 

- soit des données de niveau (i + 1) déli

vrees au processus distant de même niveau. 

- La couche (i) peut intervenir dans les deux 

sens. Elle peut être sollicitée: 

- par la couche (i - 1) pour réaliser une 

fonction destinée àla couche (i + 1), 

- par la couche (i + 1) pour réaliser une 

fonction destinée à la couche (i - !). 
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1.4.2 - FONCTIONS GENERALES DES COUCHES 

Comme nous l'avons vu au paragraphe 1.3, 

la normalisation justifie le découpage en 7 cou

ches. Les fonctions générales: 

- des couches supérieures (4, 5, 6) rela

tives au niveau 7 de l'application sont 

énumérées ci-après et détaillées au cha

pitre V. 

- du "réseau" (1, 2, 3) sont figées par le 

choix que l'on a fait de celui-ci. 

Dans le tableau de la figure 1.2, pour le 

niveau L4 et dans les suivants 1.3 et 1.4 pour LS 

et L6, on trouve la liste des fonctions générale

ment admises aux niveaux respectifs de TRANSPORT, 

de SESSION et de PRESENTATION. 

On y trouve aussi la position à ce sujet 

des constructeurs d'ordinateurs actuellement sur le 

marché (cfr mémoire Meyer) soit DNA, SNA, CNA et 

DSA. 

En regard également des fonctions, la cita

tion des pri ~itives et paramètres qui nous servi

ront dans l'analyse et la synthèse de logiciels de 

couches nécessaires au transfert de documents. 

1.4.2.l - Niveau_4_de_transport_(voir_fig._l.2) 

Cette couche est chargée d'accom

plir toutes les fonctions nécessaires pour 

combler l'écart existant entre les services 

fournis par le niveau réseau et les services 

né ces s ai r es au n i veau d e l ' é ch a n g e, ré c lamés 

par le niveau application (7) via les niveaux 

de présentation (6) et session (5). 
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On peut y distinguer trois grou

pes de fonctions. 

l - Les services de connexion et de libéra

tion d'une liaison (1) avec: 

- l'adressage (2) 

- l'identification (3) appelant 

(contrôle) et appelé (rendez

vous). 

2 - Les services de transfert de données. 

normal (4) avec des services 

complémentaires portant sur: 

.. le contrôle de flux (5) et 

le séquencement (6) • 

.. la segmentation (7) • 

.. la concatenation ( 8) • 

.. le multiplexage (9) • 

.. le TSDU ( bloc de données au 

niveau4) (10) 

- de type expédition de messa

ges (11). 

- résultant d'erreurs avec: 

.. Détection et recouvrement 

d'erreurs portant sur le 

protocole et la chronolo

gie ••• (12) 

.. Purge (13) 

Qualité de service et noti

fication (14) 

3 - Les services fondamentaux qui théorique

ment doivent assurer l'indépendance des 

couches supérieures vis à vis du niveau 

( 15) • 
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REMARQUES 

a - Il y a lieu de noter que les services offerts 

dépendent de la classe du terminal concerné 

(16). 

b - Etant donné l'importance de cette couche, par

fois la seule adjointe à la couche "application", 

nous préciserons ces fonctions au paragraphe 

l . 5. 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

COUCHE TRANSPORT 

Fonctions ISO DNA 

Appel et libération 
d'une liaison SCL/NSL 

Adressage TL 

identification SCL 

transfert normal 
de données 

Contrôle de flux NSL 

Protocole de bout 
en bout NSL 

Segmentation NSL 

Concatenation 

Multiplexage NSL 

T S D U NSL 

Expédition de NSL message 

Détection et recou- NSL vrement d'erreurs 

Purge 

Qualité de service 
Notification 

!~dépendance du 
reseau 

Classe de service 

5CL: Session control layer 

TC Path control layer 

TS: Transnet service 

NSL: Network service layer 

lC : Transmission control 

P/p: Primitives/paramètres 

SNA DSA CNA p 
ou 
p 

PC TL TS p 

PC/TC TL TS p 

TL p 

p 

PC TL TS p(u) 

PC ITC TL TS p 

PC TL TS p 

p 

PC TL TS p 

PC TL TS p 

p 

PC TL TS p 

p 

PC TL TS p 

PC TL TS 

P/document: primitives pour transfert de documents. 

Fig. 1.2 
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p 
document 

TCR/TC.A 
TCC/TCCA 

TDT 

TBR 



21 

1.4.2.2 - Niveau 5 de session (voir fig. 1.3) -----------------------------------
La session de contrôle fournit, 

d'une manière générale, les services qui 

permettent aux processus appelant et 

appelé de dialoguer. 

On peut en distinguer grossière

ment deux groupes: 

l - Les services qui assurent au moyen de 

primitives (commandes - réponses) la 

connexion et la libération d'une liai

son (1) comprenant: 

- les négociations 

- les tests de rendez-vous aux deux 

bords. 

Ils portent sur: 

- l'identification des adresses et 

des modules (2). 

- la nature de la gestion des dia

logues (3) (TWS, TWA, OW). 

Ces derniers seront définis par les para

mètres associés à ces primitives. 

2 - Les services disponibles durant la phase 

de transfert des informations,implémentés 

selon le protocole choisi pour le dialo

gue. 

Ils s9nt, comme les précédents, commandés 

par des primitives, notamment celles re

latives à des transferts d'information 

de type: 



- normal (4) 

message de service ou 

télégraphique (5) 

- interactif (6) 
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résultant de la mise en oeuvre 

d'un mécanisme de recouvrement 

d'erreurs faisant sui te à une 

détection d'erreurs (8). 

Ces primitives sont porteuses, tant en 

commande qu'en réponse, de param è tres 

dont certains sont négociés au préalable 

et d'autres sont destinés à gérer les 

échanges. Citons par exemple: 

contrôle de flux et de sequence

ment au niveau du document (10). 

- inversion du sens de transmission 

( 7 ) • 

- Largeur de la segmentation (9). 



1 

2 

3 
1 

i 
1 

4 

5 

6 

1 7 
1 

8 

9 

10 

11 

COUCHE SESSION 

r ' 1 
Fonction ISO DNA SNA ! 

1 

Connexion session 
(Etabl.-libération) SCL 

1 
TC 

Rendez-vous l 

' (identification) SCL ' NAU SL 
1 Adresse au niveau 
1 session 
i 

Gestion des dialogues NSL TW~ DFC 
1 
1 

Echange normal de ' TC . 1 

données et ace. de SCL/NSL: DFC 
réception 

i 
Message de service ! DFC/TC 
ou télégraphique SCL/NSL TC 

i 

' Echa nge SCL i DFC conversationnel 
! 

Inversion transfert NSL 1 

1 
1 

Détection d'erreurs 
et recouvrement NSL CPM 

Segmentation NSL DFC 

Contrôle de fl ux et bFC/CPM séquenceme nt NSL 

Multiplexage NSL 

SCL: Session Control la yer 

TC: Transmission control 

DFC: Data flow control 

SC : Session control 

NSL: Network Service layer 

NAU SC:NAU Service layer 

1 

i 

! 
1 

CPM: Connection point ma nager 

DS: Dialoge services 
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-; 

DSA CNA p p 
ou document 

p 

CSS/Rss! 
SC DS p CSE/RSEP 

SC DS p 

SC DS p 

SC DS CSUI/ 
SC p RSUI 

SC p 
SC * 

SC DS p 

p 
1 

CSCC/ ! 
RSCCP. 

; 

i CSA/ 
SC * p 1 RSAP 

' 1 SC * ! p 
i 

SC * p l 
! 

1 SC 
' 

* i 
1 l 1 

* supposée existée, mais pas d'informations disponibles. 

Fig. 1.3 



1.4.2.3 - Niveau_6_de_présentation 

(voir_fig._1.4) 
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Les services fournis par la couche 

présentation permettent,après négociation 

entre les correspondants portant sur leurs 

possibilités de formatage des informations, 

de transmettre des données sous une forme 

standard comme des données enregistrées ou 

programmées de façon différente pour le pro

cessus d'application. 

On peut diviser ces services en 

quatre groupes: 

1 - Les services inhérents au "terminal" lui

même et de la classe dans laquelle il est 

catalogué. La mise en page est évidemment 

différente selon que le formatage et l'a

dressage portent sur: 

a - une ligne de caractères ou le 

caractère considéré isolément. 

b - la possibilité d'une tabulation 

de rangées ou de colonnes, 

c'est-à-dire horizontale ou ver

ticale. 

c - des champs de données liés entre 

eux de façonsdiverses. Ex: les 

terminaux graphiques. 

Ces seryices comporteront des primitives 

(commandes/réponses): 

- de connexion et de libération de 

la présentation. Les premières sont 

relatives à l'établissement soit 

au début d'une session (la) ou 

lors d'une reprise (lb). 
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de négociation de la présentation 
de l'image (2) après l'établisse-

ment de la liaison. 

de rénégociation (3) de la présen

tation de l'image en cas de dé

synchronisation. 

Ces opérations pourront se faire grâce aux 

paramètres de contrôle, de cadrage et de 

mise en forme associés à ces primitives. 

Ils fixeront ainsi la sélection de la 

syntaxe utilisée (4) et des caractères de 

contrôle des formats (5). 

Comme nous le verrons plus tard, les per

formances demandées à la présentation dé

pendront du protocole adopté; les protoco

les du terminal (6) et du fichier (7) virtue~ 

étant les plus évolués. 

2 - Les services pour lesquels la mise en page 

dépend d'un protocole de descriptions des 

"données" (formatage des données similai

res à CODASYL pour les data-bases). 

Ce protocole extrait des données elles

mêmes son propre formatage (8) ou sa pro

pre transformation (9),les convertissant 

en une structure ou l'autre,selon les règles 

contenues dans ce protocole. 

3 - Les services relatifs à la présentation 

attachent beaucoup d'importance à la négo

ciation entre les correspondants,tant au 

niveau des protocoles de haut niveau 

(terminaux) ,qu'à des niveaux moins élevés. 

Ceux-ci portant par exemple sur: 
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- le compactage (10) 

- l'encryptage (11) 

- la conversion de code (12) 

- le choix des caractères de 

contrôle (13). 

Cette négociation de paramètres se réalise 

au niveau de la session et se confirmera 

normalement au niveau de la présentation. 

4 - Les services relatifs au transfert 

des données,soit: 

- normalement (14) 

- lors d'une détection d'erreursau 

niveau du document (15) 

- lors du rejet du document (16), 



! 

i 
i l 
1 

2 

1 
! 3 

' 
1 
! 4 
1 

! 5 

6 

! 7 
! 
1 

COUCHE DE PRESENTATION 

: Fonction ISO 

1 
i 

1 1 
1 Connexion présenta-
i tion (établ. libér.) ; 

Négociation présen
tation image 

Renegociation pre
sentation image 

i 
1 

i 

1 

Sélection de syntaxe : 

Commande format 
: 
1 

i 

DNA I SNA 

NAL 

NAL NAU SL 

NAU SL 

NAU SL 

NAU SL 

Protocole terminal 
virtuel 1 NAL NAU SL 

DSA 

PL 

PL 

PL 

PL 

PL 

PL 

Protocole fichier 
virtuel ! NAL NAU SL PL 

CNA 

PS 

PS 

PS 

PS 

PS 

* 

* 
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! P/p I p 1 

, document 1 

p 
p 

p 

p 

p 

p 

p 

p 

i 
1 

CDS la i 
; CDC l b ; 
, CDE/RDEP ' 

1 
1 

1 

CDLC/ 
RDCLP \ 

i i --------------, -----+-----+-------+-----~----~i 
Formatage-Données I NAL NAU SL PL PS P CDPB/ . 8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

l
i + . 
, , RDPB- I 

Transformation 
Données NAL NAU SL 

Compactage 

Encryptage 

Conversion code 

Caractère de 
contrôle 

Transfert des 
données 

Recouvrement d'er
reurs document 

Rejet document 
·i 

NAU SL 

NAU SL 

NAL Network Application layer 

PL Presentation layer 

NAU SL: NAU Service layer 

PS presentation service 

PL 

PL 

! 
1 
1 

' 1 

PS l P 1 
1 

PS ' : p 
1 
1 
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PS i P 
1 

1 p 

p 

P CDUI 

p 

1 

! p 
1 

CDR/ 
RDGR 

1 
1CDD~DPP 

* Supposée fournir des choses similaires, mais sans plus 
d'informations disponibles. 

Fig. 1.4 

f 

' 
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1.5 - LE NIVEAU 4 - TRANSPORT 

Entre les couches supérieures et inférieures, nous 

avons vu qu'il existe une couche charnière située au ni

veau 4 de TRANSPORT. Son rôle étant capital, nous en parle

rons d'entrée dans ce paragraphe, pour poser les bases 

fondamentales de ce chapitre introductif. 

1 - Une des fonctions essentielles de cette couche 

est la fonction d'adressage du processus de 

session,illustréeaux figures 1.5.1 et 1.5.2. 

liaisoJ au niveau 5 de la 

transport fait appel à 
des primitives (fig. 1.6) TCR, TCA, TCC et TBR. 

Celles-ci sont analogues à celles du protocole 

de base BSC (ENQ, ACK, NACK et EOT) dont 

les fonctions et la mise en oeuvre sont similai

res (fig. 1.6.1). 

On s'inspirera également de ce protocole pour 

déterminer les primitives minimales d'inter

couches soit: CON, ACC, NAC et DISC (fig. 1.6.2). 

En principe, toutes les primitives de commande 

impliquent une réponse sous forme d'accusé de 

réception. 

Pour l'établissement de la connexion, il 

s'agira de TCR et TCA (fig. 1.7), toutes deux 

paramétrisées (fig. 1.5.1). 

Pour la libération, TCCA en reponse a TCC est 

obligatoire ou non, suivant la classe de ser

vice. 

Les primitives maximales d'intercouches devraient 

être, selon la logique des fonctions à réaliser, 

celles indiquées à la fig. 1.8. En réalité, la 

vérité se situera entre les deux versions, comme 

nous le verrons plus loin au paragraphe 4. 



29 

2 - Une autre fonction essentielle de la couche 4 

est de procéder à la segmentation d'un texte, 

pour accroitre sa vitesse de transmission, tout 

en contrôlant sa validité par protocole. Cette 

fonction est également remplie, même s'il existe 

aux niveaux inférieurs un protocole plus ou 

moins performant. Ce sera le cas lorsqu'un proto

cole HDLC ou X25 (paquet) y est envisagé au 

niveau 3. Dans ce dernier cas, le protocole du 

niveau 4 joue alors le rôle de protocole de bout 

en bout. 

Le niveau 4 exerce ainsi un "super" contrôle de 

flux et de séquencement, pour autant que le ni

veau dispose d'un protocole de validité et de 

séquencement. 

Pour assurer la jonction entre les couches infé

rieures et supérieures, ce niveau n'est pas tou

jours suffisant. C'est notamment le cas, lorsque 

le réseau est multiple ou joue un rôle particu

lier. Nous en reparlerons au chapitre 5.1. 

Une illustration de la segmentation est donnée 

à la figure 1.9. 

La figure 1.10 exprime cette segmentation en terme 

ISO où: 

- TSDU correspond au bloc physique de l'applica

tion (par exemple 1024 bytes s'il s'agit d'un 

écran). 

- TIDU correspond à un segment obtenu après dé

coupage du bloc physique en deux parties. 

La longueur unitaire du segment est donc ici 

de 512 bytes. Par la suite, on pourra alors 

appliquer sur celui-ci un protocole complé

mentaire. 
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- TPDU correspond au découpage du segment en 

une unité imposée par le réseau au niveau 3, 

ici le paquet. 

3 - La figure 1.11 illustre, d'une façon générale, 

les fonctions des protocoles verticaux (inter

couche) et horizontaux (entre entités de L4). 

Au bas de la figure sont 
, , , 
enumerees les princi-

pales fonctions complémentaires exécutées par 

L4. On y trouve celles assurant l'indépendance 

des couches supérieures vis-à-vis du réseau. 

Si les réseaux ont un objectif commun et des 

actions identiques (appel, données, libération)> 

il existe néanmoins entre eux de grosses diffé

rences qui portent sur: 

le contrôle des messages qui portent des com

mandes identiques ou différentes. 

- les protocoles qui existent ou pas. Même si le 

protocole est présent, des accusés de récep

tion des commandes y sont obligatoires. 

- les protocoles qui ont des contrôles perfor

mants ou insignifiants. 

Dans ces conditions, l'indépendance vis-à-vis 

du réseau se résume à: 

des fonctions de L4 même si elles sont prevues 

ou peuvent être misesen oeuvre pour certains 

réseaux. Pour des réseaux à procédure non 

couverts par un protocole, les actions de L4 

doivent impérativement être réalisées. Pour 

les autres réseaux à haute performance, ce 

n'est pas obligatoire. 
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- Si plusieurs reseaux doivent avoir accès aux 

couches supérieures, il est indispensable de 

procéder à une émulation des procédures et 

des protocoles, soit vers le haut, soit vers 

le bas. L'indépendance de la couche L4 vis-à

vis du réseau n'est alors possible que pour 

autant que l'on introduise entre L4 et L3 une 

couche réalisant cette émulation. Celle-ci 

appelée "NETWORK LAYER" est en fait officiel

lement admise par les instances internationales 

de normalisation. 

Etant également 
, 

nommee "INTERFACE RESEAU", nous 

l'identifierons par souci de simplicité par le 

sigle "IR". 

- Notons dès à présent que cette couche Interface 

Réseau est subdivisée en deux parties: 

•IR haut: adjacent au niveau 4 de transport 

•IR bas : adjacent au niveau 3. 

- La communication entre ces deux sous-niveaux 

s'effectue via un bus. Une description plus 

détaillée de la composition et des différentes 

fonctions de IR est donnée au chapitre VI. 
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CHAPITRE Il - LES PROTOCOLES DE LA COUCHE 4 
ET D'INTERCOUCHES 

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

2,1 - PROTOCOLE BSC 

2,2 - LES PROTOCOLES DU NIVEAU 4 ET D'INTERCOUCHES 
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CH A P I T RE II 
------------------------------------------

L E s P R O T O C O L E S D E L A C O U C H E 4 

E T D ' I N T E R C O U C H E S 

2.1 - PROTOCOLE BSC 

Au chapitre précédent, nous avons vu que le protocole 

BSC pouvait inspirer la synthèse des protocoles de la cou

che 4 de transport et d'intercouches. 

On peut ainsi, par assimilation, déterminer les pri

mitives de ces deux protocoles. 

Toutefois, il est bon de rappeler à partir des dif

férentes séquences (Appel, Libération, Données, Anomalies) 

du protocole BSC comment les primitives de celui-ci sont 

mises en oeuvre et, par entrainement, celles des protocoles 

du niveau 4 de transport et du protocole commun à toutes 

les intercouches. 

Aux figures 2.1 a et b, nous trouvons l'explication 

par l'image et les commentaires relatifs aux séquences 

fondamentales du BSC. 



PROTOCOŒ D'APPEL/ LIBERATION. 

Voyons les divers cas de réponses à un ENQ: 

1 - ACK (+): il correspond à une réponse positive. 
L'appel est ~•ACCEPTE", il s'en suit un 
enchainement normal des blocs .de données 
(voir figure 2.1.b). 

2 - NAK (-): il correspond à une réponse négative. 
Il y a terminaison immédiate avec l'envoi 
de ECYI'. 
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3 - ~, NAK: il s'agit probablement d'un ACK/NAK pollué . 
Il y a renvoi d'un EN~ par la station 
maitre (ST maître). 

4 - Aprés un certain te~ps (ti rn e out : T.O.), si aucune 
réponse n'est arrivée,deuY. cas seront à envisager: 

- si le no• bre de ENC est inférieur à une valeur 
fixée (n),il y aura ·envoi d'une nouvelle demande 
(EN~). 

- si le nombre de ENQ est égal à n, un ECYI' est 
envoyé pour indiquer la terminaison. 

Remarque: 

Il existe une version simplifiée, où seul l'ACK est attendu. 
A l'expiration du T.O., si on n'a pas . reçu d'ACK, cela est 
interprété comme la reception d'un NAK. 

ST maitre ST esclave 

r·· ----,-------

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 . 
. 
1 rp . 

✓ ____________ çNQ 
, ... .__ 

, ---, 
'· 1 . I ,,1.en 

N
I ,, ' . , ' 
L-( n ) 

' , ·, / 
' , 

V 
' 

O~--- -......... 

- Fig. 2.1.a -



PROTOCOLE DE TRANSFERT DE DONNEES. 

Voyons les divers cas de réponses à un tranfert de message: 

1 - ACK (+). Le bloc précédent a bien été reçu.Il y a 
enchainement immédiat par l'envoi d'un 
nouveau bloc de données (~B ••• ). 

2 - NAK (-). Le bloc précédent a été jugé fautif par 
l'appelé.Il y aura renvoi immédiat du bloc 
de données J·'.t.. 
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3 - !c"R, N:1'{: il s'acit probablement d'un ACK/N!,K pollué. 
Il en résulte une àerr.ande de précision par 
l'envoi d'un EN~ . 

4 - A ln fin du T.c., si aucune réponse n'a été reçue, 
deux cas sont â envisager: 

- si le nombre de répétitions d'envoi de MA est 
inférieur 3 une valeur (rn), il y a renvoi du 
bloc de données. 

- si le nombre de répétitions égal à m, il y a 
envoi d'un EOT pour indiquer la termina ison. 

ST !':'la.:tre ST esclave 

.-----,--------
• • 
; J 
t • 

1 1 
1 
1 
1 

. 
1 

T~ 

. , 

, 
; 

/ , 

*'rien 
, ' 

N ; ' ---< m '> 
' / ' ,, 

\ 

, 

O
L •• ---- ---

- Fig. 2. 1. b -
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2,2 - LES PROTOCOLES DU NIVEAU 4 ET D'INTERCOUCHES 

La figure 2.2 indique la correspondance des primitives 

du protocole de base et celles qui nous seront nécessaires 

pour bâtir par équivalence, notre système à couches. 

BSC Protocole Protocole 
L4 intercouche 

0 ENQ TCR CONN 

l ACK TCA ACC 

2 NAK TBR REJ 

3 ACK NAK TCA TBR ACC REJ 
ou ou ou 

4 rien rien rien 
(to ENQ) (to TCR) (to CONN) 

5 EOT TCC DISCON 

- Fig. 2.2-

Le schéma séquentiel de la fig. 2.3 précise la nature 

des échanges du protocole qui a été adopté en L4. 

Examinons plus en détails quelques particularités de 

ce schéma. Nous avons: 

- Le problème de EOT. En effet EOT ne peut-être 

transmis que par la station maitre (STm). La 

libération s'opère donc pour L4 par TCC. Elle est: 

- valable pour la station maitre et la station 

esclave (STe). 

- confirmée par TCCA. 

- La réception du TBR. 

Si TCR est non conforme en STe (séquence, validité 

des paramètres, •.• ) il y a répétition de TCR de 

la station maitre à chaque fois qu'un TBR est reçu 

et ce, jusqu'à une limite n fixée. 
a 

Un TPDU correspondant à une réception no n valide en 

STm (séquence, validité des paramètres ••• ). Il en 

résulte le renvoi d'un TBR de STm à STe, et 

fois, afin de repérer un TCA. 

ce n 
u 
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- Remarquons enfin, qu'il n'y a pas de vérification 

de BCC, CRC ••• , ni de recouvrement éventuel 

d'erreurs. 
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CHAPITRE III 
------------------------

LES PRIMITIVES D'INTERCOUCHES 
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CH API T RE III 
--------------------------------------------

L E s P R I M I T I V E S 

D ' I N T E R C O U C H E S 

Nous avons vu au chapitre I, et spécialement en 

1.3 qu'il existait dans la structure en couches: 

- des protocoles qui gèrent les échanges entre 

les mêmes couches des processus distants 

(protocoles horizontaux) 

- des protocoles qui contrôlent les actions et 
" les couches distinctes d'un meme processus 

(protocoles verticaux). 

Pour remplir ses fonctions, un protocole doit dis

poser de primitives paramétrisées. Nous préciserons dans 

ce paragraphe quelles sont les primitives d'intercouches, 

c'est-à-dire appartenant au protocole vertical de couche 

à couche. 

Au paragraphe 1. 5, et plus précisément à la figure 

1.6.3, nous avons adopt6 les primitives fondamentales 

d'appel et de libération pointées à la figure 3.1. 

(soit CON, ACC, REJ et DISC) en prenant pour 

modèle le protocole de base BSC. 

a - On y adjoint, bien entendu, les primitives de 

transmission de données SENT et RECEIVE. 



b - On ajoute également le couple (LISTEN, 

CANCEL). 

Au départ, les deux stations,par ~ISTE N, 

doivent se placer évidemment dans l'état 

de réception. Si une entité désire trans

mettre, elle provoque par CANCEL le bascu

lement de la phase "réception" en phase 

"d'émission". 
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c - On garde, en réserve, les primitives RESET et 

RESTART indispensables pour que le niveau 4 

se synchronise avec le protocole de niveau 3, 

afin de réaliser les opérations de reprise et 

de réinitialisation. 

A la figure 3.2, nous donnerons quelques précisions 

relatives à ces primitives, en vue de les utiliser et de 

les intégrer plus tard dans l'ensemble des protocoles de 

couches. 



"Tl ..... 
IO . 
. ..... 

Classe 

Etablissement 

et 

clôture.d'une 

association 

Transfert 

des 

données 

Synchronisation 

INTERFACE PRIMITIVE 

Nom 

CONNECT 

LISTEN (WAIT) 

ACCEPT 

REJECT 

CANCEL 

DISCONNECT 

SENT 

RECEIVE 

CAN SENT 

CAN RECEIVE 

INTERRUPT 

CONINTERRUPT 

DISINTERRUPT 

RESET 

RESTART 

Fonction 

Indique une requête pour l'établissement d'une association 

Prêt à recevoir CONNECT 

Indique l'acceptation d'une association 

Indique le rejet d'une association 

Révoque LISTEN 

Indique la clôture d'une association 

Le niveau supérieur donne des blocs au niveau inférieur 
afin de les envoyer. 

Le niveau inférieur donne au niveau supérieur les blocs 
qu'il a reçus. 

Envoie une interruption 

Prêt à recevoir une interruption 

Annule CONINTERRUPT 

Démarre à nouveau l'association 

Réinitialisation ~ 

'° 
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INTERFACE DEFINITION 

INTERFACE L4/L3 

a - Initialisation du terminal 

READY / NOT READY (L3____.L4) 

Paramètres: 

b - Etablissement et clôture de l'association 

LISTEN / CANCEL (L4--L3) 

Paramètres: 

CONNECT (L4--..L3) 

REJECT 

ACCEPT 

Remarque: L4---.. L3: requête des niveaux supe

rieurs aux niveaux infé

rieurs 

L4 - L3: indication d'appel entrant 

pour permettre la réserva

tion de ressources ainsi que 

pour prévenir les collisions 

Paramètres: référence interne 

si L4--•L3: numéro de 

(L3 - L4) 

Paramètres: référence interne 

(L3~L4) 

Paramètres: référence interne 

l'appelé 

DISCONNECT ( L3 -•-••l4) 

Paramètres: référence interne 

- Fig. 3.2 -



c - Transfert de données 

SENT (L4-L3) 

Paramètres: référence interne 

RECEIVE (L3-L4) 

Paramètres: référence interne 
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RECEIVE READY (L3--+L4) / RECEIVE NOT READY (L3-L4) 

Remarque: on uti l ise un numéro de séquence 

interne pour la synchronisation 

et/ou retransmission. 

Paramètres: 

- référence interne 

- numéro de séquence interne 

d - Synchronisation 

RESET (L3--L4) 

Paramètres: référence interne 

RESTART (L3--L4) 

Paramètres: référence interne 

INTERFACE L5/L4 

Analogue a l'interface L4/L3 

- Fig. 3.2 (suite)-



CHAPITRE IV FONCTIONNEMENT GENERAL 
----------------------------------------------------------------------------

4.1 - PROGRESSION INTERCOUCHES DES PRIMITIVES 
4.1.l - Progression de type A. 

4.1.2 - Progression de type B. 

1. Appel 

2. Libération 

3. Données 

4. Pseudo-données 

4,2 - LES OCTETS D'INFORMATION ET LEUR CHEMINEMENT 
4.2.l - Introduction 
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4.2.2 - Octets d'information en entrée (BIU/IR) 

et en sortie (BOU/7) 

4.2.3 - Octets d'information a l'arrivée (BINR/7) 

et au départ (BONR/IR) 

4.2.4 - Programmes de couches 

4.2.5 - Mécanismes des opérations 

4,3 - IMBRICATION DES OPÉRATIONS 
4.3.l - Séquence de base des opérations 

4.3.2 - Illustrations des séquences 
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CH API T RE IV 
------------------------------------------

F O N C T I O N N E M E N T G E N E R A L 

~.l - PROGRESSION INTERCOUCHES DES PRIMITIVES 

Les primitives déterminant les actions à prendre 

entre les couches de chacune des stations ont été dé

finies au chapitre 3. 

Nous rappelons les plus fondamentales: 

- pour l'appel et la libération: CON, ACC, REJ, 

DISC, 

- pour le transfert de données: SENT, RECEI VE. 

- pour permettre l'accès à l'une ou l'autre couche: 

- RR: signifiant "Ready ' Receive" 

- RN R : s i g ni fi a n t " Re a d y t~ o t Re c e i v e " . 

Des paramètres tels que Adresse source, Adr e ss e des

tination, fonctions complémentaires, leur sont associés 

Ces primitives doivent transiter dans les couches: 

- pour tester si la couche adjacente est accessible. 

- pour provoquer l'opération assignée à la couche 

à un moment précis. 

On peut diviser en deux, les types de progression des 

primitives dans les couches. 



4.1.l - PROGRESSION DE TYPE A 

Il s'agit d'une progression de bout en 

bout, en transit à travers toutes les couches, 

de deux primitives utilisées pour la connexion 

(CON) et la déconnexion (DISC). Elles se mani

festent pour un appel direct ou une libération 

au niveau du réseau pour IR (= niveau de 
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l'intercouche réseau) de et vers le niveau 7 de 

l'application; c'est-à-dire: 

l'appel (ou la libération): une progression 

de L7 a LIR de type top-down pour l 'appe

lant. 

- l'appel (o u la libération): une progres

sion de LIR à L7 de type bottom-up pour 

l'appelé. 

REGLES (Fig. 4.1.1) 

l - La primitive descendante (CON/DISC) transite du 

niveau 7 au niveau IR en ne procédant qu'à des 

tests de validité d'états de chaque couche. 

Si l'état de la couche n'est pas valide cela 

entraîne une opération RAZ ou repos. 

(Processus similaire pour l'ascendant). 

2 - Les causes de non progression sont: 

a - le refus de la couche adjacente par RNR. 

Si le RNR de la couche (i-1 )affecte la couche i, 

il y aura un DISC vers les couches superieu

res. La primitive prendra comme paramètres 

n, i, i-1 indiquant successivement la des

tination, le numéro de la couche affectée et 

le numéro de la couche "rebelle" (refusante) 

(cfr. les figures 4.1.l CON et DISC descen

dante). On notera l'inverse n, i, i + l pour 

les figures CON et DISC ascendantes. 
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la validité 
de la couche . 

......... .. 
ON. 

'J.r 

CON 

L · J. 

Libération descenda nte Lib&r ation ~ontante 

L . 1 l.+ 
L. 

l. 

DISC . 
ir -... ~-....... ,_ --

DISC,.,
1 

. . 1 ,1,1-

DISC . 
7,i 

-. .,-' 
ET 

L. 1 1- L . 1 L. 
::.+ l. 

·-... .. .. -..-· ... -

DISC 

-Fig. 4.1.1-
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ISC. . . 
1 1r,1,1+ 

ISC. . 
ir,1 

L. 1 1-

ISC? 

DISC . . . 1 1r,1,1+ 

DISC. . 
1r, 1 
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b - la non validité d'état de la couche qui 

n'est pas conforme (état présent) pour effec

tuer l'opération demandée (état suivant dans 

la table des états). 

Dans ces conditions, la primitive DISC se 

dirigera vers la couche d'où vient - la pri

mitive de commande et sera affectée des 

paramètres n, i indiquant successivement la 

destination et le numéro de la couche en 

défaut. 

c - Il peut y avoir refus préalable d'une liai

son par une application. Ainsi, l'opérateur 

ou le programme d'application peut préala

blement positionner un NAK au niveau "réseau". 

En cas d'appel distant, celui-ci est alors 

rejeté. De plus,seuls les messages admis 

par le protocole arriveront à"l'écran"ou 

application,et l'opérateur ou le programme 

pourront fournir un ACK (traduit ACC). Les 

messages d'appel se butant à un NAK ou dont 

le contrôle de qualité par BCC/CRC est ne

gatif seront refusés. 
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4.1.2 - PROGRESSION DE TYPE B 

Il s'agit d'une progression de primitives 

pas a pas jusqu'à un niveau quelconque entre L7 

et LIR,dont la valeur est assignée par un para

mètre au départ de cette primitive d'intercouche. 

Il y a scrutation par le moniteur de la 

p i 1 e d e s z o ne s Z L . Le mon i te u r dé c o d e 4 c a s p a r 

comparaison entre le code d'en-tête de ZL et de la 

table des états des couches. Les 4 cas so nt l e s 

suivants: 

Après que la liaison réseau ait été 

faite, il y a initialisation des couches 

4, 5 et 6 par des primitives ascendantes 

selon le dialogue: 

TCR 

CSS 

CDS. 

TCA 

--- RSSP 

Ces dialogues ont pour origines respec

tives les primitives paramètrées générées 

par la couche "IR" selon le résultat du 

test de ZL par le moniteur. Il s'agit pour 

les commandes de ACC 4, 5, 6 (ou REJ 7) 

et pour les réponses de CON 4, 5, 6 (ou DISC 

7 } • 

En sortie par exemple, la primitive de 

d é p a r t ( t j s as c en d an te ) p o r t e le n u m é r o du 

niveau à atteindre. 

Contrairement à ce qui se passe pour le 

type A opérant un transit de bout en bout 

avec simplement le test de validité des 

couches traversées, dans le cas du type B, 
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il y a un niveau "cible" à atteindre. 

Il y aura non seulement un test mais 

également un choix et une prise de déci 

sion de l'état suivant avec génération 

de la primitive de couches, adjonction 

des paramètres et enregistrement da ns la 

zone ZE. 

lfotu ns cependant qu 'en entr ée l e s op e 

rations seront inversées. 

A pr ése nt,repreno ns dans le dét ail les 

opératio ns relati ve s à l'APP EL e t 

disti nguons: 

la- (fig. 4.1.3) un appel prolongea nt du 

côté appelé la dema nde de conne xion 

faite par l'appelant à travers le 

réseau,soit pour 

- L4: TCR 

- L5: CSS 

- L6: CDS. 

Il sollicite l'intercouche via ZL pour 

qu'elle transmette une primitive CON 

(ACC) ou DISC (REJ) à destination de 

la couche concernée (n = 4, 5, 6). 
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RR/RNR CON4 
5 

6 
' ' ------_______ DISC 

4 5 6 ' ' 

CON4,5,6 

Disc 4, 5 , 6 

N 

RR RP. 
CON DISC 

RF.CON 
test de fm'.DISC 
nive cu 

test du 
graphe 

DISC
7 
.. 

,1,1+1 

+ Réveil du programme de couche pour l'envoi de : 
TCC ou TCA ;s'il a reçu un TC R 
RSSP ou RSSN ;s'il a reçu un CSS 

- Fig. 4.1.3 -
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lb- (fig. 4.1.4): une réponse a un appel 

du réseau qui a été accepté ou refusé: 

- üans l'ordre chronologique, le code 

relevé par le moniteur dans ZL(extrait 

de la pile)va déterminer dans l'inter

couche une primitive ACC4, ACCS, puis 

ACC6. 

Le cas d'un rejet du rés~au donne lieu 

a un REJ7, DISC7 allant vers l'utili

sateur indiquant à celui-ci quelles 

sont les causes éventuelles du rejet. 

L . 
1 

ACC4 5 6 
. ' ' 

REJ4 5 6 
' ' 

,m ~ RR RF. 
ACC REJ AC C REJ ____ ., 

.. : ::"'-'·.::. ----·· -... ----~ ·-
test du 

.--'--~ ni veau 

DISC? .. 1 ,1,1+ 

+ Réveil du procramme de couche pour l'enregistrement 
de TCR,CSS,ou CDS avec leurs paramètres dans la zone 
Ze et leur transmission vers l'appelé. 

- Fig 4.1.4 -
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Alors que l'appel "réseau" s'effectue 

obligatoirement de l'appelant vers l'appelé, 

la libération peut se faire des deux façons 

suivantes: 

2a- par l'appelant: le rel~chement s'opère 

en deux temps: 

§1 - la RAZ des couches successives 

avec pour chacune d'elles le 

dialogue des primitives de tin 

lCDE, CSE ••• ) et des réponses 

(RDEP, RSEP ••• ). Si cette opé

ration se fait normalement, on 

passe en §2. 

§2 - L'envoi de la primitive fondamen

tale DISC aboutissant à l'appelé. 

2b- par l'appelé: le relâchement par l'appelé 

ne peut se faire que si l'appelant a 

marqué son accord au préalable;d'abord 

au niveau de la couche "Network" et 

ensuite au niveau 7 

Cette demande de libération de 

l'appelé parvient à l'appelant (écran

application). Si ce dernier accepte 

cette requête, cela provoque la libé

ration1comme si elle émanait directe

ment de l'appelant (cas 2.a). 

3 - Données (fig. 4.1.6)_ 

Il s'agit dans ce cas de données pures 

ou d'informations, émises ou reçues, par 

l'utilisateur ou le programme d'application. 
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Les primitives RTS (S. SENO) pour 

l'émission et RTR (S. RECEIVE) pour la 

réception sont respectivement descendantes 

et ascendantes. 

Pour chaque couche, il y a après le 

test de validité (fig. 4.1.7) . 

- pour RTS : le choix de l'état suivant 

avec enregistrement des primitives 

et des paramètres dans ZE ' savoir: a 

COU! au niveau 6, CSUI ~u niveau 5 

et TOT et ses paramètres au niveau 

4 Les paramètres de TOT sont: les 

paramètres de fin de texte et les 

T (R), T (S) - incorporés après con

sultation du module - qui permettent 

le contrôle de séquencement des 

segments. 

- pour RTR:la validité résult e de la 

comparaison de l'état du graph e et du 

code lu dans ZL par le moniteur pour 

chacune des couches. Le contrôle au 

niveau 4 relatif à TOT portera par

ticulièrement sur T (R) et T (S). 



El·iISSION --------
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test dù 
niveau 

test du 
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EOT. 

RR/RNR 

RTS. 
i r 

Re rnpliss ~~e de Ze par les pr i • itive s et leu~c 
parar.:ètres . 

- Fi s . 4. 1.7 -
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4 - Pseudo-données 

Il s'agit de primitives "hors sequence 

normale" des couches 4, 5 et 6, dialoguant 

à ces niveaux et où l'accès à ceux-ci peut 

être direct. 

Elles sont traitées de façon simi l aire 

aux données et s'y intègrent même pour les 

différentes couches. C'est la raison pour 

laquelle nous les avons désignées par le 

nom de "pseudo données". 

Lors du dialogue entre couches, un cer

tain nombre de primitives n'apparaissent pas 

dans les échanges d'appel , de libération 

ou de données. 

Elle seront traitées du point de vue 

primitives d'interface de données (RTS, RTR) 

puisqu'elles se manifestent durant les échan

ges de données. A la différence de ces der

nières, elles n'auront pas le niveau 7 

de l'utilisateur comme origine ou destina-

tion, mais bien un niveau intermédiaire. 

Les primitives précitées sont: 

niveau 4 

niveau 5 

niveau 6 

Commande 

5-TBR 

cscc 
CSA 

CDCL 

CDPB 

CDE 

CDD/CDR 

CDC 

Répo nse 

R-TBR 

RSCCP 

RSAP 

RDCLP 

RDPBP 

RDEP 

RDDP/RDRP 
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A la réception: - du côté appelé, les 

commandes de l'appelant 

A l'émission 

- du côté appelant, les 

réponses de l'appelé. 

on retrouve l'inverse, 

Les deux opérations étant similaires, on 

va donc considérer le cas de la réception. 

Premièrement, il y a lieu de vérifier si 

le moniteur peut 

- par comparaison des codes des primitives 

précitées, 

- grâce aux renseignements fournis par 

les tables d'état (numéro couche/état 

présent), 

donner un numero de couche "cible" a la 

primitive d'intercouche. 

En d'autres termes, apres l'analyse de ZL 

(fig. 4.1.8) 

§ 1. le moniteur,grâce au code, essaye 

de fournir le numero de la couche 

à atteindre. 

§ 2. la couche qui reçoit un RTR 4,5,6 

essaye de situer celui-ci dans le 

graphe afin d'en déterminer la 

fonction. 



RNR/RR ...... ... _ 

S.RTR 4,5,6 

......... 

RR 
RT R 
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RT R 
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69 

S.RECEIVE/S.RTR 4,5,6 

S.DISC. . . 1 ir,i,i+ 

S .DISC. . 
ir,i 

+ Tra ite~ent du cas: 
• génér~tion de primitives 
• . re mplissage de Ze par les pararr.ètres 
• fin 

Fis . 4.1.8 

Quand l'opération est terminée, il n'y 

a pas de retour au moniteur à travers les 

couches car, étant donné que le module du 

programme de couche est terminé, il y aura 

saut vers le moniteur à partir de FIN du 

programme de couche. 

Ce retour au moniteur est indispensable 

pour que celui-ci puisse communiquer ZE à la 

couche réseau. 
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4,2 - LES OCTETS D'INFORMATION ET LEUR CHEMINEMENT 

4.2.1 - INTRODUCTION 

La compatibilité totale des couches supe

rieures avec les couches de n'importe quel reseau 

est possible grâce à l'introduction d'une couche 

intermédiaire "Network Layer" ou "Interface Réseau" 

(I.R.) (fig. 4.2.1) dont les fonctions seront: 

1 - De ramener les commandes et reponses 

émanant (ou a destination) des différents 

réseaux vers (ou en provenance) des cou

ches supérieures en un ensemble de com

mandes et réponses standardisées. 

Ces fonctions correspondent aux primiti

ves adoptées et se réduisent l'urecomme 

l'autre au positionnement d'un bit dans 

des octets dits "d'information" destinés 

aux couches supérieures de l'application. 

Ces octets sont au nombre de 4 (BOU/BONR 

et BIU/BINR) selon d'une part, leur ori

gine et leur destination (Niveau 7 ou IR) 

et d'autre part, le sens des fonctions 

qu'ils opèrent soit: 

- couches inférieures (ou Réseau) vers 

les couches supérieures (ou Application) 

- couches supérieures vers couches infé

rieures. 

La localisation de ces 4 octets et la 

s i gnification de leurs bits est illustrée 

à l a figure 4.2.2 a/b. La justification 

de leur contenu sera donnée au chapitre 

4.2.2. 
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7 
6 
5 ave c proc + MEM + E/S 
4 

IRHL---f ____ ..., 
- .. - - MULTIBUS 

IRs 
r- --- ----, 

3 ave 
2 

c proc + MEM + ... 

1 

~ 

Fiq 4.2:1 . 

BOU [ CONir DIS( ir SEND ACc/REJ] [ CON OISC7 DISCi DISCi REJ
7 

ACC/REJ] BIU 
7 • " • • • • • • • • 7 
6 6 

• • • • • • 
BONR rcoN. DIS(. DIS( . DIS(. SEND ACC/REJ] 

4 
L 1r 1r 1 1 

i I l · l ! 
D 15(7 RE(. ACC/REJ7] BINR 

t r 4567 t + 
3 

call req. li~- data ack rej call inc. 

+COM [Prim.-+ Param. 
des couches 4,5,6 

(a) 

Fig 4. 2.2. 

l·1b d t k . 3 
a a ac. reJ 

+REP[Prim.+ Param. 
des couches 4, 5, 6 

( b) 
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Au paragraphe précédent, nous avons 

indiqué comment s'opère leur cheminement. 

Celui-ci dépendra de la fonction qu'il 

doit assurer et éventuellement des 

paramètres que l'octet d'information 

porte en complément. 

2 - D'opérer la conversion des formats 

standards des informations (Appel, Li

bération, Données, Primitives de cou

ches) de et vers les couches supérieures 

(Application) en des formats variables 

selon le type de reseau appelé à suppor

ter ces informations et vice-versa. 

Pour fixer les idées, les figures 4.2.3. 

a et b représentent la correspondance 

de formation des octets BONR et BINR à 

partir des primitives d'un réseau X25. 

Ces diverses conversions seront examinées 

au chapitre VI. 

4.2.2 - OCTETS D'INFORMATION EN ENTREE (BIU/IR) 

ET EN SORTIE (BOU/7) 

EN ENTREE (BIU de la figure 4.2.2 b) 

Le programme de l'utilisateur est susceptible de 

recevoir: 

- la partie affichage,c'est-à-dire les différentes 

grilles ou menus que l'utilisateur aura à remplir 

à sa demande. 

les différents messages qui lui parviendront. 



BINR 
IR -a L3 

STATUS BYTE ENTRANT 

CON 
ACC 
REJ 
DIS 
REC 

t---~ 

BONR 

call incorning 1 
call ace . de L3 vers L4 
call rej . 
demande de li berah on 
data 
ack ( rr /rnr) 
reinitialisation 
reprise 

Pararnetres de. des ti nation 
i = 4, 5, 6 ou n= 7 

L3 • IR 
STATUS BYTE SORTANT 

CA ~~ REQ • CON en traversée 

LI B OIS( de n'importe quel niveau 

DATA SEND 

ACC I RE J • 

RE '. N'.T. IREPR . • {uniquement 12n X 25) 

Parametres d'origine 
i=45 6 ou n::7 

Fiq 4.2.3. 
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(b) 

ta) 



1. CON ------

2. DISC -------

3. REC -- -- --
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Le niveau 7 est mis au courant d'une 

entrée et de sa nature par un byte BIU 

composé des bits suivants: 

ou Appel entrant 

Le programme utilisateur est invité à 

al l er chercher le contenu de ZL dans 

la zone de lecture (ou d'entrée) du 

moniteur, puis à le transmettre à 
l'application. (L'afficher à l'écran, y 

compris les facilités). 

ou Libération 

Voir CON. 

(Afficher à l'écran le contenu de ZL, 

y compris les causes). 

ou Données structurées en 

- SEGMENTS: pour X25: le moniteur se 

chargera de formatter ZL. 

- BLOCS de longueur à définir selon X21, 

asynchrone, Ethernet. 

Dans tous les cas, ces longueurs ont fait 

l'objet d'une négociation au niveau 4. 

Ces données seront formattées à partir 

du contenu de ZL pour être transmises 

à l'utilisateur comme CON ou à certaines 

couches selon le résultat de l'analyse 

de la primitive de ZL par le moniteur. 



ou indice de dérapage en cours de 

che minement. 

Ils seront transmis: 
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- à l'utilisateur pour information et 

- a u moniteur pour exécution. 

Ils donneront lieu à une déconnexion apres 

analyse de la cause par le moniteur dans 

les couches i, i ~ 1 incriminées. 

S. ACK ou REJ - - -- ------------

Ces primitives positionnant un bit sont 

transmises à l'utilisateur (écran) pour 

lui indiquer que l'appel sortant qu'il 

a transmis est accepté ou refusé. Dans 

ce dernier cas, il est invité à s'inté

resser au contenu de ZL pour en connaitre 

les causes. 
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---------------------
EN SORTIE (BOU de la figure 4.2.2a) 

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

Lorsque l'uti l isateur a enregistré les informations 

(via l'écran par ex.) dans l'ordre 

- appel sortant 

- envoi des données 

- libération ainsi qu'accessoirement son autorisa-

tion ou son rejet d'un appel sortant, 

comme pour l'entrée une double opération a lieu: 

l - Le positionnement des bits de l'octet BOU qui 

aura pour référence respectivement CON, SEND, 

DISC, ACC et REJ. 

2 - Le transfert des informations sous forme: 

- d'un segment incomplet pour un appel sortant 

ou une libération, 

- de segments successifs pour l'envoi de données 
dans la zone ZE. 

C'est le moniteur qui se chargera du contrôle. 

Dans le cas d'envoi de données, le moniteur se 

chargera: 

1 - de contrôler l'introduction par les couches 6, 

5 et 4 de la mise d'un "en-tête" a chaque seg

ment c'est-à-dire: 

- CDUI 

- CSUI 

- TOT (avec ses paramètres N (R)/N (S) fournis 

à l'émission et contrôlés à la réception 

par le module du contrôle des flux). 
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2 - d'orchestrerles opérations, et notamment que 

ZE soit complètement alimentée par le niveau 

7, avant que les niveaux 6 (CDUI), 5 (CSUI), 

4 (TDT) viennent placer en en-tête leur pri

mitive de couche. 

En fait, c'est après avoir transmis ses informa

tions a ZE que le bit SEND de BOU, destiné aux 

couches inférieures,sera positionné. Toutefois, 

il y a lieu de remarquer que les informations qui 

vont de la source à l'utilisateur (écran par 

exemple) doivent être formattées par le moniteur 

pour être enregistrées dans ZE et que ce formattage 

est fonction du réseau de transmission. 

4.2.3 - OCTETS D'INFORMATION A L'ARRIVEE (BINR/7) 

ET AU DEPART (BONR/IR) 

A L'ARRIVEE (BINR de la figure 4.2.2b) 

Les bits de cet octet correspondent aux bits de 

BIU, mis à part l'éclatement de DISC lors de la 

traversée des couches inférieures à celles de 

l'application. 

La signification des bits qui composent cet octet est: 

1. CON 
7 --------------

Indique à la couche réseau qu'un APPEL 

ENTRANT ainsi que ses facilités a été 

enregistré, et cette information che

minera (Type A) en transit jusqu'à l'uti

lisateur. 



2. DISC 
7 --------

In dique à la couche réseau qu'une 

DE MANDE DE LIBERATION ainsi que ses 

ca uses a été enregistrée et cette 

information cheminera (Type A) en 

tr a nsit jusqu'à l'utilisateur. 
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3. ACC/REC 
7 

4. REC 
7 

In dique à la couche réseau qu'une 

ACCEPTATION OU REJECTd'un appel 

sortant que la station a émise,a 

été enregistrée et cette information 

cheminera (Type A) en transit jusqu'à 

l'utilisateur. 

Indique à la couche reseau qu'une 

do nnée sous forme de: 

- PAQUETS X 25 

(ACC/REJ, CON, DISC, primit. + 

param. de L4, LS et L6 dernier 

bloc de données partielles) 

- MINI-SEGMENTS 

(primi. + param. de L4, LS et L6 

dernier bloc de données partielles) 

- SEGMENTS 

(X 21 ou Ethernet) 

a été reçue. 
Cette information cheminera jusqu'à 

l' utilisateur. 
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Les informations associées a ces bits 

de fonctions sont stockées en vrac 

da ns une file d'attente du niveau 3 soit 

sous forme de: 

- PAQUETS X 25 

- FAUX SEGMENTS (X 21 ou Ethernet); 

ce ne sont ni des paquets, ni des 

segments parfaits c'est-à-dire de 

longueur de 128 bytes pour les pre

miers ou de la longueur de la TPDU 

négociée au niveau 4 (Ex.: 512 bytes). 

Quoi qu'il en soit, un BINR de IR (bas), 

dès qu'on lui positionne un bit, fera 

une demande d'allocation de bus pour être 

transféré dans la couche IR (haut)(Fig.4.2.4) 

Dès que ce transfert est exécuté, la 

couche IR (haut) sollicite (via une allo

cation du bus) de la couche IR(bas), le 

transfert 

du premier paquet (X25) 

- du premier segment(X21 ou Ethernet), 

de la pile de réception à la zone ZL. 



6 

5 

4 

BIU 

IRH L..4--~--B:..:..:.IN..::..;R:.-__ _ 

!~~-----. 
3 
1-------------i 

2 
1-----------, 

1 

riq. 4.2.4. 

..J.---'--........_-ZL 

pile 
de 

1--------i reception 
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NOTA BENE 

l - Il serait utile en X21 et Ethernet, de norma

liser la l ongueur des segments, quel que soit 

ce qu'ilscontiennent(Ex.: 512 bytes). 

2 - En X21, les informatio r, s échangées sur le 

réseau pourront être protégées par un proto

cole tel que le BSC. 

Au niveau 4, le contrôle du séquencement com

plètera ce contrôle de validité de bout en bout. 

3 - A la mise d'un bit de BIU,l'utilisateur (parce qu'il 

s'agit d'un CON, DISC, ACC/REJ correspondant) 

est invité à prendre directement: 

- les paquets: si appel, libération .•• en X25 

- les mini-segments: si appel, lib •.• en X21, 

Ethernet. 

4 - Si le bit de BIU correspond a un REC, le moni

teur teste s'il s'agit: 

et en connait le niveau n. Il transmettra 

alors le REC accompagné de la valeur n. 

Le test de validité de l'état présent du 

graphe constituera en fonction de l'état 

suivant, une réponse à la commande. 

dont le bit significatif doit atteindre le 

niveau 7, mais après avoir transité succes

sivement par les niveaux: 



- 4: TDT pour le test de validité et 

de contrôle de N (R)/N(S). 

- 5: CSUI pour le test de validité 

- 6: CDUI pour le test de validité . 

Pour toutes ces opérations, il y a toujours le 

risque qu'une ou l'autre avorte, auq ue l cas 

il y aura renvoi vers la couche IR d'un DISC i 
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DISC i,i+ l 

qui sera transmis au moniteur. 
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AU DEPART (BONR de la figure 4.2.2a) 

Les bits de cet octet correspondent aux bits de 

BOU mis à part l'éclatement éventuel du DISC de 

départ en 3 DI SC: 

1. DISC 
nr --------------------

2. DISC 

Appel à la libération comme l'utilisateur 

l'a indiqué dans son BOU. 

=======i== 
A été généré lorsqu'en transit dans une des 

couches, un test de validité d'état s'est 

révélé négatif. 

3. DISC 
______ i+L-1: 
------------

A été généré lorsque la traversée de la 

couche i vers la couche adjacente (i - l 

oui+ 1) n'a pas été autoriséepar suite 

de la présence d'un RNR. 

En ce qui concerne les autres bits, c'est-à-dire ceux 

qui ont pour origine BOU et qui arrivent en BONR 

- soit en transit direct (Type A) 

~x. CON, DISC, ACC/REJ). 

- soit en progression couche par couche 

(type B) 

(ex, SEND), 

il y a lieu de considérer différents types d'opéra

tions en considérant préalablement que le BOU a 

été transféré à la couche L3 ou L2 selon le réseau. 
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Ce transfert à cette couche y provoque une demande 

prioritaire de location du bus, pour indiquer a 

ce niveau du réseau qu'il y a une information à 

prendre (cfr plus loin pour le détail du mécanisme 

de transfert). 

REMARQUE: 

Il y a priorité à l'émission par le reseau. A 

la réception on admet une pile dans les limites 

fixées par la largeur de fenêtre gérée ·par les 

N (R)/N (S). 

Cette information dans ZL est: 

- soit un mini-segment 

(pour appel, libération, ack/nak, primitives 

+ paramètres de L4, LS et L6), 

- soit un segment (données): ici le transfert se 

fera après contrôle et indication du sequence

ment (paramètres du TDT), tandis que son décou

page s'opérera via le moniteur. 
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4.2.4 - PROGRAMME DES COUCHES 

Au su j et des programmes internes des cou

ches 4, 5 et 6, nous pouvons spécifier, dès à 

présent, un certain nombre de caractéristiques à 

leur propos. 

a - Ils sont chacun contrôlés par un automate 

d'états, afin de gérer le séquencement de leurs 

actions. 

b - Ils disposent de leurs primitives propre;. 

c - Ils entretiennent des dialogues de négociation 

et de décision avec les couches similaires 

des stations distantes. 

d - Ils contrôlent le cheminement des octets d'in

formation entre les différentes couches 4, 5 et 

6, ainsi qu'avec les deux extrêmes IR et 7 

(Application). 

e - Ils disposent chacun d'un certain nombre -de 

primitives de fonctionsauxquelles, selon le 

cas, on adjoint des paramètres: 

l - qui sont d'origines différentes et qui 

sont classés en catégories: 

G: générés par le programme 

(ex. code de la primitive) 

U: fournis par l'utilisateur 

(ex. facilités à l'appel) 

S: fournis par le système 

(ex. date et heure) 

E -pour ceux qui caractérisent 

l'environnement, c'est-à-dire 

l'équipement: 

- soit de traitement de données lié 

au niveau 7 des applications 

(terminal, ordinateur, processus ... ) 



86 

- soit de transmission de données 

lié aux niveaux 1, 2 , 3 des 

réseaux (X25, X21 ••• ). Ces paramè

tres sont assignés une fois pour 

toutes avant l'exécution des opé

rations. 

Ex. Indicatif et classe du terminal, 

vitesse de transmission liée à la 

largeur de la fenêtre. 

D - pour ceux qui sont fournis par d'autres 

stations 

Ex. Indicatif de l'appelé. 

M - pour ceux fournis par la station elle

même, soit enregistrés ou traités par 

le Moniteur. 

Ex. Adresse de destination en valeur 

symbolique. 

2 - qui sont de destinations différentes re

pertoriées en: 

F - pour les informations destinées au 

module de contrôle de flux (Syst.) 

I - pour le contrôle du correspondant 

ou pour les informations des

tinées à une utilisation ultérieure, 

comme les caractéristiques du desti

nataire ou résultant de la négocia

tion. 

Ex. Taille mémoire. 

La topologie des programmes est illustrée aux 

figures 4.2.6a et b, où apparaissent les programmes 

principaux. Les autres modules (D, F, ! ... ) sont 

inclus dans le moniteur. 
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(a) 

P.MON 

IR 

u 

( b) 
M 0-N- ·1'--_ijl_ 1 z E 

P.MON 

IR 

Fig. 4.2.6. 
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4.2.5 - MECANISMES DES OPERATIONS 

Ce paragraphe aura pour but de déterminer, 

de façon primaire, les fonctions des routines du 

moniteur de gestion et d'interruption. 

Au niveau physique, les interruptions d'in

terface en en t rée et en sortie assurent les rela

tions Ligne\--+ ZL ; puis les octets d'états 

+-- ZE 

d'interface L3/L4 communiquent d'un niveau à l'autre 

la présence ou non d'une opération réalisée ou à 

réaliser. 

Les paramètres ou informations sont transfé

rés ensuite par le moniteur vers/au 

- niveau 7 

- reseau 

- différentes couches: 4, 5 et 6. 

EN ENTREE 

La zone de lecture ZL (adresse fixe et connue) 

reçoit du réseau des paquets dont la validit é et 

le séquenceme nt ont été vérifiéspar P (R)/P (S). 

Une interruption I (provenant du DMA lié à HDLC) 

informe alors le moniteur que quelque chose a 

été reçu (paquets ou segments). 

On pourrait envisager également la scrutation 

périodique du BIU, dont le positionnement d'un 

bit révélerait la même chose. 
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Au préalable, on constitue à partir du niveau 3, 

une file d'attente qui sert à la réception de 

segments , 

La routine d'analyse du moniteur peut alors: 

l - Appeler le niveau 4 par l'octet d'information, 

afin de contrôler le séquencement par le 

T (R)/T (S) du segment. Il s'agit également 

d'effectuer un contrôle de flux par le module 

de ce niveau. 

2 - Analyser principalement la validité du message 

reçu, qui ne peut être que: 

- une information venant du niveau 3 (CALL INC, 

INF, LIB, •.• ) qui constitue 

,soit une réponse (à CALL REQ) 

•soit un message nouveau (LIB), 

- une réponse aux commandes de L4, LS ou L6, 

sous la forme respectivement de TCA, TCC, 

TBR ••• , RSX; RDy••• + paramètres. 

des données qui concernent le niveau L7 ou 

éventuellement leurs ACK avec N (R) à 

contrôler. 

3 - En ce qui concerne L3: positionner un bit 

du STATUS BYTE d'interface selon le message 

reçu. 

Une interruption du moniteur informera le 

niveau 4. 

4 - En ce qui concerne les niveaux supérieurs à 
L3: 

- Pour les réponses, le test du code de la 

primitive va permettre l'envoi d'une inter

ruption du moniteur vers le niveau concerné 

(4, 5, 6). 
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- Puisqu'il s'agit d'une réponse à une demande 

d'une primitive, cette interruption n'est 

autre qu'un RETURN dans le niveau à l'adresse 

de la fin du module de la primitive appelante. 

Ceci permet de poursuivre dans le graphe, en 

fonction du contenu de la réponse. 

- Etant donné le nombre divers des appels, des 

tables par niveau seront constituées, afin 

d'enregistrer les commandes attendant les 

réponses, ainsi que 1~ adresses du processus. 

5 - En ce qui concerne les données pures, le proces

sus est similaire, mais l'envoi d'une inter

ruption est destiné au programme d'application. 

Ce dernier recevra pour lui, la donnée dépouil

lée de ce qui a déjà été analysé. 

En fait, c'est un pointeur qui sera directement 

transmis au niveau 7, et qui contient l'adresse 

de ZL. 

REMARQUE: 

Un accuse de réception au niveau des segments 

(pour les paquets,RR/RNR sont internes à X25) 

n'est envisageable que si la procédure réseau 

ne dispose pas d'un protocole de recouvrement 

d'erreurs (X21 ou Ethernet, par exemple). Par 

contre, la numérotation T (R)/T (S) pour assurer 

la vérificatio n du séquencement et du flux au 

niveau 4 de transport sera prévue dans tous les 

cas. 
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Leur analyse va permettre, de plus, d'effacer 

l'ancienne donnée et d'enchainer avec la sui

vante. La zone sortante où se trouve ZE en sera 

informée par message. En fait, il y a lieu d'opé

rer,dans tous les cas,les vérifications de ZL 

(validité, séquencement N (R)/N (S) ••• ) et de les 

empiler pour l es traitements précités, avec mise 

à jour des pointeurs d'adresse. 

EN SORTIE 

La zone d'écriture ZE (adresse fixe et connue) 

reçoit des informations des différents niveaux 

du programme, ainsi que les numéros de séquen

cement du niveau 4. 

Lorsque ZE est rempli, le moniteur dont elle 

constitue une zone, en informe le niveau réseau 

L3 par l'intermédiaire de l'octet d'interface. 

Prenons quelques exemples: 

1 - CALL REQUEST: 

- a pour origine la primitive interne CON, elle

même générée par un OPEN-LINK (voir fig. 4.1.2) 

n'est possible que si il n'existe aucune 

connexion au niveau L3 (testé dans L4) 

- transmis par L3, qui connaitra les zones 

où se trouvent les informations complémen

taires qui se situent au niveau: 

* 7 du programme d'application pour AD 1 

(réseau), AD 2 (processus) 

* du moniteur (débit de l'unité, adresse 

source ••• ). 
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2 - Une primitive de commande appartenant à l'un 

des niveau L4, LS et L6, avec ses paramètres 

qui se situeront: 

* soit dans le module du programme de 

niveau concerné - (N) 

* soit en provenance de l'utilisateur - (U) 

* soit dans le système (moniteur notamment) 

- ( s) • 

Il s'agit par exemple de CSS, CDS, •.. avec 

leurs paramètres. 

Les origines d'une commande, dans le{s) processus 

ou dans le module de niveau seront, en fait, 

enregistrées. En effet, leur point de départ était 

une instruction permettant une interruption vers 

le moniteur. Une routine de celui-ci a pour fonc

tion de déplacer des informations à partir de leur 

source (N, U, S) vers ZE. Un retour sera effectué 

chaque fois vers le point d'appel. 

3 - Les données qui comptent plus d'un paramètre: Il 

s'agit de TDT (4), CSUI (5) et CDUI (6). Pour eu x , 

l'opération précédente (interiuption avec retour 

pour chaque niveau) doit, en plus, être complétée 

(par le moniteur) par le passage d'un niveau à un 

autre. 

4 - Opération relative à ACC/REJ lors d'un appel. 

Remarque: Il ne faut pas les confondre avec ACK/ 

NACK décrits plus hauts qui eux, jouent le rôle 

de caractères de contrôle à l'intérieur du proto

cole de réseau. Dans tous les cas, il s'agira 

d'ajouter aux segments les S(R)/S (S). Ceci sera 

réalisé par le module contrôlant le séquencement, 

et responsable du protocole de bout en bout. Ce 

dernier prendra les dispositions qui s'imposent 

au niveau 4 (segment) pour opérer un RESET, un 

restart ou un DISCONNECT, selon la gravité du 

désaccord. 
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Quel que soit le cas, lorsque ZE est rempli, 

1~ réseau en sera averti par une interruption. 

Une routine réalisera alors les opérations de 

transfert du contenu de ZE vers le réseau. 

Celles-ci seront, bien entendu, précédées par 

le transfert de l'octet d'interface de IR vers 

L3. 
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Q,3 - IMBRICATION DES OPtRATIONS 

4.3.1 - SEQUENCE DE BASE DES OPERATIONS 

Les échanges se font normalement dans 

l'ordre montant ou descendant des niveaux de 

protocole. 

Il arrive parfois qu'il se prod~ise des 

ruptures de séquence comme par exemple: un chan

gement de sens de transmission, une reprise à un 

point de repère •••• Quand cela se produit, la 

même règle s'applique pour la nouvelle séquence. 

La séquence de base est détaillée a la 
figure 4.3.l. 

Appel (CALL REÇ) l L3 Confir. appel 

2. Appel (TCR) ] L4 Confir. appel ( TCA) 

3. Début (CSS) ] L5 Confir. (RSSP/N) 

4. Début (CDS) 1 L6 Confir. ( RDSP) 

15• Données (CDUI-CSUI-TDT) 
ACK [N( R)] ) L7-PA 

4 1 • Fin (CDE) ] L6 Confir. ( RDE P) 

3'. Fin (CSE) ] 15 Confir. (RSE P) 

2 1 • Libération (TCC) ] L4 Confir. ( TCCA) 

Libération (CLEAR LIB)] 
Confir. lib L3 

- Fig. 4.3.1 Séquence de base -



L'illustration d'un dialogue réel est 

donnée à la figure 4.3.2. 

Il y a lieu de noter: 

a - que les primitives sont suivies 

de leurs paramètres. 

b - que chaque primitive plus ses 

paramètres ou données constitue 
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un ou plusieurs segments,transformés 

en paquet puis en trame pour être 

transmis au réseau. 
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C C 

TC R 

TC A 

CSS 

RSSP 
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RSCC P 
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(CUG, protocol ID,throughput) 

(va leur du ti rner d'inactivit é : de~~ndé ) 

(va leur du timer d 1 inactiv i t é : a cc ept é ) 

re nverse ment de l' é chQnc e 

CDS ,.--z_ DAT,•, ••----...;..;;;;=------~. READY 

CDUI 

CD:S 

RDE P 

cscc 

:RSCCP 

CLEA 
ou 

RSU I 

cscc 

RSCC F 

CS 

restitution èu contrôle de 
l' é chang e nu de ~a nde ur 

{demand e du co nt rôle de 
l' é cha ne;e) 

- Fig. 4. 3 . 2 -
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4.3.2 - ILLUSTRATIONS DE SEQUENCES 

Ces lllustrations,fort incomplètes,donnent 

une première idée de la chronologie d'ensemble des 

opérations pour les différentes couches: le§ 2.2. 
n'explicitant au moyen de graphes, que les opera

tions relatives au niveau transport (4). 

On trouve dans la suite,des échanges de 

messages plus particuliers,qui concern~nt respective 

ment les séquences Appel-libération, le transfert 

des données en émission et en réception. 

Quelques commentaires supplémentaires seront 

acquis dans la suite. 

L6 

Rappelons: 
l - Pour une séquence d'appel ( fig. 4.3.3) 

15 
r.'-:' c:' -. T / ! 'I 
,.J_,1 ..,J ..__1,,. . •• 

CSS 

L4 
T:.: ,'J;S . 

E TI.T 

Il :T::..;::::::::' !. C::: 
1:-::;rr ·,.::.,7: :: 

!;PPEL 
S ORT!dVi' 

TCRRt-----+---

Cf, 

---..lita -· -·-· -·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·--·-
--· 

ENTRANT 

COI\' 

- Fig.4.3.3. 
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La demande vient toujours du niveau le plus 

haut. La primitive CON descend alors les 

niveaux de proche en proche, pour autant 

qu'un test effectué dans chaque couche nous 

assure que cette dernière est à l'état de 

"repos". 

Dans le cas où l'on recommence une nouvelle 

session sur la même liaison, il n'est pas 

obligatoire qu'un appel soit à nouveau 

nécessaire au niveau 4. 

2 - Pour une séquence de données (fig. 4.3.4). 

L6 

P?.ES . 

:'.:.' T 
'~-/ 

test de 
alidite d 

raphe 

! 
prise en 

charge et 
traitement 
de la repon-
se f 

15 

S:S SSION 

. F~? 

I:TS 

-Fig. 4.3.4-

L4 

TrtA. î{S. 

13 

envoi co rr.~ a~de da ns Ze 

RECEIVE 
reponse dans 
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Le processus fondamental est que, de 

proche en proche, un SEND ou un RECEIVE 

se propage vers le bas ou vers le haut, 

de la même manière que précédemment. La 

conjonction de deux primitives (RTS. RR; 

RTR. RR) présentes entre les couches, 

permet le test de la phase ad-hoc du 

graphe,et l'écriture (ZE) ou la lecture 

(ZL) de la primitive plus les paramètres 

du niveau concerné. 

3 - Il y a lieu de noter que la traversée 

complète des couches dans u n se ns ou 

dans l'autre n'est indispensable que 

pour des raisons de contrôle. Nous 

verrons plus loin qu'il est souvent 

nécessaire d'entrer ou de sortir des 

niveaux 5 et 6 et de ne transiter que 

dans 1, 2 ou 3 couches. 

Une autre illustration d'une sequence fon

damentale de transfert de données est représentée 

à la figure 4.3.5. 

choses: 

Pour la compréhension, nous noterons deux 

l - Seul l'échange de données permet le 

cumul des primitives et des paramètres 

des différents niveaux (T: pour le 

transport (4), CS: pour la session (5), 

CD: pour la présentation (6)). 
Les primitives d'accusés de réception 

qui font écho aux primitives de com

mandes n'interviennent que couche après 

couche pour: l'appel, la libération, le 

renversement du sens de communication .•. 
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MECANISME GENEF.A L D'ECHANGE D'UN TEXTE. 

KE ;'.OI RE I NTERFA CE X25 

CAR 

NIVEAU 3 = OK CAC 

D (TC R) 

NIVEt.U 4 = OK D (TC !\ ) 

D i TDT CcssJJ -PAGE 1 

ECH/d~GE = OK D l TDT [ RSSP]J .... 

---- --- D {TDT [CSUI_ (CDS)]J 
' 

CSUI CDUI 

~ 

~[ 
D { TDT [CSUI ( CDUI = )]J 

D f TDT C - - - - -:i i 

D { TDT C - . ___ j] 
P,~G:i:: 2 

~nJ D { TDT [C SU I (CDPB== 
...... .....__ 

~ 

' D { • • •• • • \ CSUI CDUI -
'I. .. 

D 1 ___ •• • J "- -

D { •••••• l -

D lTDT CC SUI ( CDFB = 2)1~ 

D 4 TDT [CSUI ( RDPBP - 2)]J 

- Fig. 4.3. ~ -
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2 - Les primitives paramétrisées tant de 

commandes que de réponses relatives aux 

données s'imbriquent, niveau par ni

veau, les unes dans les autres comme 

l'indique la figure 4.3.~. 

Parallèlement à ces insertions, il y a 

découpage successif du bloc physique 

en segments (niveau 4) puis en paquets 

(niveau 3). 

Précisons,pour terminer,qu'en ce qui 

concerne les paramètres des primitives, 

ils se structurent (fig. 4.3.7) en 

groupes (PGI) et chacun d'eux en para

mètres séparés (PI). Chacun des élé

ments étant obtenu pour l'analyse, par un 

découpage basé sur l'enregistrement 

systématique de sa longueur (LI). 

Nous reverrons tout ceci en détail dans 

les chapitres suivants. 
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1500 B 

L7 TSDU B.J X T E 
.. .. 

1 

... _ 
... 

500 B· 
' 

L5 ,6 TIDU 
~ SU I HDU+I l .. ' ......... ' ... ' .. ' '~- ' • 51 2 B ' ...... ~ ' 

L4 TB)U HTDT I P!,B l1*J I ] 
... ......... ... .. .. 

12S B ·· -_ __:_'--... 

13 1~*14~11 
-1 

' 1 
1 

1 

L2 
,., CO V ,, ? 

F :, L 'i'D'.': CSUI L CDUI L TXT ?CS ., 1..., DE Pl (Sj .i.., 

' .... .. 
' 1 ... . 
1 .. .. 
1 ..... -. 
CO AD E 

N I ~ 
DE D 

() 
\F.) (Sj 

T 
1 1 contrôle de flm: 

fi!'l de texte,sinon autre s donn~es 
d 'un rr. ê rr: e bloc 

vers le processns 

vers le niveau 

- Fig. 4. 3 .6 -



CSS LI FGI LI PI LI PV 1 PI LI PV 2 

- Fig . h . 3 .7 -

1 FGI , 2 PI 
PV î = i dentit é appel é 
PV 2 = date,heure 

PV 1 = i de nt i t é n ;:- :· c 2. é 
PV 2 = date, heure 
?V 

3 
= \-1 a ppelant 

W 4 = • ode 'î'':.':, , T ':,'.S ••• 
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CHAPITRE V - fONCTIONNEMENT PARTICULIER DES COUCHES 
------------------------------------------------------------------------------------------------------

INTRODUCTION 

A - Généralités 

B - Fonctions des différentes couches supérieures 

5,1 - NIVEAU TRANSPORT 
5,1,l - Fonctions générales 

5,1,2 - Fonctions détaillées 

5.1.3 - Contrôle de flux 

5 • l • 3 • l - P r i n c i p.e s 

5.1.3.2 - Contrôle de flux 

5.1.4 - Contrôle de bout en bout 

5.1.5 - Fonctions spécifiques du protocole 

5,2 - NIVEAU SESSION 
5.2.l - Fonction générale 

5.2.2 - Fonctions détaillées du protocole 

5,3 - NIVEAU PRtSENTATION 
5.3.l - Importance de cette couche 

5.3.2 - Fonctions générales 

5,3.3 - Fonctions détaillées des protocoles possibles 

5.3.3.l - Classe 0 

5.3.3.2 - Classe I 

5.3.3.3 - Classe II 

5.3.3.4 - Classe III 

5.3.3.5 - Classe IV 

5.~ - APPLICATION 
5.4.l - Primitives du niveau 7 

5.4.2 - Formats 
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C H A P I T R E V 

INTRODUCTION 

A - GENERALITES 

Nous considérons comme acquis que le 

logiciel de chacune des stations d'un reseau 

local est structuré en 7 couches. Chacune d'elles 

communiquent avec ses voisines en faisant dire par 

les primitives d'intercouches: "je désire ... ", 

"je dispose ... ". 

Il existe donc: 

l - La couche "réseau" divisée en 3 niveaux 

dont les fonctions sont: 

!!_i ~e ~u _l_ o ~ ~P~y ~ i .9.u~"..:.. 

gère la transmission de/vers le reseau 

au moyen d'organes physiques (portes, 

registres, ... ) 

Niveau 2 ou "Liaison": 

assure la transmission apres avoir établi 

une liaison physique (permanente ou 

virtuelle). 

Ex. la trame en HDLC. 

Cette couche est néc~ssaire pour assurer 

une liaison physique à faible taux 

d'erreurs. 

Niveau 3 ou "Réseau": 

commute dans le réseau et assure la 

parfaite chronologie des opérations a 

tout moment (appel, échange de données, 

libération) même en cas d'anomalies, si 

le protocole le supporte. 



2 - Une couche intermédiaire (Interface 

Réseau ou Network Layer). 
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Celle-ci n'est présente et indispensable 

que si le réseau joue 7 dans la station, 

un rôle différent du rôle de simple sup

port d'échanges des informations des 

couches supérieures. Ce sera le cas lors

que plusieurs types de réseaux doivent 

être compatibles avec celles-ci ou lorsque 

des portes (gateways) sont ouvertes vers 

d'autres réseaux. 

3 - Des couches réparties sur 4 niveaux dont 

les fonctions seront largement détaillées 

plus loin, mais pour lesquels on peut déjà 

dire: 

~i~e~u_4_o~ ~T~a~sEo~t~: 
joue un rôle charnière entre les couches 

inférieures (1, 2, 3) et supérieures (4, 

5, 6). Etant donné son rôle, il dispose 

de nombreuses fonctions, dont plusieurs 

ont déjà été citées. 

Les plus fondamentales seront explicitées 

dans ce chapitre. 

Niveau 5 ou "Session": 

gère les échanges entre stations ( ter-

minaux, utilisateurs),sous des aspects 

divers qui diffèrent selon les partenaires, 

la nature des échanges ou le contenu fonc

tionnel des informations. 

Niveau 6 ou "Présentation": 

qui, après négociation des possibilités de 

l'émetteur et du récepteur~assure l'adapta

tion et la mise en page des messages d'in

formation destinés à l'utilisateur. 
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~i~e~u_7_o~ ~AEPli~a!i~n~ 
C'est le niveau de l'utilisateur qui 

disposera des données à l'émission 

et à la réception. 

L'utilisateur peut être un opérateur, un 

programme, un processus, une machine. 

B - FONCTIONS DES DIFFERENTES COUCHES SUPERIEURES 

Chaque couche possède ses primitives (comman

des et réponses} avec chacune ses paramètres. Ceux-ci 

appartiennent à deux catégories fonctionnelles: 

l - Ceux qui négocient entre les processus 

appelant et appelé, les valeurs qui seront 

retenues pour la couche supérieure adja

cente. 

Le principe est le suivant: conjonction ou 

alignement sur la valeur la plus faible 

ou la moins riche. 

Ex. Mise en page, taille mémoire ... 

2 - Ceux qui permettront à la couche: 

a - d'initialiser les échanges 

Ex.: indications du service 

concerné (Vidéotex, télétex ... } 

b - d'identifier les relations 

Ex.: correspondants appelant/appelé, 

numéro du document •.. 

c - de remplir ses fonctions 

Ex.: le coupleN (R}/N (S} contrôlera 

le séquencement et le flux. 

L'objectif poursuivi dans ce chapitre 5 est 

de procéder à l'analyse complète des spécifications 

normalisées qui permettront: 
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- de comprendre dans le détail le rôle 

et les fonctions des différentes cou

ches supérieures. 

- de passer à la phase de réalisation et de 

programmation. 

Nous examinerons de la sorte et da ns l'ordre, 

les chapitres suivants: 

- transport (4) 

- session (5) 

- présentation (6) 

- application (7). 
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5,1 - NIVEAU TRANSPORT 

5.1.l - FONCTIONS GENERALES 

Bien qu'elles possèdent beaucoup de points 

communs, certaines fonctions définies par l'ISO 

(fig. 5.1.1.1), par l'ECMA (fig. 5.1.1.2) et par le 

CCITT (fig. 5.1.1.3) sont absentes chez l'un ou 

chez l'autre. 

De plus, l'ECMA les classe selon la catégorie 

de l'équipement de transmission de données. 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

112 

13 

14 

15 

16 

COUCHE TRANSPORT 

Fonctions ISO DNA 

Appel et libération 
d'une liaison SCL/NSL 

Adressage 

identification 

transfert normal 
de données 

Contrôle de flux 

Protocole de bout 
en bout 

Segmentation 

Concatenation 

Multiplexage 

T S D U 

Expédition de 
message 

Détection et recou
vrement d'erreurs 

Purge 

Qualité de service 
Notification 

!~dépendance du 
reseau 

Classe de service 

TL 

SCL 

NSL 

NSL 

NSL 

NSL 

NSL 

NSL 

NSL 

5CL: Session control layer 

TC Path control layer 

TS Transnet service 

NSL: Network service layer 

TC : Transmission control 

P/p: Primitives/paramètres 

SNA OSA 

PC TL TS 

PC/TC TL TS 

TL 

PC TL TS 

PC ITC TL TS 

PC TL I TS 

PC TL 

PC TL 

PC TL 

PC TL 

PC TL 

TS 

l TS 
: 

1 
1 
1 
i 
1 

1 

l TS 

TS 

TS 

p 
ou 
p 
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p ' l document· 

TCR/TC,A 
P TCC/TCCA, 

p 

p 

p 

p(u} 

p 

p 

p 

p 1 

p 
1 

p 

p 

p 

! 
p i 

! 

1 
j 

1 

TDT 

TBR 

P/document: primitives pour transfert de documents. 

- Fig. 5 .1.1.1. -



111 

E C M A 

CLASSES DES TERMINAUX ET SERVICES 

CLASSE 0 TERMINAUX tLtMENTAIRES 

CLASSE l TERMINAUX FONDAMENTAUX 

CLASSE 2 TERMINAUX A CONTRÔLE DE FLUX 

CLASSE 3 TERMINAUX À RECOUVREMENT D'ERREURS 

CLASSE 4 TERMINAUX À DtTECTION ET RECOUVREMENT 
D'ERREURS (DATAGRAMME) 

No SERVICES 0 l 2 3 Commentaires 

------------------+--+-----------------·-
l Segmentation X X X X 

2 Détection X 

d'erreurs = 

-corruption 

-duplication 

-séquencement 

-délivrance 

fautive 

Découpage en segments pour trans

mission - rapidité et contrôle 

(BCS/ CRC petits tronçons) 

TSDU TIDU ----+ TPDU 

Bloc segments 
physique 

Erreur - de procédure 

paquets 
terminés 
par END MAR~ 

- invalidité TPDU (code ... ) 
- invalidité paramètres 
- N (R) f N (R) attendu 

d'où selon la gravité: 

- TPDU ERREUR - clôture - classe 0 

- RJ commande - N(R) - classe 3 

- Recouvrement - classe 3 

- Purge - Reprise a N(R)oOclasse 2,3 

3 Libération 

permet la 

déconnexion 

par le niveau 

4 

X X X - TC C uniquement pour l'appel 

en classe 0 

- Fig. 5.1.1.2. -

- TC C (Dis. Request) + TCCA (Dis. 

conf.) permet l'appel et la libé

ration en classes 1, 2, 3 



N°1 Services 0 

4 

5 

6. 

7. 

8 

9 

10 

11 

12 

Multiplexage 

Concaténation 

Contrôle de 
flux + AK 
permet de 
freiner le flw 
des niveaux> 
ou l'arrêt 
complet en 
diminuant 
CDT-O 

EXPEDITED 
DATA+ AK 
Messa~es court!: 
envoyes en 
priorité 

PURGE 
PR+ PC 
Congestion et 
perturbation 
du réseau avec 
pertes de données 

Recouvrement 
d'erreurs 
cfr. 3 

Erreur TPDU 

RJ commande 
N(R) ~ N(R) 
attendu 

X 

l 

X 

X 

X 

2 3 

X X 

X X 

X X 
CDT CDT 
fix« va 

ria 
ble 
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Commentaires 

Alternance des segments de 
blocs vers des destinations 
différentes sur une même 
ligne physique 

Plusieurs blocs dans un 
segment = r. TSDU 

Contrôle de flux mais aussi 
de l'erreur 

X x Envoyé même si CDT = 0 
Réception d'un AK de 
contrôle 

X 

X 

x · N ( R) = N ( S) = 0, TSDU = 0 

X 

X 

X 

• Réappel du TSDU des disquettes 
• Nouveau CDT faible 
· Numérotation reprend à zéro 

au départ de la fenêtre 

Selon la gravité 
- RESTART avec/sans nouvel 

appel 
- RJ commande (12) 
- TPDU Erreur - termine+ 

cause 

Message de clôture fautive 
avec raisons 

Commande de RJ avec N(R) 
= N(R) acquitté+ l d'où 
on effectuera la reprise 

- Fig. 5.1.1.2 (suite)-
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C, C, I. T, T, 

A - Etablissement d'une connection de transport 

- identification de la connexion 

- multiplexage de la connexion de transport 

B - Transfert de données 

- commande de séquence 

- détection d'erreurs 

- correction des erreurs 

- segmentation et combinaison 

- commande de flux 

- purge 

Remarques: 

l - Les fonctions ci-dessus ne sont pas toutes disponibles 

dans le service de transport de base. 

2 - Pendant l'établissement d'une communicatio n de trans

port, il y a négociation sur la base des règles sui

vantes: 

le terminal appelant indique la classe de service 

de transport et/ou les fonctions facultatives re

quises 

- les fonctions sont différentes selon la classe de 

service 

le terminal appelé indique la classe de service de 

transport et/ou les fonctions facultatives qu'il est 

prêt à accepter 

tous les paramètres à utiliser dans la connexion de 

transport doivent être indiqués explicitement, faute 

de quoi des valeurs par défaut seront utilisées. 

3 - Les fonctions du service de transport sont groupées 

(pour la négociation) dans un système hiérarchique de 

classes; les classes les plus élevées de la hiérar

chie mettent en oeuvre toutes les fonctions des classes 

inférieures ainsi que les fonctions supplémentaires 

identifiées pour chaque classe. 

- Fig. 5.1.1.3-
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5.1.2 - FONCTIONS DETAILLEES 

Les principales fonctions proposées par les 

normalisations internationales sont explicitées ci

apres: 

a - Contrôle de flux 

Ce contrôle fera l'objet d'un paragraphe spécial. 

b - Contrôle_du_séquencement_de_bout_en_bout 

Ce contrôle fera l'objet d'un paragraphe spécial. 

c - Segmentation 

Les blocs physiques sont fragmentés en segments. 

Suivant que L3; 

- est RCP: ils se découpent (ou s'associent) en 

paquets. 

- n'est pas RCP: ils sont transmis (ou reçus) 

tels quels au réseau. 

Notons que, comme les paquets, les segments dis

posent du jeu N(R)/N(S), associés au cadre d'une 

fenêtre négociée au niveau 4, afin de contrôler 

le flux et le séquencement. Ceci fait également 

partie du protocole de bout en bout. 

Remarquons enfin que: 

+ si le réseau ~•est pas RCP, alors il y a: 

- Détection d'erreurs 

- Reprise - au niveau des segments L4: Il n'y 

a pas de ACK. Dès lors les segments 

sont numérotés modulo comme les 

paquets. 

- au niveau du texte LS, grâce aux 

points de repère fixés à l'émis

sion. 
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1 
Bloc physique Ecran 

3 points de repère 

0 1 2 3 
2 segmenrs de 512 By. 

+ si le réseau est RCP, alors il y a: 

- Détection d'erreurs 

- Reprise 

- au niveau L3 -par RNR 

-par réinitialisation ou 

reprise par L3 ou L4 

- au niveau L4 -par primitive TBR de L4 . 

pour des erreurs constatées 

à la réception. TBR deman

de le renvoi n fois à l'é

metteur. 

d - Concaténation 

-par TPDU ERROR pour des 

erreurs de primitives ou 

paramètres pollués à la 

réception. 

Plusieurs TPDU pourront être concaténés dans un 

TSDU du réseau. Le découpage se fera à l'arrivée, 

selon la longueur du premier octet et l'adresse 

de la destination au niveau transport. 

Un TPDU de données pourra être concaténé avec un 

caractère de contrôle (par exemple du protocole 

BSC) . 
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e - Multiplexage 

Le multiplexage, c'est-à-dire le transfert de 

message de un ou plusieurs programmes d'appli

cation de/vers des destinations différentes, ne 

pose pas de problème particulier, étant donné: 

l - qu'il existe dans tous les paquets une 

adresse de destination et des tables de 

rendez-vous à l'émetteur et au récepteur. 

2 - que l'émetteur doit travailler en synchronis

me. C'est le contrôle de flux,tant interne 

qu'externe (si RCP), qui conduit dans les cas 

extrêmes au freinage de certains programmes 

d'application. 

3 - que la demande de crédit règle également le 

débit vers le récepteur. Elle a donc une in

fluence à l'émission. 

4 - qu'un moniteur de gestion et d'interruption 

assure le débit optimal aussi bien en entrée 

qu'en sortie. 

f - TSDU transfer 

Le TSDU doit pouvoir indiquer comment un bloc 

physique peut être reconstitué, malgré le décou

page en segments, paquets ou fragments. Si le 

TSDU contient un END MARK égal à l, alors les 

TPDU n'ont pas atteints la longueur du bloc. Il 

faudra que le END MARK du TSDU soit égal à O pour 

indiquer que la longueur du bloc est atteinte. 

g - Envoi_d'un_télégramme 

Le service télégramme permet à un processus d'être 

à tout moment à l'écoute des autres. 

Ici, un TSDU sur une connexion de transport, ne 

sera pas soumis à faire la queue, à des restric

tions de ressource ou au contrôle normal de données. 

Il est transmis très rapidement. 
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Il devrait donc pour se faire comporter: 

l - deux primitives d'intercouches spéciales: 

SEND-TELEG et RECEIVE-TELEG, 

2 - des primitives entre stations: 

TG TXT 

TG - ACK 

TG - ERR 

envoi 

reçu 

non reçu, 

Ces primitives ainsi que leurs paramètres 

sont spécifiques à ce service. 

h - Récupération_d'erreurs 

Selon la gravité de l'erreur ou la classe des 

services, la récupération d'erreurs comportera: 

- l'e nvoi de TPDU ERR ou TBR pour un TPDU invalide 

(erreur de procédure, de séquencement ou encore 

la non validité des paramètres), 

- l'envoi à partir du point de repère fixé par L6. 

- l'envoi d'un REJECT avec N(R) indiquant à partir 

de quel segment il y a lieu de les renvoyer. 

- une réinitialisation (RESET) avec rétablissement 

de la connexion au niveau 4 et effacement accom

pagne de reprise au niveau du segment. 

- une reprise (RESTART) avec rétablissement des 

connexions aux niveaux 3 puis 4, effacement et 

reprise au niveau du bloc(si possible). 

Entre stations, un "PURGE REQUEST" peut être émis 

pour fautes graves. Un "PURGE INDICATION" accuse 

réception et prépare l'opération. 

Il correspond à une réinitialisation, mais au 

niveau de la connexion transport. En d'autres 

termes, il y aura lieu de réitérer l'appel au 
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niveau transport (TCR/TCA), et de reprendre au 

début du segment précédent, avec destruction des 

données précédentes. Cette opération est donc 

analogue à un RESET, avec un rétablissement au 

niveau transport. 

Il y a lieu de ne pas confondre avec le RESTART 

ou REPRISE, pour laquelle il y a CLEAR - Rétablis

sement de la connexion RESEAU,puis de la connexion 

TRANSPORT. Toutefois, cette opération ne peut 

préjuger de conséquences, favorables ou non, de 

sorte qu'en général, la session ne peut se pour

suivre et qu'il est nécessaire de la suspendre par 

un "ABORT". Le principe est, en effet, que selon 

l'origine de l'erreur et de la procédure de récu

pération, il faut distinguer: 

- niveaux supérieurs: récupérable 

- niveau transport 

- niveaux inférieurs: en général irrécupérable. 

L'opération de PURGE est parfois confiée exclusi

vement au niveau L3. 

j - Classes_de_service 

Les classes de service sont données au paragraphe 

précédent pour le cas d'utilisation des terminaux. 

Elles s'étendent à d'autres équipements de données 

selon les performances qu'on lui demande de réaliser. 
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5.1.3 - CONTROLE DE FLUX 

5.1.3.l - Principes 

A - Examinons comment se transmettent dans 

une ligne, les données entre un émetteur 

et un récepteur. 

Le débit s'écoule sans difficultés lorsque 

la vitesse de la ligne exprimée en Bytes/ 

sec 

- est supérieure au nombre de Bytes/sec 

que l'émetteur transmet 

- est inférieure au nombre de Bytes/sec 

que le récepteur peut absorber, avec 

l'utilisation d'un ou de deux tampons 

d'interface. 

Si ces deux conditions ne sont pas respec

tées simultanément, la ligne freine le 

débit trop élevé de l'émetteur, mais elle 

ne peut forcer la cadence d'absorption trop 

faible du récepteur (fig. 5.1.3.1.2), avec 

comme conséquence une file d'atte nte à 

chaque bout. 

Si l'une ou l'autre condition n'est pas 

respectée, la pile se situe soit à l'émet

teur (fig. 5.1.3.1.3) soit au récepteur 

(fig. 5.1.3.1.4). 

B - Dans le cas de la figure 5.1.3.1.3 où le 

plus généralement on ne peut freiner le 

flux entrant par des signaux électriques, 

on le fera par message (sinon la pile 

grossira dans la mémoire principale (MP) 

car le goulot se situe en aval). 



1c ;5ms 
1 c I2ms 

1c/ms ,. 

1c / ms 
1 c / 2rns 

1 cisms 

~ 2. 

~ 
1cIsms 1c/ 2ms 1c/ms 

§ 3. 

1 cIsms 
1 c/ 2ms 

1c/sms 

4. 

~ 

Fig. 5.1.3.1. 
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Ce message sera: 

a - s'il y a un protocole élémentaire: un 

crédit den blocs transmis par le récep

teur à l'émetteur. 

b - s'il existe un protocole de haut niveau 

(Ex: HDLC): un renvoi à l'émetteur d'un 

accusé de réception ACK sous la forme 

d'un RNR (n} suivi d'un RR(n) si le 

seuil de la pile le permet. 

La valeur den est limitée par l'ouverture 

d'une fenêtre limitant le nombre de 

messages émis sans accusé de réception. 

EM IS 

ACK 
NON 

EMIS 

W = largeur de fenêtre 

D'une manière générale, ces contrôles sont 

basés sur le choix au départ 

l - d'un type de liaison au niveau L4 apres 

l'envoi établi au niveau L3. 

2 - de l'octroi du CREDIT. Celui-ci peut 

être: 

a)- individuel 

b)- statique 

c)- dynamique. 

Remarquons qu'on est souvent limité aux 

extrêmes a) ou c). 

Le choix entre un des trois fait l'objet 

d'un paramètre de TCR. 

a - !nii~iiu~l: c'est-à-dire du type STOP 

AND WAIT, avec ACK au coup par coup. 
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b- statique_mais renouvelable. Ce crédit 

est réajusté périodiquement au niveau 

session en tant que paramètre d'une 

primitive de celle-ci. Généralement, 

sa valeur est égale au nombre de buf

fers circulaires disponibles. Il faut 

noter enfin que les ACK sont numérotés, 

mais non limités par une fenêtre. 

c- ~y~a~i~u~: La valeur de ce crédit est 

ajusté et initialisé comme ci-avant, 

mais ici, elle modifie la valeur de 

l'ouverture de la fenêtre. Il restreint 

-

ou augmente le nombre de segments que 

le récepteur peut recevoir en rafale 

sans accuses de réception. En général, 

ce crédit varie de 0 a 128. 

Il se peut, enfin, que le freinage puis

se aller jusqu'à l'arrêt complet de la 

transmission ( w = o). 

Les contrôles de bout en bout et de flux 

sont garantis par le jeu des t~ ( R ) / N ( S ) , 

attribués aux segments dans le cadre 

d'une fenêtre de largeur déterminée et 

négociable. 

Rappelons que le contrôle de bout en 

bout permet de vérifier le séquencement 

des segments valides reçus, tandis que 

le contrôle de flux nous assure qu'à 

la réception, tout segment trouvera un 

tampon disponible. 

C - Dans le cas de la figure 5.1.3.1.2, la ligne 

freine le débit par ses REQUESTS, rythmés par 

la cadence de la ligne, tant du côté émetteur 

que du côté récepteur. 
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S'il y a poussee de la part du programme 

d'application, celle-ci sera asservie à la 

vitesse de la ligne. Si cet asservissement 

ne peut se faire, une pile sera prévue dans 

la mémoire principale de l'émetteur. C'est 

le cas de la figure 5.1.3.1.4. 

Pour ce cas, la parade à la congestion par 

file d'attente à l'émetteur sera le freinage 

à la source, c'est-à-dire au programme d'ap

plication. Tout freinage en aval n'est effi

cace que si le débit important à l'émission 

est continu et non temporaire. Dans ces con

ditions, on pourrait réguler le débit en 

adoptant différents moyens: 

Par un contrôle physique au niveau du 

modem, en inhibant la borne "demande pour 

émettre" vers l'équipement de transmissio n 

de données. 

- Par message, sous la forme d'un caractère x0 N 

ou XOFF qui permet ou non l'émission. 

- Le plus sophistiqué, est de réagir vers l'a

mont, à partir du niveau tiansport vers le 

programme d'application, en réduisant la 

fenêtre du niveau 4. 

D - Le cas de la figure 5.1.3.1.2 est celui ou la 

capacité insuffisante de la ligne conduit à 

la formation de files d'attente, tant à l'é

mission qu'à la réception. Les remèdes propo

sés plus haut seront donc appliqués. 

5.1.3.2 - Contrôle de flux 

On peut comme on le fait au niveau 3, 

remplacer le crédit individuel en STOP and WAIT 

par des accusés de réception globaux au niveau 

des segments, soit: 
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- dans le cas d'une fenêtre de largeur 

négociable au niveau 4, 

- T(R)/T(S), selon la règle équivalente 

à celle illustrée par les figures des 

deux pages suivantes. 



N u M B E R I N G M E 

I-frame ü 0 ,~ ( s ) p 

RR-frame: l 0 0 u P/F 

RNR-frame: j 1 0 1 ü P/F 

REJ-frame: j 1 ü 0 1 P/F 

= send sequence number N (S) 

N ( R) 

V ( S) 

V ( R) 

= receive sequence number 

= send state variable 

= receive state variable 

Modulo 8 numbering 
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C H A N I S M 

M ( R) 

N ( R) 

N(R) 

t~ ( R) 

(DCE = data circuit end = terminaison d'un circuit de 
données) 

1 - DCE has 4 counters 

V (S) and received N (R) for I-frames sent by DCE 

V (R) en sent N (R) for I-frames received by DCE 

- In a transmitted frame if N (S) = V (S) and N(R) = V(R) 

V (S) is incremented with 1 aftertransmitting an I-frame 

V (R) is incremented with 1 after receiving an Z-frame. 

2 - Checking on the receipt of a frame 

- Correct if N (S) = V (R) and if last received 

N (R) ~ N (R) ( V (S) 

- If N (S) ; V (R) the DCE sends a REJ with N (R) = V(R) 

- If N (R) incorrect DCE sends a FRNR 

3 - Window Mechanism 

More than k unacknowledged I-frames may not exist. 

If V (S) = last received + k there is no further 

transmission of Z-frames. 

There is a DCE-action if: 

1. V (S) received N (R) and time-out=====> retransmission of the 

unacknowledged Z-frame initiated. 

2. V (R) ; last transmitted N (R) 

the DCE has still some Z-frames to acknowledge. 



,--·· - .. 

! Rcceived Sent 
V ( S ) V ( n ) V ( S ) Received V ( H) Sent 

N ( R ) N ( R) N ( H) H ( Il ) 

-- · 

2 2 0 0 .-----~ 0 0 2 2 1 

----~ , UA 
- · ' N ( S ) 1 

(J 0 0 0 / N(R 
0 0 0 0 

1 - I ( 0, 0~ 1 . -• 
1 0 0 0 1 . 

N ( R) 0 0 l 0 1 ,,,., 
RR(l . 

... 0 0 1 1 

1 1 0 0 

- I(l,O) 

2 1 0 0 ' 

" -
1(2,0) 0 0 2 1 

--.. 

3 1 0 0 
0 0 3 l 

I(0,3) ·- ·-·-
._ 1 0 3 3 

3 3 l 0 

1(3,l) 

-- ' -- >---· 
4 3 l l #' 

1 

1 1 4 3 

R f! ( 4 ) 
·-

1 l -1 A 

A 4 1 1 
. 
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5.1.4 - CONTROLE DE BOUT EN BOUT 

Ce contrôle ne porte pas sur la validité des 

données au niveau 4, qui ont dû être contrôlées au ni

veau du réseau. Il porte sur le contrôle du séquen

cement des données, des primitives et des paramètres 

de celles-ci. 

Le contrôle de ces erreurs se prolonge égale

ment par un protocole dont la technique de recouvre

ment est analogue à celle de l'HDLC, en utilisant, 

soit: 

la numérotation T (R)/T (S) qui a servi 

également au contrôle de flux. 

- la fenêtre. 

Il interviendra également de la meme façon si 

X25 entame une procédure de réinitialisation ou 

de reprise qui se fera donc en synchronisme aux ni

veaux 3 et 4, l'une opérant sur des paquets et l'autre 

sur des segments. 
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5.1.5 - FONCTIONS SPECIFIQUES DU PROTOCOLE 

Comme nous l'avons vu, les fonctions que le 

protocole aura à remplir sont nombreuses, et dépen

dront de la CLASSE du système de transmission de 

données. Toutefois, on peut les diviser en de u x ca

tégories: 

celles relatives à la négociation et qui 

seront exploitées par les couches supé

rieures. 

- celles relatives aux fonctions de base et 

exécutées spécifiquement par la couche 4 

de transport. 

Nous citerons par exemple: 

- Négociation: classe, mapping des adresses 

(si il existe plusieurs processus), 

segmentation .•. 

- Fonction de base: contrôle de bout en bo ut, 

messages de contrôle, crédits ... 

Le protocole de transport se caract é rise 

comme tous les autres par: 

- l'usage de primitives dont le sens de cha

cune est précisé par des paramètres 

- l'enchainement de ces primitives dans des 

dialogues parfaitement spécifiés comme 

nous allons le voir. 

l - On trouvera aux figures suivantes tout ce qui 

concerne les primitives et les paramètres: 

- Fig. 5.1.5.l : la liste des primitives et 

des paramètres fondamentaux tels qu'ils ont 

été retenus par le CCITT. 
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Fig. 5.1.5.2: la mise en oeuvre sequen

tielle pour l'appel, le transfert de 

données et la libération (à l'exception 

de TBR qui constate les anomalies). 

2 - On trouvera aux figures suivantes tout ce qui 

concerne le séquencement des opérations, c'est

à-dire l'ensemble des graphes relatifs au niveau 

4, et prenant en considération les primitives de 

cette couche et celles d'intercouche (spécifiées 

par l'octet d'information). 

- fig. 5.1.5.3: graphe correspondant à la 

phase d'initialisation. 

- fig. 5.1.5.4 graphe correspondant à la 

phase d'établissement et de 

libération: côté appelant. 

- fig. 5.1.5.5: graphe correspondant à la 

phase d'établissement et de 

libération: côté appelé. 

- fig. 5.1.5.6: graphe correspondant à la 

phase de transfert de données: 

émission. 

- fig. 5.1.5.7: graphe correspondant à la 

phase de transfert de données: 

réception. 

3 - On trouvera en annexe B des figures complémentaires 

relatives au niveau 4 de transport: 

- Les tables séquentielles équivalentes aux gra

phes. La présentation de ces tables est direc

tement accessible à la réalisation et à la pro

grammation. 
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- Les graphes relatifs aux stations appelante 

et appelée en ne retenant que les primitives 

propres. 

- Les tables séquentielles traduisant les graphes 

précédents en automate qui dans le programme 

de la couche 4 de transport,contrôlera le 

séquencement des échanges. 



OCTET 1 

TCR Length 

TCA Length 

l 

l w• 

TCC Length 

TBR Length 

TOT Length 

OCTET 2 OCTET 3 OCTET 4 

1 11100000 00000000 
1 

00000000 

1 

1 

11010000 Destination 1 referenc:e 
1 
1 

10000000 Destination referenc:1 

1 

01110000 Destination 1 
reference 1 

1 

11110000 0000000 

• 
L TSDU end mark 

OCTET 5 OCTET 6 

1 
Source 1 reference 

1 

Source 1 reference 
1 
1 

Source : relerence 

1 

Reject 1 
cause 1 

1 

Oeta 

OCTET 7 

00000000 

00000000 

Clearing 
cauwi 

Parameters 

BLOCS UTILISES POUR LE PROTOCOLE DU NIVEAU TRANSPORT 

Fig . 5 1.5 .1 
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P,ra:Tieten 

Parameters 

Pa,amete•s 

CCITT -43971 
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TERMINAL A 

CALL REOUEST 
r 

CALL CONFIRMATION 

D(TCR) 

D(TCA) -

1 !. 
D v· 

1 

--~ D(TDT(X)) 
-. 

O(TOT(X)) -

D(TDT*(X)) 
~ 

CLEAR RQ 
r 

' 
CLEAR CONF , 

~-----------M-" 

1 
1 
1 

I 

RESEAU 

Fig 5 .1 .5.2 

-

~ 

-

L, 

-
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-

131 

TERMINAL B 

CALL INDICATION 

CALL ACCEPTED 

D(TCR) 

O(TCA) 

D(TDT(X)) 
-+ 

D(TDT(X)) 
:. -+ 

D(TDT*(X)) 
·+ 

CLEAR IND 
r 

CLEAR CONF 
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5,2 - NIVEAU SESSION 

5.2.l - FONCTION GENERALE 

Le niveau session gere principalement les 

fonctions d'échange dans une association entre 

deux entités logiquement définies Ceci implique, 

par exemple 1 l'identification des correspondants, 

des services ainsi que la négociation des capacité? 

réciproques des terminaux (largeur de fenêtre ... ). 

5.2.2 - FONCTIONS DETAILLEES DU PROTOCOLE 

On trouvera à la figure 5.2.2.l le récapitu

latif des primitives commandes et reponses pour les 

échanges au niveau 5 de session. 

On trouvera aux figures suivantes sous trois 

formes différentes les paramètres associés à ces 

primitives: 

- fig. 5.2.2.2: l'ensemble des primitives et 

la mise en oeuvre de celles-ci dans une 

séquence exemplative. 

- fig. 5.2.2.3: les fonctions détaillées des 

primitives avec leurs paramètres, accompa

gnées de la mention "obligatoire" ou "non 

obligatoire". 

On trouvera à la figure 5.2.2.4 le graphe 

d'états et des transitions pour l'appelant et l'appelé, 

destinés au contrôle du séquencement. 

On trouve enfin en annexe C 

- les graphes précédents des états et des 

transitions, mais présentés sous forme d'or

ganigramme et de tables séquentielles, 

plus utilisables à la programmation. 



- un tableau comparatif des primitives: 

- du CCITT 

- d'une sélection effectuée par Meyer 

(cfr mémoire) dans ECMA 
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celles qui sont nécessaires lorsque la 

transaction est de type conversationnel. 

Une remarque est à formuler au sujet de ces 

deux types de primitives ECMA - Meyer: 

Les primitives que nous proposons ont été 

sélectionnées parmi celles déjà choisies. Ces derniè

res, en effet, étaient prévues pour être transmises 

dans un reseau où l'on distingue les messages entrants 

et sortants. 

REOUEST 

REPONSE 

( RESEAU ) 
INO::ATlON 

CONF!RMAT ION 

a - Pour les primitives retenues, nous notons qu'il 

y a peu de discordance entre elles et les 5 cou

ples de primitives fondamentales du CCITT. 

b - Les primitives supplémentaires présentent un 

intérêt car elles permettent: 

- d'initialiser et de désinitialiser les liai

sons apres tests et contrôles par S/R ACTIVATE . 

- l'envoi et la réception de messages urgents 

par S/R EXPEDITED. 

- le contrôle par l'appelant d'une demande de 

libération par l'appelé S (NOT/-) FINISHED. 
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Notons enfin que l'utilisation du "jeton" est 

une technique élégante pour résoudre certains 

problèmes, par exemple: 

- les jetons DATA (S/R TOKEN CIVE, S/R TOKEN 

RECEIVE) permettent de modifier le sens de 

la transmission. Cette possibilité de prendre 

ou de donner la main à une station quelconque 

assure du même coup le contrôle des échanges. 

Notons enfin que la passation du pouvoir de 

contrôle est prévue par le CCITT avec les 

primitives CSCC et RSCCP. 

- le jeton TERMINATE qui, à la réception d'un 

S-RELEASE,permet au récepteur: 

- de négocier le relâchement par un accord 

(S-FINISHED OK) ou par un refus (S-NOT 

FINISHED). 

- de ne pas négocier et de renvoyer uniquement 

l'accord (S-FINISHED OK). 
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SESSION COMMANDS AND RESPONSES 

COMMAND RESPONSE ABBREVIATION 1 

1 

1 
1 

SESSION ESTABLISHMENT AND CLEARING i 
COMMAND SESSION START CSS 1 

RESPONSE SESSION ST ART POSITIVE RSSP 1 

1 
RESPONSE SESSION START NEGATI- 1 
VE RSSN 

l COMMAND SESSION END CSE 

RESPONSE SESSION END POSITIVE RSEP 
1 
1 

COMMAND SESSION ABORT CSA 1 

RESPONSE SESSION ABORT POSITI- 1 

VE RSAP 

INFORMATION TRANSFER 

COMMAND SESSION USER 
INFORMATION CSUI 

RESPONSE SESSION USER 
INFORMATION RSUI 

SESSION MANAGEMENT 

COMMAND SESSION CHANGE 
CONTROL cscc 

RESPONSE SESSION CHANGE 
CONTROL POSITIVE RSCCP 

Fig . 5.2.2.1 
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ECHANGE 

TERMINAL A RESEAU TERMINAL B 

(APPELANT) (APPELE) 

(NIVEAUX 1, 2, 3, 4 ETABLIS) (NIVEAUX 1, 2, 3, 4 ETABLIS) 

DEMANDE D'ECHANGE - CSS 
( + paramètres) 

- ECHANGE ACCEPTE 
- ' 

Rssr· 
( + paramètres) 

1 
DOCUMENT(S) 

1 CSUI -

1 
DOCUMENT(S) 

1 CSUI 

CHANGEMENT DE DIRECTION cscc 
' 

AUTORISE 

RENVERSEMENT ACCEPTE RSCCP 
-

CSUI 1 DOCUMENT 
1 - ..... 

cscc - RENVERSEMENT AUTORISE 
L, 

I"' 

RSCCP RENVERSEMENT ACCEPTE -

FIN D'ECHANGE CSE -, , 

FIN CONFIRMEE ASEP - ,. 
- r-

Fig. 5.2.22 
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PGls AND Pls FOR SESSION ELEMENTS OF PROCEDURE 

SESSION PARAMETER GROUP IDENTIFIERS PARAMETER IDENTIFIERS (Pl) 
COMMAND (PGI) 

OR MANDA- MANDA-
RESPONSE DESCRIPTION TORY OR DESCRIPTION TORY OR 
DENTIFIER NOT MAN- NOT MAN-

nATnAV DA TORY 

SESSION REFERENCE M TERMINAL IDENTIFICA- M TION OF THE CALLED 
TERMINAL 

DATE AND TIME M 

ADDITIONAL SESSION 
NM REFERENCE NUMBER 

NONBASIC SESSION NM WINDOW SIZE NM CAPABILITY 

CSS MISCELLANEOUS SESSION NM CAPABILITIES 

NONBASIC TERMINAL NM CONTROLCHARACTER NM CAPABILITIES SETS 

PAGE FORMATS NM 

MISCELLANEOUS TERMI- NM NAL CAPABI LITIES 

PRIVATE USE NM -

SERVICE IDENTIFIER M 

CSE SESSION TERMINAT ION NM 

CSA SESSION TERMINAT ION M 

cscc 

CSUI 

Fig . 5.2.2.3 



143 

SESSION PARAMETER GROUP IDENTIFIERS 
PARAMETER IDENTIFIERS (Pl) 

COMMAND (PGI) 
OR MMJDA- MM~DA-

TOHY OR DESCRIPTION TORY OR RESPONSE DESCRIPTION 
NOT MAN- NOT MAN-DENTIFIER 

DATORY DATORY 

SESSION REFERENCE M TERMINAL IDENTIFICA- M TION OF THE CALLED 
TERMINAL 

DATE AND TIME M 

ADDITIONAL SESSION 
NM REFERENCE NUMBER 

NONBASIC SESSION NM WINDOW SIZE NM CAPABILITIES 

MISCELLANCOUS SES-
NM SION CAPABI LITIES 

NONBASIC TERMINAL NM GRAPHIC CHARACTER NM CAPABI LITI ES SETS 
RSSP 

CONTROLCHARACTER NM SETS 

PAGE FORMATS NM 

MISCELLANCOUS TER- NM MINAL CAPABILITIES 

SERVICE IDENTIFIER M 

PRIVATE USE NM - -

REOUEST SESSION NM FUNCTIONS 

PRIVATE USE NM 

RSSN 

FOR FURTHER STUDY -- - -

RSEP 

RSAP 

RSCCP 

REOUEST SESSION NM RSUI FUNCTIONS 

Fiq. 5.2.2 .3 (su ite) 



R-CSA 

portir d'un étot 
quelconque, sauf 14 

Etats d'erreur 

R-RSCCP• R-cscc• 

s-cscc• S-RSCCP• 

A 

s-cs\lr 

s-cscc• 

R-cscc• R-P.SCCP* 

-----Terminal appclé----------~•------Terminnl appclont.-------• 
CCITI • 01\1 

• Lei; cor.-"11:indes de cent rôll! de chunRcment mnrQur.e:; d'un I\!; tfri :;rp1e n~ i;' n r r li riu~n t. J'"-S 
nu m~de d'échon;,r. OWC. 

Fig . 5.2.2.4 
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5,3 - NIVEAU PRÉSENTATION 

5.3.l - IMPORTANCE DE CETTE COUCHE 

Tout téléinformaticien est conscient 

que le format de présentation de documents sur 

des "lay-out" de terminaux différents pose par

fois des problèmes aux solutions fort dispen

dieuses. Le formatage de ces terminaux est en 

effet fonction de leur technologie (électronique, 

micro-électronique ••• ). 

Toutes tentatives de classification de ces 

fonctions.selon les caractéristiques de ces termi

naux,nécessitent la révision continuelle de ces 

classifications par modifications, suppression et 

création de paramètres. 

Ceci explique que toutes normalisations 

ou banalisationsréelles ou virtuelles reste nt sans 

effet, malgré la persévérance et la compétence de 

certains chercheurs. Beaucoup de constructeurs n'ont 

ni motivation, ni intérêt pour que les discordances 

soient pour le moins atténuées; le niveau de presen

tation des architectures SNA, DNA, CNA, DSA, n'appor

te que peu de choses à la recherche de la normalisa

tion des terminaux. Dès lors, les utilisateurs et 

les responsables des réseaux,devant la nécessité de 

rendre ceux-ci compatibles,ont dû trouver des moyens 

de banalisation des messages échangés. 

Reprenons succinctement quels sont les pro

blèmes soulevés par l'hétérogénéité des hôtes-ser

veurs et des terminaux. 
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Les reseaux d'ordinateurs offrent le moyen 

de mettre en relation deux processus. Un exemple 

important est la coopération entre l'opérateur d'un 

terminal et une application supportée par un serveur 

du réseau. 

Chacun sait que la grande hétérogénéité ca

ractérisant le marché des terminaux nécessite un 

effort d'adaptation spécifique,chaque fois qu'on 

désire offrir à un nouveau terminal la faculté 

d'accéder à une application donnée. 

Dans le cadre d'un système informatique 

constitué par un serveur central unique auq uel sont 

raccordés des terminaux locaux et distants, il est 

encore possible d'effectuer une adaptation pour 

chaque type de terminal raccordé au serveur central. 

Par contre, dans l'optique d'un reseau d'or

dinateurs, le problème de la diversité (des serveurs 

et des terminaux) se pose avec beaucoup plus d'acui

té. Par conséquent, il est plus concevable de réa

liser les multiples adaptations spécifiques permet

tant à chaque serveur de supporter directement cha

que terminal raccordé au reseau. 

Considérons à la limite un réseau maillé 

composé den hôtes ou serveurs et de "°iprogrammes 

d'application distinctsà la disposition de k ter

minaux différents. Pour assurer la compatibilité 

totale des échanges, il faudra: 

n 
Lm .. k = n. m. k logiciels différents, 

. l i i = 
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Si on normalise ou identifie les mi program

mes des ordinateurs et si on réalise la banalisa

tion des terminaux,alors le nombre de logiciels 

différents peut se réduire à (n + m) ou m logiciels, 

selon que les ordinateurs distincts ou non doivent 

disposer 

Hôtes-serveurs 

' \ 
' ' 

, 
I ,, 

" , ', 

, , 

, '\ 

, 

d'un logiciel d'interface. 

,., . ... errninaux 

,,0 
, . , 

I ' • 
' 1 

I 

I 
I 

~-------4/mn 

/ 
' I 

I \0 

La normalisation qui suit les voies tra

ditionnelles s'inspire de l'une ou l'autre des trois 

techniques illustrées figure 5.3.1,lorsqu'il s'agit 

des relations entre terminaux (T) et programme ap

plication,par le truchement d'un réseau. 
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1. Interfaces T-P~S 
2. Interfaces RES-?~ S 
3. Interfaces log/mat T-T (cette solution est la plus 

fi a ble et la plus dispendieus ~ (cha que Tes t concerné ) 
m3i s si le no ~bre des T ~ormalisé s e s t suf:is ~nt il y 
a une chute àe prix. 

Fig. 5.3.1 

D'une manière générale et quelles que soient 

les liaisons, la traduction entre les commandes ex

ternes fort diverses et celles qui seront normali

sées et interprétables par le receveur,peut se si

tuer: 

- dans le terminal lui-même de façon inté-

grée ou complémentaire. 

- dans l'ordinateur de traitement ou de son 

frontal. 

- dans des équipements d'informatiques à 

fonctions diverses (concentrateurs, inter-

faces ••• ). 

- dans des équipements de réseaux de trans

mission de données. 
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Une solution plus "élégante" et théoriquement 

plus valable consiste à définir un langage standard 

d'interaction entre un terminal et une application. 

Ce langage serait valable pour l'ensemble du réseau 

et serait obligatoirement utilisé lors de tout dialo

gue entre un terminal raccordé au réseau et une ap

plication disponible sur celui-ci. Cette solution 

implique évidemment qu'une adaptation aux caractéris

tiques du langage standard soit entreprise tant du 

côté du terminal que du côté de l'application. En 

d'autres termes, plutôt que de réaliser une adaptation 

spécifique à chaque terminal réel ce qui implique 

que le dialogue soit organisé à l'aide d'un langage qui 

reste influencé par les caractéristiques du terminal 

réel (voir fig. 5.3.2a), on préférera effectuer deux 

adaptations locales à un langage standard (voir fig. 

5.3.2.b). Ce dernier étant défini à l'échelle du ré

seau, les adaptations locales (du terminal réel, d'une 

part, de l'application de l'autre) ne devront être 

effectuées qu'une seule fois. L'adaptation du terminal 

réel au langage standard définit un terminal abstrait 

que nous appellerons terminal virtuel (voir fig. 5.3.2c). 

Reportons-nous à présent a la figure 5.3.2d. 

Cette figure fait apparaitre la décompositio n de cha

cun des modules locaux d'adaptation au langage stan

dard (représentés à la figure 5.3.2c) en deux sous

modules fonctionnels dont l'un joue un rôle exclusive

ment local (sous-module émulateur ou sous-module inter

face selon le cas) tandis que l'autre participe au 

processus de dialogue de bout en bout (sous-modules 

station VTP= Virtual Terminal Protocol). 

Le module d'adaptation associé au terminal 

réel se décompose en un sous-module local dénommé 

émulateur et un sous-module de dialogue de bout en 

bout appelé station VTP. 
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Nous reparlerons plus loin des propositions 

qui viennent d'être faites. 

Le problème étant posé, nous allons cata

loguer les solutions utilisées actuellement. Ainsi, 

lorsqu'on examine les techniques d'adaptation adop

tées, on peut les récapituler en 5 classes pour 

lesquelles nous allons examiner les fonctions dé

taillées après avoir présenté les fonctions géné

rales. 

5.3.2 - FONCTIONS GENERALES 

a - Négociation_(L7) 

réaffirme les paramètres négociés au 

niveau 5 et les adapte à l'applica

tion concernée. 

négocie la taille mémoire (CDCL/ 

RDCLP avec éventuellement un RDGR 

s'il y a discordance. 

b - Fonctions (L6) --------------
fournit les fonctions nécessaires pour 

interpréter les données reçues de LS du 

point de vue alphabétique, format, syntaxe 

et parfois sémantique. Par exemple, en 

videotex, le codage des couleurs est inter

prété à ce niveau et les adaptations sont 

faites pour l'écran TV couleur (L7). Si 

l'on utilise une imprimante couleur, l'adap

tation est différente pour un même codage 

ou interprétation. 
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- Fonctions normales 

- CDS (début) ou CDC (reprise): 

confirmation, type document ••• 

- CDUI: données 

- CDE (RDEP): fin normale. 

- CDR (RDRP): fin prématurée, 

erreur à l'émission. 

- CDD (RDDP): fin prématurée. 

expédition responsable. 

- Fonctions complémentaires 

- CORP: communication du dernier point 

de repère 

RDRPP: confirmation du dernier 

point de repère. 

RDRPN: discordance - reprise. 

- CDRPR communication du point de 

reprise. 

RDRPR: autorise la reprise. 

- CDPB: indique le numéro du point de 

repère (à chaque page). 

RDPBP: confirme le numéro du 

point de repère; si la 

saturation mémoire 

n'est pas atteinte. 
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5.3.3 - FONCTIONS DETAILLEES DES PROTOCOLES POSSIBLES 

Plusieurs protocoles sont, en effet, possi

bles pour assurer la compatibilité entre "terminaux

programmes". Nous les examinerons chronologiquement 

dans l'ordre de leurs performances. 

5.3.3.l - Classe 0 

C'est le moyen le plus élémentaire 

qui consiste à mémoriser, dans le terminal 

(ou s'il y a grappe de terminaux dans le 

noeud programmé de ceux-ci ),l'ensemble des 

paramètres du ou de chacun des terminaux. 

Le programme inséré dans le ter

minal ou dans l'interface formatera le 

message incident en fonction des exigences 

de la présentation formulées par ces para

mètres. 

On pourrait par exemple, pour le 

teletex, selectionner ceux indiqués dans 

la figure 5.3.3.1.1. 



p1 

p2 

p3 

P4 

p5 

p6 

p7 

PB 

p9 

p10 

ligne3 par page 

caractéres _par ligne 

interligne 

espacement entre caractères 

position hot-zone 

longueur hot-zone 

tabulateur (on peut en définir au moins 8) 

emplacement de la pagination (haut/bas de page) 

position de la pagination (position horizontale) 

debut du texte sur chaque page (nombre de ~ignes 
blanches avant le debut du texte) 

longueur du formulaire (papier continu) 

alimentation feuille/feuille automatique 

mode d'utilisation des cassettes multiples 
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valeur par défaut 
des paramétres. 

55 

77 

4,23 mr.-, 

2,54 r.ir.: 

7".I 

6 

~ carac. 

0 

0 

5 

0 

oui 

selon la techniqu 

jeu de caractères utilisés.De plus, en format libre 
et si l'imprimante autorise d'autres jeux de carac~ ·. (cfr avis s.61) 
tères, différentes options sont possibles l 

----------.1.-----------------------------------------------------.L---------------· 

- Fig. 5.3.3.1.1.-
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5.3.3.2 - Classe I 

Dans cette classe, on trouvera 

les moyens issus des codes spéciaux ré

pertoriés dans l'alphabet IA5 du code ASCII 

soit: 

l - à utilisation directe • Ce code 

dont la grille est reproduite 

à la figure 5.3.3.2.l est 

précisé en annexe D , du moins 

les fonctions des différents 

caractères en relation avec la 

présentation d'un message. 

Pour la transmission de textes, 

on inclut les caractères PLD et 

PLU pour fournir respectivement 

un interligne vers le bas et 

vers le haut (fig. 5.3.3.2.2) 

Ex.: A. PLD. 2 = A2 

2 - à utilisation complémentaire du 

code ASCII: 

- pour les caractéristiques de 

présentation telles que: 

PFS (tabulation horizontale 

;verticale) 

SGR (caractère de présenta-

tion) 

SHS (Espacement horizontal) 

svs (Espacement vertical) 

- pour les caractéristiques 

d'extension telles que 

ESC. CS! 

- pour les caractères spéci

fiques aux terminaux. 

Pour plus de détails concernant ces 

caractères, il y a lieu de se reporter à 

l'annexe D. 
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AI.PHABt:T INTlRNAllONAI. N" 5 

b , Q 0 0 0 1 , , 1 
bo 0 0 1 1 0 0 1 1 
b, 0 1 0 1 0 1 0 1 

0 1 2 3 4 5 6 7 
h. b1 b1 b , 

0 0 0 0 0 NUL TC , SP 0 @ p ' p 
(Dl() 

0 0 0 1 1 TC , DC, 1 1 A Q a q . 
C SOH ) 

0 0 1 0 2 T C1 D C1 " 2 B R b r 
( ST al 

0 0 1 1 3 T Cl D C) # 3 C s C s 
(f Tl) 

0 1 0 0 4 TC, D C, D 4 D T d t 
cf O T> 

0 1 0 , 5 Tc~ TC, % 5 E u e u 
C [ IIQ l Clllkl 

0 1 1 0 6 T C6 TC" & 6 F V f V 
ca C • > <SYPO 

0 1 1 1 7 BEL T C,o 1 7 G w g w 
<E TB> 

1 0 0 0 8 F Eo 
<es> 

CAN ( 8 H X h X 

9 ) 9 I y . 
1 D 0 , FE, EM 1 y 

( H 1) 

1 0 1 0 10 FE, sus * • J z J z • 
l l J) 

1 D 1 1 11 F El ESC + • K [ k { 
CV l) 

, 

1 1 0 0 12 FE, I S, , < L \ L 1 
( ff) OS> 

1 , 0 , 13 FE~ I Sl - = M ] m } 
c CR> <C.S > , , 1 0 14 so I S, > N A n -• 

CRS l 

1 , , 1 15 SI I S , / ? 0 0 DEL . 
IU S l -

Fig . 5.3.3.2.1 
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ASCII ETENDU 

t ,_) ,) u ; ) () l 1) 1_) l l 1 l 1 
'"\ ù 0 () 0 , , , , 0 1) ! Ù Il ! 1 , 1 , 
b u Ü 1 , , ü 0 , 1 o . () , t u 0 1 l 
b 1 or ,1 u. , 0 , m . , 0 , 0 , 0 , 0 , 

0 J 1 2 1 3 1 4 5 167 7 8 j 9 10111;12 13 14 15 
h. ~ - :, . '.1 

0 0 0 J 0 l 1 s p 1 0 @ p p 1 1 1 0 n k ~i, - · --
1 r 1 1 A Q a q 1 

. + ~ A: œ . 1 

0 G 1 O 2 1 Il 2 B R b r ( 2 , 
B d 

7@], j 1 
-

3 3 C s · C s f. 3 A û 1ô -
li - !Dl T 1H ; ,~o 4 4 d t $ ~ n X ----- '-

. 1 ·: 1l0l1 5 J 1 
• 1 5 E u ~ µ -

" / o e u 
L. ~ 

o!~ , o - -~1-6 

~I 
& 6 F V f V i IJ lJ -- ~ 1 ·f§~. ~I t Q , , , 7 1 7 G w g w 

, 0 0 0 8 t ( 
1 8 H X h X no . •• -t t BS 1 . 

,.._ - -, C Q , 9 i ) 9 I y , y ~ fJ ;, 
• 

0 10 * J 'z 0 
Œ œ , 0 , LF SUE 

. J z . • 
, 0 , , 11 ~sc1 + . K [ k PLD ·CSI << >> 0 p , ) -
, , 0 0 12 F1' < L L 1 PLUf · .. ¼ (!) p p , . -, , 0 1 13 CR - = M ] ½ Il î t m 

, , , 0 14 . > N n ¾ l. f) I') 

, 1 5 / ? 0 (!> 
. V ' , , 1 0 (, n . -

Fig. 5_3_3.2.2. 
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5.3.3.3.- Classe II 

On groupera dans cette classe 

les moyens initialement proposéspar l'ISO 

et concrétisés par le CCITT. 

Comme pour le niveau session: 

a - Nous trouvons aux figures 

5.3.3.3. 1 à 3,respective

ment: 

- l'ensemble des primitives 

commandes et reponses pour 

les échanges du niveau 6 de 

présentation (cette liste se 

retrouve également en anne

xe E). 

la correspondance de ces pri

mitives au niveau des sous

séquences du dialogue dans un 

cas de transmission sans ano

malies et un cas avec anoma

lies. 

b - Les figures 5.3.3.3.4 à 6 don

nent la liste des paramètres 

associés aux primitives du ni

veau 6. Les fonctions détaillées 

de ces paramètres ainsi que les 

actions qu'ils exercent pour

ront se trouver dans l'annexe E. 

c - Tout ce qui concerne le séquen

cement des opérations, c'est-à

dire l'ensemble des graphes 

relatifs au niveau 6 en prenant 

en considération les primitives 

propres à cette couche, se 

trouve aux figures 5.3.3.3 7/8. 
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Les graphes des états et de 

transitions destinés au con

trôle des séquences du côté 

appelant comme du côté appelé 

sont donnés à ces figures~ 

(La description générale et 

les règles de fonctionnement 

applicables aux diagrammes des 

états sont donnés( en annexe A). 

L'enchainement de ces séquences 

est schématisé par deux tables 

séquentielles se trouvant en 

annexe E.Ces tables pourront 

faciliter une programmation 

future de la couche. 



COl'l.f:.. ND RESPONSE 

DOC UJ:EII'r C0}.1'T ?.OL 

COMEAND DOCU'.·:ENT 
START 

COMMAND DOCUEENT 
CONT I NUE 

COJ '. J•,; _,;ND DOClfi-Œ NT 
CAFt,BILITY LIST 

CO}J-Lt:J'ill DOCU:-;ENT 
E ND 

COi·1i; t. ND DOCU: :ENT 
DISC.'\RD 

C o;.;i '.Alill DOCU: :E:JT 
:IBSYNC H]OI·TIZE 

cm;E .:,rm nocu;:::sNT 
I NF0:2i:.'\TIOIJ 

P.E .S PONS:S DOC u; :E NT C •''. -
PABILITY LI ST POS ITIVE 

P.ESPONS:ï:: DOCUI:Et{T 
EUD POSITIVE 

RSSPo r:sE Doc u; ::sr;T 
DI SC.n.JD POS ITIVE 

P.ESPOHS:S DOCUi ::El·!T 
RES YNCH;\ONIZ:S POSITIVE 

E RR OP. ?.ECOVEP.Y 

COi :-: : !,ND DOC1TI'.:2 I·IT 
p ·,_ GE BOUND.'i ?..Y 

RE.SPO!lSE DOCU:-:E I-:T 
GE NE ::1.lcL E2 JECT 

RE S?ONSE D~iCU: .Et!T ? t.G:::'. 
BOUND:'3 Y POSITIVE 

RESPONSE DOCU::::E :-TT P:,G:S 
BOUlfü A?.Y NEG!'.TIVE 

ABBP.EVI ATIOI: 

CDS 

CDC 

CDCL 

RDCLP 

CD?:: 

CDD 

CD:: 

CDU I 

CDI":::? 

RDPB: '. 

DOCUI:ENT COi.J.:A ND S A.lID RESPONSES 

- Fig. 5.3.3.3.1-
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TERliINAL A RE SE :·.u TERHIN.\L B 
( APPELANT) ( APPEIB) 

(ECIL\NGE ETABLI) (ECHANGE ETABLI) 

LISTE DES CAR ACTE RI STI- CDCL 

QUES RE '.:' UISES 

JCCEPT ATION RDCLP 

DEBUT D'UN DOCU::E NT CDS 

1 TEXTE ( 1 PAGE2 1 CDUI 

POINT DE CONTROLE = 1 CDPB ( 1) 

1 TEXTE ( 1 PAGE) 1 CDUI 

POINT DE CONT ~OLE = 2 CDP3 (2) 

P:~GES 1 & 2 _ ACQUITTEES RDPBP (2) -

1 TEXTE Ç1 PAGE) 1 CDUI 

FIN DU DOCUi:E NT CD"!:' 
-

FIN CONFIR1ŒE ET RDEP 
- -

DERNIE R PAGE AC~UITTEE 

TR\ N.s::rs sroN sn:s ,I\.NO!-iALIE .S 

- Fig. 5.3.3.3.2.-



1 TEXTE ( 1 P,~GE 21 CDUI 

POINT DE CONT~OLE (?) CDPB (?) 

AC-:: UITTEl:ENT NEG t,TIF RDPBN 

(+ r a isons) ( + pa r ar:1è tre s ) 

DEBUT DE RES YNCHRorn.s ~TI '' l CD?-. 

OK POUR RE SYNCH?Oî: I SE~ RDP.P 

DE BUT DE . LA SUITE DU - CDC (6) 

DOC lJl. :E NT 

1 P AGE 2I T-:;:XTE { 1 
- CDU I -

POI NT DE CONT? OI.5 (? ) CDPB - (?) 

.fJ. C,... UITTE:•::SfIT OK RDPBF 

(+) Causes éventuelles è e dé f a illa nc e 
- mémoire s a turée 
- rupture de s équence 
- erreur loc ale du terminal 

TRA NS LISSI ON AVI:C ANO!-:ALIE S 

- Fig. 5.3.3.3.3. -

-

162 

---J: 
' ' 1 

! ,,I :rrx 1 



163 

- . 

1 
DOCUMENT PARAMETER GROUP IDENTIFIE 11S(PGI) PARAMETER IDENTIFIE AS (Pl) COMMAND 

OR MANDA- MAt~DA -RESPONSE DESCRIPTION Tony OR DESCRIPTION TORY or~ IDENTIFIER NOT MAN - t·JOT MAN -
DATORY DATURY 

DOCUMENT REFERENCE M NUMBER 

SERVICE INTERWORKING Nl\1 IDENTIFIER 

DOCUMENT TYPE NM IDENTIFIER 

CDS NONBASIC TERMINAL NM GRAPHIC CHARACTER NM CAPABILITIES SETS 

CONTROLCHARACTER NM SETS 

PAGE FORMATS NM 

MISCELLANEOUS TERMI- NM NAL CAPABILITIES 

PRIVATE USE NM - -

DOCUMENT LINKING M DOCUMENT REFERENCE N NUMBER 

CHECKPOINT REFERENCE M NUMBER 

,. 
TERMINAL IDENTIFIER OF 
THE CALLING TERMINAL M 

TERMINAL IDENTIFIER OF 
M 

(ONLY REOUIRED IF THE CAL LED TERMINAL 

LINKING IN A NEW 
SESSION) DATE AND TIME M 

ADDITIONAL SESSION NM 
CDC REFERENCE NUMBER 

'-

SERVICE INTERWORKING 
IDENTIFIER NM 

DOCUMENT TYPE 
NM IDENTIFIER 

DOCUMENT REFERENCE M (CURRENT SESSION) 

PTHER PARAMETERS OF 
k:DS NM 

PRIVATE USE NM - -

F i g . S. 3.3 .3 4 
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DOCUMENT PARAMETER GROUP IDENTIFIE AS (PGI) PARAMETER IDENTIFIERS (Pl) 

COMMAND M/ir.'DA- M/\NDA-OR TOBY OR TORY OR 
RESPONSE DESCRIPTION NOT DESCRIPTION NOT MAN-

IDENTIFIER DATORY TORY 

CDE CHECKPOINT REFEREN- M CE NUMBER 

COR REASON (DOCUMENT) NM 

CDD REASON (DOCUMENT) NM 

CDPB CHECKPOINT REF ER EN- M CE NUMBER 

STORAGE CAPACITY NM NEGOTIATION 

NONBASIC TERMINAL NM GRAPHle CHARACTER NM CAPABILITIES SETS 

CDCL CONTROLCHARACTER NM 
SETS 

PAGE FORMATS NM 

MISCELLANCOUS TER- NM MINAL CAPABILITIES 

' 
PRIVATE USE NM -

CDUI - -

CORP RECOVERY POINT M REFERENCE NUMBER 

CDRPR RECOVERY POINT M REFERENCE NUMBER 

RDEP CHECKPOINT REFEREN- M CE NUMBER 

RDRP - -

RDDP - -

CHECKPOINT REFEREN- M 
RDPBP 

CE NUMBER 

RECEIVING ABI LITY M 
JEOPARDIZED 

RDPBN REASON (DOCUMENT) M 

F i g . 5.3.3.3.5 
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DOCUMENT PARAMETER GROUP IDENTIFIERS 
PARAMETER IDENTIFIERS (Pl) 

COMMAND (PGI) 
OR MANDA- r\.1ANDA-

RESPONSE DESCRIPTION TORY OR DESCRIPTION TORY OR 
DENTIFIER NOT MAN- NOT MAN-

DATORY DATORY 

ACCEPTANCE OF CDCL 
NrJ1 PARAMETERS 

STORAGE CAPACITY NM NEGOTIATION 

RDCLP NONBASIC TERMINAL NM GRAPHIC CHARACTER Nrl! CAPABI LITIES SETS 

CONTROLCHARACTER 
NM SETS 

PAGE FORMATS NM 

MISCELLANEOUS TERMI-
NM NAL CAPABI LITIES 

PRIVATE USE - -

RDGR REFLECTPARAMETER 
M VALUES 

RDRPN RECOVERY POINT RE-
M FERENCE NUMBER 

RDRPR RECOVERY POINT RE-
M FERENCE NUMBER 

Fig . 5.3.3.3.6 



P.EINITI!:LIS ATION 

déclench é ,, 
érr. i ss i on 

l' é t ë. t 

S- CD:S 

1- ?DPE~ 

S- CDE 

R- ~D::::P ou RDD P 

1 

S- CD? O '..l CDD 

F i g . 5.3.3.3 .7 
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e ~ c ~s ~ ' c~reur s 
2'. l e. r é c c.:;:tion 

è!l c as d 'e rreurs 
2-._ 1 1 érr. :.ssicn 



d&cle:iché e à 
l'ét a t r éception 

S- PD?B7' 

R-CD~ 

S- T-:DP3P 

R-CD:i:: 

S- ~D~P ou F.DDP 

:!: -CD':: ou CDD 
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5.3.3.4 - Classe III 

Il existe pour la transmission 

asynchrone,(avec un prolongement futur pour 

la transmission synchrone), dans les reseaux 

de commutation par paquet,un choix (limi

té physiquement à 256) de services complé

mentaires susceptibles d'aider l'utilisateur 

non seulement dans la présentation mais éga

lement dans l'exploitation des messages. 

Les terminaux asynchrones sont 

raccordés au RCP via un module d'entrée 

appelé ADP (Assembleur - Désassembleur de 

Paquets). 

Le fonctionnement de l'ADP corre

pond à un certain nombre de fonctions néces

saires pour assurer un service minimum aux 

usagers. Il est appelé "mode de base". 

D'autres fonctions ou d'autres manières 

d'exécuter les fonctions de base sont offer

tes aux usagers: "les services complémentai

res". A un instant donné, le comportement de 

l'ADP est déterminé par un ensemble de para

mètres propresà un terminal donné. La valeur 

de chaque paramètre indique si la fonction 

correspondante est opérationnelle ou 

les caractéristiques de la fonction. 

Chaque paramètre est référencé par 

une valeur décimale entre O et 255, permet

tant ainsi au terminal d'accéder à un para

mètre donné pour le modifier. 

A l'établissement d'une communica

tion, les paramètres ont pour valeur initiale 

celle qui correspond au mode de base. Les 

valeurs sont soulignées dans la suite de la 

section. 
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La liste de la figure 5.3.3.4 l 

et 2 est limitée aux 18 services complémen

taires les plus couramment implantés dans 

les réseaux de transmission de données. 

Ils sont loin d'être exhaustifs(~ 256). 

L'ADP ou tout module équivalent, 

dispose d'un protocole x28 (fig. 5.3.3.4. 3) 

qui permet un certain nombre d'opérations 

(lecture, mise en oeuvre, modification de 

paramètres .•• ) avant ou pendant le transfert 

d'informations. 
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SERVICES COMPLEMENTAIRES (asynchrone) 

Référence Valeurs Signification 

0: Interdit Retour en phase de commande sur détec-
l -

l: Possible tion de DLE + CR 

(autorise LIB, INT, RESET, STAT. .. ) 

2 0: Pas d'écho Echo age des caractères reçus 
-
l: écho par l'ADP 

3 
0: No n Sélection signal envoi données 

2: R C + caract.: 126 
- --

126: DLE, ETX (aussi: délai, paquet plein) 

4 0, 1, .. 20 •. 255 Délai d'envoi de données (l/20 sec. ) -

0: non XON: ADP accélèr e T 

5 PAD--T 

l: oui XOFF: ADP freine T - -

6 0: non Transmission des indications 

l: oui au terminal par l'ADP - --

0: rien (BREAK) Procédure de l'ADP venant 

l: INT 

7 2: RESET du terminal - --
3: INT + RUPT 

4: COMMANDE 

0: Normal Remise des données 
8 

1: arrêt au terminal 

0 Nombre de NUL'S de bourrage 
9 l . après RC . 

7 

0 Remplissage apres RC avec éventuelle--10 1, ... ,255 ment pliage (dépassement ligne physique) 

par défaut 

- Fig. 5.3.3.4.l.-
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SERVICES COMPLEMENTAIRES (asynchrone) 

1 Référence Valeurs Signification 

' o, 2, 8 linéaire de la ligne 
1 

Vitesse 
11 

50 b/s 1200 b/s 64 kb/s 1 
. . . ... 

i 
1 
1 0 XON : 
' 12 T---> ADP 
' l XOFF 

; 

0 IT 
1 l LF ~res chaque RC du Terminal 

13 2 LF ' chaque RC du Terminal apres 
: 4 LF ' chaque RC 

, 
écho apres envoye comme 

+ combinais. 
au Terminal 

1 0 Pas de remplissage après LF i 14 

i 1-7 Nombre de caractères après LF 

' 0 Non recours à l'édition 
! 15 1 l Recours à l'édition (param. 16 a 18) 
: 
' 

' 16 0 - 127 Effacement de caractères ( IA
5

) 

1 

17 0 - 127 Effacement de ligne au niveau 

du caractère (IAS) 

18 0 - 127 Affichage de ligne au niveau 

du caractère (I 5) 

- Fig. 5.3.3.4.2.-
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5.3.3.5 - Classe IV 

En introduction (§ 5.3.1) 1 

nous avons signalé que la solution la plus 

logique, la plus élégante et la plus per

formante au problème de la standardisation 

universelle de la présentation,était l'uti

lisation du PAV ou protocole d'appareil 

v i r t u e l ( = VTP ) • 

Nous avons dit également qu'étant 

donné la mouvence de la technologie et le 

peu d'intérêt apporté par les constructeurs 

à la normalisation, cette solution n'était 

appliquée que par peu d'utilisateurs 

et assez partiellement. 

Nous formulerons, ci-après les grands 

principes de cette technique. Reprenons le 

schéma-bloc de la figure 5.3.2 sous la forme 

de celui de la figure 5.3.3.5.1 ~ 

L'émulateur gere le terminal réel 

en traduisant les primitives du terminal vir

tuel en primitives interprétables par le 

terminal réel (et vice-versa). Sa fonction 

reste purement locale. 

La station VTP organise l'échange 

des primitives du terminal virtuel entre 

entités distantes. Elle dialogue pour ce 

faire avec la station VTP distante. 

Du côté de l'application, l'interface 

joue un rôle de traducteur comparable à celui 

de l'émulateur du côté du terminal réel. 



TERI-:I NAL 
REEL t----

. l\ d 3. p t a ti o n 
r
1 
-;-..-:_-: __ ::::,7 
1 E · UL · ,.,, u- 1 1 l. . \ .' .. . c:; 

'1 1 • 
~ -~--- --- 1 , ____ . 
! ST \ TJ ·· I; 
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2 
"""-•--· ·-· .... 

IllTZ ~:7 ACE 
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ST 

ST/X 25 

X25 

FO:·~CTI OJ ; DI:: 

Ti.,,.NSP O.;::T 
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L:1'=~:F.'c C: • 
, T \ '.::' I O:~ 
VTF/ .:2T 

ST 

r ;;i:r-:::~ ·,c __ 
.S T/X25 

X25 
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le but est double: 

a - définir le terminal abstrait 

ou virtuel dont nous venons de 

dégager le concept. 

b - définir le langage d'interaction 

standard ou protocole terminal 

virtuel (VTP) régissant le dia

logue entre les deux stations 

VTP distantessur la liaison 

virtuelle Vl 2 (fig. S.3.2d). 

la figure 5.3.3.5.l fait apparaitre 

le protocole terminal virtuel comme un protocole 

de niveau utilisateur se superposant au protocole 

de transport. En d'autres termes, la liaison 

virtuelle Vl 2 est implémentée à l'aide de la 

liaison virtuelle Vl 1 entre stations de trans

port (ST). les services offerts par le proto

cole de transport (niveau 4) sont limités à: 

a - l'échange de lettres, sur les

quelles sont assurés les servi

ces suivants: séquencement, 

contrôle d'erreurs sur l'arrivée 

et sur le contenu. 

b - l'échange de télégrammes, véhicu

lés de façon prioritaire mais 

pour lesquels aucun des services 

offerts sur les lettres n'est 

assure. 



176 

Quant à la liaison virtuelle VL
1

, 

elle est implémentée par le réseau de com

munication ( RCP = réseau à commutation de 

paquets) prolongé par l'interface standard 

X25 du CCITT. 

Le protocole terminal virtuel 

utilis e blocs et télégrammes, ,tandis que 

le protocole de transport utilise lettres et 

télégrammes (notion d'indépendance des ni

veaux de protocole).un interface station 

VTP/ST est dès lors nécessaire. 

La première démarche dans l'étude 

d'un appareil virtuel est de dresser la liste 

des caractéristiques des terminaux. 

On trouvera en annexe F la liste 

des catégories des paramètres des terminaux, 

sans entrer dans les détails de ceux-ci. 

Evidemment, ceci nécessite au prea

lable une négociation relative au choix des 

paramètres adoptés de part et d'autre. Cette 

négociation pourra également se faire en cours 

d'échange ~ce qui implique au moins un proto

cole et des primitives paramétrisées. 

Les grandes lignes de ce protocole 

d'appareil virtuel et des primitives utilisées 

sont données respectivement dans l'annexe F. 
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Au vu de ce paragraphe relatif aux 

appareils virtuels de présentation, on cons

tate que l'on a substitué le problème de nor

malisation du PAV au problème de la banalisa

tion ou de l'émulation des terminaux. 

Cette raison s'ajoutant à la proli

fération des types de terminaux, explique que 

cette solution a des difficultés de s'imposer. 
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5,q - APPLICATION 

Le niveau 7 est celui laissé à la liberté de 

l'utilisateur,ce qui veut dire que les programmes de 

cette couche sont de nature, de complexité et d'exi

gences fort inégales. Nous avons développé dans ce 

chapitre et dans le détail, un ensemble complet à couche 

de transport (4), de session (5) et de présentation 

(6) pour les échanges de textes normalisés. Si l'appli

cation porte sur des transactions toutes différentes 

comme le contrôle de processus, le transactionnel, le 

conversationnel ••• et non sur la qualité des documents, 

les principes proposés resteront valables. Toutefois, 

on assistera comme nous le verrons au chapitre 7 à la 

mutilation de primitives ,de paramètres, de fonctions 

de la couche session et même de couches. lnversément, il Y aura 

la création de primitives et de fonctions. Dès lors, la 

normalisation se limitera à l'ensemble fermé des usagers 

qui ont adopté ces nouveaux principes. 

Dans tous les cas, pour des raisons de compatibilité 

avec les couches inférieures on demandera à l'utilisateur: 

a - de se conformer aux primitives de fonctions de 

base(§ 5.4.1). 

b - de fournir le format correct des messages 

selon l'action demandée pour que le moniteur 

puisse les découper en paquets, segments 

(bornés ou libres)conformément aux exigences 

du réseau (§ 5.4.2). 

Par exemple: 
formatage JI 

ECRAN 
, 

reseau 

déformatage 
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5.4.l - LES PRIMITIVES DU NIVEAU 7 

En fait, au niveau 7, l'utilisateur dispo

sera de quatre primitives de type: 

9.~!:.~ _.(Ç_Q~) avec les paramètres d'adressage source/ 

destination au niveau du réseau (L3) ou de la session 

(L4). Il occupera la zone ZE et attendra les accusés 

de réception dans la zone ZL. 

Ç_L_Q?.~. _(.qI.~Ç)_ avec les paramètres d'adressage et éven

tuellement de causes. Il provoquera la libération au 

niveau de L3 après RAZ de toutes les couches inter

médiaires. Il occupera la zone ZE s'il vient de l'ap

pelant. S'il vient de l'appelé, il provoquera la 

m~me libération,si l'appelant l'autorise. L'ap~elé en 

sera averti après libération totale de ses couches 

intermédiaires (dans la zone ZL). 

SEND a - pour les donnéescavec comme paramètre 

celui d'adressage du destinataire placé 

dans la couche ZE) ZE s'enrichira des 

autres paramètres de couches durant le 

transfert à travers celles-ci. 

b - pour les ACK (ACC) ou ACK (REJ) a un 

appel entrant donné(avec en principe 

le seul paramètre de destination a 

placer dans ZE):Il sera émis tel quel, 

étant donné que l'octet qui l'enregistre

ra transitera directement à travers les 

couches jusqu'à la couche réseau. 

~~Ç~!Xf permettra à l'utilisateur informé par 

l'octet d'information que quelque chose est à 

prendre dans la zone ZL. 
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Il s'agit soit: 

a - d'un appel entrant, 

b - d'accusés de réception à un appel 

sortant émis précédemment. 

c - de données pures. 

Notons que les commandes ou les réponses 

de tout ce qui concerne les niveau 4, 5, 6 font uni

quement appel aux programmes "Moniteur" et "Inter

face Réseau" et non au programme d'application. 

5.4.2 - FORMATS 

l - Synchrones_(X21) 

[] y 

N 

s 
0 

H 

5 

0 

H 

s 
0 

H 

ENTETE 

(Début) 

ENTETE 

(suite et 
fin) 

ENTETE 

L'entête comporte: 

- adresse source (AD S) 

-l. E C B : 
1 

T R C , 

LI -~ _c _: 

5 TEXTE 

T (début) 

X 

s TEXTE 

T (fin) 

X 

- adresse destination (AD D) 

E 

' 
T 

1 
B 

1 
1 E 1 

1 
' T 

1 
X 

1 
! 

1 
1 

C 8 

R C ' 

C ' C' 

-c- ·1 ·B

R I C . 

. ~ _] _c_· 

- code type de message, si protocole BSC; 

·APPEL= ENQ/ACK, NA K 

. TEXTE= DATA/ACK, NAK 

·LIBERATION= EOT 
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Remarques: 

l - La longueur est variable(car déli

miteurs: STX, ETB/ETX). 

2 - Les caractères CRC/BCC sont ajoutés 

au niveau physique. 

2 - Asynchrone 

Le format est identique au cas 1, 

seulement entre chaque caractère on 

a START /STOP pour l'autosy nchronisa

tion , 

3 - Paquet X : longueur maximum 12 8 bytes --------25---------------- -----------

Appel 

Libération 

Données 

Ace. REC 

R.R ou RNR 

' C 

i 
1 

1 

0 

D 

E 

C 

0 

D 

E 

C 

0 

D 

E 

C 

0 

D 

E 

1 
1 
1 
i 
i 
; 

i 

i 

' i 
i 
i 

A AD 

D 

D s 

AD 

D 

AD 

p ' 

D ( R) l 

AD p 

D ( R) 

AD 

COMPLEMENTS 

D ! 
1 

i 

RAISO NS 

l • 

p M ' 
Q 1 DATA 

( s ) 1 

j : 
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4 - Ethernet._Longueur_d'un_segment 

AD AD T 
y L DATA (50 ' 1500 B) a 

D s p 
e 

~~~~~~~~~ Le type du message peut être 

· Appel 

·Libération 

-Donnée 

•Statistique 

C 

R 

C 

Remarquons que le formatage est fonction de 

deux choses: 

- le type d'opérations (Appel, données, 

AC K/ NAK , libération) 

- le réseau qui les acheminera soit: 

- protocole HDLC 

- semi-protocole ETHERNET 

- procédure X21 

- asynchrone X20. 

En asynchrone, on pourrait choisir entre 

- le plus protégé:HDLC sous la forme 

paquet X25 

- le moins protégé:X21. 

A ce sujet, nous proposerons au chapitre VI 

un alignement des protocoles pour pouvoir interfacer 

tous les réseaux avec les couches supérieures (4 à 7) 

via un "BUS" (multibus) ou une "mémoire commune". 



CHAPITRE VI INTERFACE BANALISE 
--------------------------------------------------------------------

6,1 - COMPATIBILITt ENTRE RtSEAUX 
6.1.l - Interfaçage entre réseaux 

6.1.1.a - au niveau du terminal 

6.1.l.b - au niveau du réseau 
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6,2 - PROTOCOLE DE BASE ALIGNt SUR X,25 ET LES PRIMITIVES 
D'INTERCOUCHES 
6.2.l - Introduction 

6.2.2 - Sélection des primitives X.25 

6,3 - CONVERSION DES PRIMITIVES X,25 ET OCTETS 
D'ACTIONS (ET INVERSEMENT) 
6.3.l - Principe 

6.3.2 - L'octet d'information (Rappel) 

6.3.3 - L'interface banalisé 

6.3.3.l - objectifs 

6.3.3.2 - Principe d'interfaçage 

6,4 - ALIGNEMENT DE X,21 SUR X.25 

6,5 - ALIGNEMENT D'ETHERNET SUR X.25 

6,6 - ALIGNEMENT ASYNCHRONE SUR X.25 

6,7 - ALIGNEMENT DES PROTOCOLES 
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CH API T RE VI 

1 N T E R F A C E B A N A L I S t 

6,1 - COMPATIBILITt ENTRE RtSEAUX 

6.1.l - INTERFACAGE ENTRE RESEAU X 

Il est évidemment indispensable de trouver 

une solution au problème de la compatibilité des 

réseaux afin de permettre à tous les terminau x de 

se comprendre,quel que soit le réseau dans lequel 

ils se trouvent. 

Deux solutions sont admises par les instan

ces internationales: 

a - Au niveau du ter mi nal 

+ L'introduction de couches d'adapta-

tian pour assurer la banalisation 

couche commune de transport comm e 

à la figure 6.1.l. 

via une 
, 

propos e 

+ La solution proposee par le CCITT 

voudrait amener,autant que faire se peut, 

les terminaux des réseaux 

- de commutation de circuits à pro

cédure synchrone (X21) ou asyn

chrone (X20) 

- de commutation téléphonique à 

procédure physique élémentaire 

- de typeslocaux,qu'ils soient annu

laires,à segments ou à jetons .•• 

a se "comprendre" grâce à la versio n X25 

de l'HDLC. 
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• La proposition de la CCITT est 

illustrée à la figure 6.1.1. 

t Comme; 
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- d'une part,l'interface est complè

tement transparente et de type "store 

and forward" et sa fonction essentielle 

est de réaliser la transformation des 

formats, eux-mêmes, parfaitement nor

malisés, 

- d'autre part, les deux premiers types 

de commutation se font sans protocole 

de recouvrement d'erreu~, tandis que 

ceux des réseaux locaux disposent d'un 

protocole ou non suivant les exigences 

du concepteur, 

l'alignement de protocoles ou procédures 

faibles sur X25 reste imparfait,car les deux 

fonctions essentielles sont reportées au ni

veau 4 de transport. 

Ces deux fonctions sont: 

- l'établissement et la libération des 

liaisons aux niveaux supérieurs, 

- la récupération des erreurs de données 

impœsible aux niveaux 3 de X25 et X21. 

Malgré les remarques et les spécifications 

complémentaires, cette normalisation est dif

ficilement implémentable. En effet, l'in

terfaçage entre les différentes couches L3 
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et le niveau de transport L4 ne peut 

être envisagé de la même façon pour les 

divers cas. C'est la raison pour laquelle 

en adoptant cette recommandation (CCITT) 

nous avons introduit entre L3 et L4 une 

couche "réseau" (aujourd'hui en voie 

d'adoption par les instances internationales). 

Cette nouvelle couche pourra également in

tervenir pour opérer des relations de type 

"gateway". 

Le schéma de l'interconnexion entre 

terminaux de réseaux différents est illustré 

à la figure 6.1.2. 

b - Au niveau du réseau 

+ La liaison s'opère via une unité de 

conversion interfaçant 2 à 2 les réseaux 

à leur frontière commune comme proposé à 

la figure 6.1.3. 

+ Cette solution prend pour base l'ali

gnement sur le réseau le plus pauvre des 

autres réseaux,ce qui peut paraitre illogi

que et irrationnel. La raison est que la 

banalisation ou la normalisation au niveau 

international pourra mieux se faire sans 

ambigüité. 

+ Cette interfaçage entre réseaux illus

tré a la figure 6.1.3 comporte les caracté

ristiques suivantes: 

- Il peut être de type "store and 

forward"via uniquement la mémoire 
) 

centrale ou non. Dans ce dernier 

cas, des unités de disques doivent 

être introdui œs, leur importance 

dépendant du trafic. 
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La première version,moins dispen

dieuse,peut être envisagée lorsque 

le transcodage et le reformatage 

peuvent être réalisés "à la volée" 

quel que soit le trafic. 

- Le problème du changement de débit 

lors du passage d'un réseau à 

l'autre exige que les vitesses de 

transmission des réseaux autres 

que le RCP -soient inférieures à la 

vitesse de ce dernier. Dans ce cas, 

le contrôle de flux peut se faire 

par un RR/RNR au niveau 3 du RCP. 

+ L'interface comporte 3 couches 

(PA, T, PB ) . Examinons leurs fonctions: PA 

et PB sont destinés à réaliser l'écho des 

commandes et réponses des protocoles respec

tifs, tand i s que T assurera la transparence 

.ou la conversion selon le cas et dans les 

deux sens. 

+ Les couches 4, 5 et 6 sont e n principe 

identiques dans les réseaux face à face, l e s 

couches "réseau" gardent leur spécificité. 

+ A titre d'exemple, la solution d'inter

façage RCP - R.Telex illustrée aux figures 

6.1.4 a et b est celle qui permet d'assurer 

des échanges entre terminaux Teletex (sur 

RCP) et Te l ex (sur R-Telex). 

+ Le reseau telex, en effet, est un 

réseau qui : 

- ne dispose pas de protocole.Un 

simulateur d'écho dans l'interface 

devra générer ce qui est nécessaire 

au dialogue avec le RCP. 
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- dispose d'une riche procédure 

qui devra être soit simulée, soit 

convertie en X25 par l'interface 

pour les deux sens de transmission. 

+ Cette unité de conversion entre deux 

récepteurs RCP et R-télex doit assurer des 

relations entre des terminaux (Teletex et 

Teletypes publics) apparentés par la pos

sibilité qu'ils ont de transmettre des textes. 

• C'est un cas extrême d'interfaçage entre 

un réseau à haut niveau de performance (RCP -

X25) et un réseau complètement transparent 

(R.telex) qui d'ailleurs ne pourra accepter 

pour ses terminaux les couches 4, 5, 6. 
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6,2 - PROTOCOLE DE BASE ALIGN~ SUR X,25 

ET LES PRIMITIVES D'INTERCOUCHES 

6.2.1 - INTRODUCTION 

La recherche de la compatibilité des reseaux 

devra donc reposer sur le principe que les réseaux 

pauvres du point de vue protocoles et procédures 

doivent s'aligner sur le plus nanti que nous ayons 

choisi,c'est-à - dire X.25. 

Ceci implique la nécessité d'une part, de 

supprimer des primitives non fondamentales en X25 

(cette suppression, notamment des primitives de la 

réinitialisation pourra être réexaminée dans la 

suite), et d'autre part, d'enrichir ou de traduire 

les commandes des réseaux les moins dotés. 

Il y a donc lieu de réexaminer dans le 

détail les primitives de protocoles et de procédures 

du RCP en se rappelant que nous nous trouvons dans 

un contexte de réseau local et non de réseau public. 

Ensuite, nous proposerons l'assimilation des primi

tives sélectionnées au cas des réseaux les plus re

présentatifs, tels que ceux: 

- en mode synchrone (X 21) 

- en mode asynchrone (X 20) 

- mixte (Ethernet). 

On trouvera dans ce qui suit, sous des formes 

souvent redondantes mais parfois complémentaires,les 

primitives d'un réseau X25 et la façon dont elles 

peuvent être associées aux primitives d'intercouches. 
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Ces primitives ne sont pas toutes utiles 

lorsqu'on n'évolue pas dans le contexte 

d'un réseau de commutation par paquets. 

Les différents schémas ont pour but de 

présenter celles qui sont fondamentales 

et par réciprocité,celles qui sont 

"accessoires". 

6.2.2 - SELECTION DES PRIMITIVES X25 

La figure 6.2.l illustre la topologie des 

séquences d'un réseau RCP de commutation par paquets. 

On découvre les séquences et les primitives: 

- fondamentales: 

A= appel avec les accusés de réception 

( ACC et REJ ou LIU J 

B = libération 

C = données 

- complémentaires 

D = réinitialisation 

E = reprise. 

Pour les trois types de raisons qui suivent, 

un certain nombre de primitives de ces séquences 

seront ignorées. 

1ère raison: 

le fait que,pour notre application, X25 constitue 

un protocole d'échanges de point à point ou plus 

exactement de stations à stations.X25 n'est donc pas 

exploité dans un réseau à noeuds de commutation. Ceci 

justifie la sélection des primitives encadrées dans 

la figure 6.2.2 pour les séquences de base. Ces pri

mitives sont indispensables, les autres sont inhérentes 

à l'existence du réseau RCP. 
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2ème raison: - - - -
Les primitives RR (ACK+) et RNR (ACK-) de la 

séquence de données (C) sont utilisées par X25 
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au niveau 3 pour le contrôle de validité et de 

séquencement des paquetsLlles peuvent être ignorées 

au niveau 4 1 sauf en cas de blocage du protocole.Cela 

provoquera soit un relâchement total,soit lare

initialisation ou la reprise au niveau 3 qui devrait 

être synchronisée au niveau 4. 

Toutefois, les reseaux X21, Ethernet, .•. démunis de 

ces primitives de X25 devront adopter un protocole 

sous-jacent dans la couche 3,avec le même mécanisme 

des ACK! pour conserver le même parallélisme de 

fonctionnement pour tous les supports de données. 

3ème raison: 

Les primitives de réinitialisation et de reprise des 

séquences (D) et (E) pourraient être exploitées au 

niveau supérieur de X25 (cfrCh. VII) .Elles ne le seront 

pas, car elles devraient être introduites dans X21, 

Ethernet ... sous la forme d'un protocole permettant 

de réaliser le "Restart" et le "Reset" comme pour X25, 

ce qui serait disproportionné par rapport à l'ensem

ble de leurs logiciels. 

Finalement, toutes ces considérations nous 

conduisent à la sélection des primitives essentielles 

de X25 répertoriées dans la figure 6.2.1 pour les 

séquences (A), (B) et (C) où les séquences (O) et (E) 

ont été rebutées. 
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Rappelons également que la figure 6.2.2 reprend 

le format, le code et le contenu des différents 

paquets de X25. 

On trouvera de façon détaillée à l'annexe G: 

- la signification 

- le format 

- les paramètres 

des différents paquets de X25. 
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6,3 - CONVERSION DES PRIMITIVES X25 EN OCTETS D'ACTIONS 

(ET INVERSEMENT) 

6.3.l - PRINCIPE 

Dans le paragraphe précédent, nous avons 

fait la sélection des primitives fondamentales 

de X.25 se situant au niveau L3. Elles 

émanent des couches supérieures via l'interface 

réseau (IR) ou provienent del3 pour transiter vers 

les couches supérieures via IR. 

L'intercouche aura pour rôle de mé moriser 

l'action de ces primitives par un des bits de 

l'octet d'actions ou d'informations entrant (E) ou 

sortant (S). 

Aux figures 6.3.l et 2, on a indiqué respec

tivement pour l'appelant et pour l'appel é , les re

lations entre les primitives X25 (chiffres cercl é s) 

et les primitives de couche (références non cercl é es) 

ainsi que les positions de bits correspondants dans 

les octets entrant (E) ou sortant (S). 

On trouve regroupes en deux octets la positio n 

et le sens des primitives propres à la figure 6.3.3. 

Enfin, à la figure 6.3.4, nous tro u vons 

l'ensemble des primitives de couches groupées par 

famille et non par sens. Elles seront param é tré e s 

pour remplir complètement leur rôle dans les diff é 

rentes couches. 
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Parmi toutes ces primitives, celles qui concernent l'ini

tialisation du terminal ainsi que la synchronisation 

(reprise ou réinitialisation), ne sont pas reprises dans 

la suite. 

Voici celles qui ont été retenues: 

SENS L4 

SENS L3 

L3 

L4 

CONNECT 

DISCONNECT 

SEND DATE 

RR / RNR 

CONNECT 

REJECT 

ACCEPT 

DISCONNECT 

RECEIVE DATA 

- Fig. 6.3.3. -
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PAQUET (L3) TRANSPORT ( L4) 

Transfert d'information pour indiquer ou remplir le mot 

d'état (octet). Il existe quatre classes de primitives 

d'intercouches. 

1 - Etablissement et terminaison 

- CONNECT 

- LISTEN 

- ACCEPT 

- REJECT 

- CANCEL 

- DISCONNECT 

(établir l'association) 

(prêt à recevoir un connect) 

(association acceptée) 

(association rejetée) 

(neutralise listen) 

(ferme l'association) 

2 - Transfert de données 

- SENT 

- RECEIVE 

- PR 

- RNP 

(RTS demandant) 

(RTR montant) 

(prêt à recevoir) 

(non prêt à recevoir) 

3 - ~y~c~ro~i~a!i~n_ 

- RESET 

- RESTART 

(réinitialisation) 

(reprise) 

4 - Initialisation du terminal 

- READY 

- NOT READY 

- Fig. 6.3.4 -
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6.3.2 - L'OCTET D'INFORMATIONS 

L'ensemble des opérations du reseau va être 

orchestré par un "moniteur de gestion et (éventuel

lement) d'interruptions". Celui-ci va gérer, entre 

autres~e passage de L3 (quel que soit le protocole 

ou la procédure utilisé: X21, Ethernet ... ) 

dans la couche "NETWORK LAYER" (voir para

graphe suivant). 

Pour cela, de u x "octets" vont être crees: 

- un pour le sens L4-. Network layer (IR) 

- l'autre pour le sens L3- Network layer (IR) 

Lorsqu'une primitive arrive, de L4 ou de L3 

cela va provoquer la mise à 1 d'un bit particulier 

dans l'octet correspondant. Le bit correspond à 

l'action demandée par la primitive. L'opération 

inverse ,(c'est-à-dire à partir d'un bit.générer la 

primitive correspondante~aura lieu pour le passage 

de L3 - L4. 

Remarquons,dès à présent,que l'octet d'in

formation ne permet qu'une interprétation générale 

de la donnée (bit O ou 1). Ces octets ne communiquent 

d'un niveau à l'autre que la présence ou non d'une 

opération réalisée ou à réaliser. La liste des paramè-

tres, et des primitives se trouve dans une zone reser

vée. Les paramètres ou les informations associés à 

cette action seront transférés ensuite par le "mo ni

teur". 

Il existe 4 zones réservées,mises a des 

adresses symboliques fixes: 

- BOU: byte d'intercouche sortant du 

niveau 7 se transformant en Bülrn 

au niveau IR. 



- BIU: 

- ZE: 

- ZL: 
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Byte d'intercouche entrant 

au niveau 7. Il provient d'une 

transformation de BINR au 

niveau IR. 

Zone d'écriture de la couche 

supérieure. 

Zone de lecture de la couche 

supérieure. 

Chaque primitive va provoquer une "interrup

tion" suivie d'un déroutement vers le "moniteur" 

après sauvetage. Une scrutation peut remplacer l'in

terruption si le trafic le permet. On effectue alors 

le traitement correspondant, puis on restaure le 

contexte. 

Il s'agit donc de remplir une zone ZE (zone 

d'écriture) de primitives avec paramètres. Lorsqu e 

celle-ci est remplie, il y a positionnement d'un bit 

qui est lu périodiquement , provoquant une inter

ruption pour l'envoi du segment contenu dans ZE. 

En d'autres mots, cette zone reçoit des in

formations de différents niveaux du programme. Le 

moniteur, dont elle constitue une partie, en informe 

le niveau réseau L3 par l'intermédiaire de l'octet 

d'interface, schématisé ci-dessous. 

OCTET EN SORTIB 

L4 ----- L3 

CON 

DISC 

SEND 

• 
• 
• 

CALL ~UEST 

CALL LIBE RATION 

DAT"A 
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A 

De la meme façon, un octet et une zone 

sont disponibles en entrée (sens L3 - Network layer). 

la zone est alors une zone de lecture ZL, installée 

à une adresse fixe et connue. Celle-ci reçoit du 

réseau des paquets validés. Une interruption va 

alors être creee pour informer le moniteur de l'ar

rivée d'un paquet. Ce dernier connait ainsi le mo

ment où un segment complet est reçu. Une file d'at

tente de segments peut être, par ailleurs,constituée 

en réception. Le passage de l'informat1on s'effectue 

grâce à un octetschématisé ci-dessous. 

OCTET EN E1'.,1'T?.EE 

L4 ---- 13 
CON • CJ.LL INCO:·'. ING 

ACC/REJ • CJ.LL ACCEPTED/REJECT 

LIE • DEI<. LIBE RATION 

RECEIVE • DATA 

• ACK (RR/RNR 

6.3.3 - INTERFACE BANALISE 

6.3.3,l - Objectifs 

Pour pouvoir connecter des équipe

ments de différents "constructeurs", 1'150 

a défini une norme d'architecture de réseaux 

informatiques où peuvent prendre place les 

protocoles qui permettront la constitution 

de réseaux hétérogènes. Cette architecture 

connue sous le nom de "modèle de référence 

pour l'interconnexion de systèmes ouverts" 

est constituée des sept couches suivantes: 

application (7), présentation (6), session 

(5), transport (4) pour les couches supé

rieures et réseau (3), liaison de données(2), 

physique pour les niveaux inférieurs. 
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L'objectif est de permettre la 

compatibilité des couches supérieures (L7 

à L4) avec les couches inférieures assu

rant la liaison au réseau,quel que soit la 

nature de son protocole ou de sa procédure. 

6.3.3.2 - Principe_d'interfa2age 

L'émulation ou la banalisation se 

fera par un alignement optimal avec le proto

cole le plus élevé (X25) des autres procédu

res:synchrone (X21), asynchrone et Ethernet .•• 

On essaie de présenter L4 en X21, asynchrone, 

Ethernet comme il se présenterait en RCP. 

Un projet de solution a été dévelop

pé par le CCITT, pour les passages et les 

transferts entre réseaux de types différents. 

Pour fixer les idées, reprenons ceci dans la 

figure 6.3.3.1. Le problème posé est celui d'un 

terminal ou d'une station se situant sur un 

réseau de commutation: 

• soit RCP 

soit X21 

. soit Ethernet 

. soit asynchrone. 
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On va donc~pour banaliser les 

échanges, introduire une "couche interface" 

supplémentaire (couche hachurée sur la figure 

6.3.3.1) que nous appelerons "NETWORK LAYER" 

(NL) qui,comme on le verra, se divisera en 

deux sous-couches NLU (up) et NLD (down) sépa

réespar un "multibus". 

Les fonctions que doit assurer le 

"NETWORK LAYER" sont: 

- le transfert de l'octet de signalisation 

par des messages en entrée et en sortie de 

et vers L4, la couche de transport. 

- interpréter les composants des différents 

formats et les adapter: 

- en format standard pour transférer 

les informations vers les couches 

supérieures. 

- en format propre à la procédure 

destiné à être transféré en sortie 

vers le reseau. 
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Rappelons que le problème pose 

n'est pas de transformer un format d'informa

tions en un autre d'une autre procédure,mais 

de les convertir tous en une forme "standard" 

pour être interprétée de façon identique par 

les niveaux 4 et supérieurs de la station. 

L'alignement des différents proto

coles et procédure, à savoir X21, Asynchrone 

et Ethernet sera envisagé dans les paragraphes 

suivants de ce chapitre. 
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6,4 - ALIGNEMENT DE X21 SUR X25 

La procédure X21 comporte deux types de signalisation 

à savoir: 

- une signalisation physique par niveaux de potentiel. 

- une signalisation par messages référencés par des 

primitives paramétrisées, complétant le premier 

type de signalisation. 

Cette signalisation, supportée par 4 fils (figure 

6.4.1), selon les potentiels appliqués fait progresser les 

phases de la séquence et définit la procédure normalisée X21, 

résuméepar des diagrammes que l'on peut trouver en annexe H. 

Si le reseau constitué doit s'identifier a un reseau 

de commutation de circuits à procédure X21, il est indispen

sable de synchroniser les messages (adressage, identifica

tion de la ligne, données ••. ) par des signaux physiques. Il 

est alors nécessaire de constituer, pour répondre à ces si

gnaux, deux interfaces symétriques au niveau des terminaux 

appelants et appelés,ainsi que deux interfaces de réseau 

également symétriques, pour donner l'écho aux 

signaux provoqués et/ou envoyés par les terminaux. 

Cependant, il est courant que les relations entre 

terminaux soient rendues INDEPENDANTES du réseau physiqueJ 

c'est-à-dire sans tenir compte des contraintes de la signa

lisation électrique imposée par la procédure. Il en est 

d'ailleurs ainsi des protocoles (BSC ou HDLC) ou les séquen

ces d'échanges sont uniquement régis par des messages 

(caractères ou paquets). 

C'est la raison pour laquelle une solution possible 

pour assurer la synchronisation du dialogue serait l'utili

sation: 
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a - de messages,afin de: 

considérer la procédure par messages unique

ment pour 

* l'appel: sortant comme entrant 

(message de sélection), 

* l'acceptation de l'appel 

(message d'identification de l'appelé) 

- d'assurer directement la transmission des 

données. 

b - de la signalisation, 

Pour ce qui concerne la demande de libération (fin 

de communication, appel refusé), celle-ci se fait 

à l'aide d'une transmission directe appelant

appelé via modem détectant le changement de niveau 

correspondant. Toutefois, la signalisation élec

trique étant peu applicable dans les relations 

inter-stations d'un réseau local, c'est un message 

qui déterminera la libération de la liaison et de la 

négociation. 

Notons que X21 est caractérisé par le fait qu'il n'y 

a pas de négociation de la capacité de mémorisation établie 

entre deux usagers. Si le destinataire ne peut recevoir les 

informations qu'on lui envoie, ces dernières sont perdues. 

De plus il n'y a pas de contrôle de flux possible sur 

l'information. 

De surcroit, pout tout ce qui est d'une part,de la 

"réini tialisatiori' ou de la "reprise" spécifique à X25 et 

d'autre part, !'"indication ou la confirmation de libéra

tion" spécifique au réseau, rien n'y est envisagé. Il serait 

possible de les reporter au niveau des segments de L4 moyen

nant l'introduction d'un protocole adéquat. 
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Il en est de même pour le contrôle du séquencement. Si 

celui-ci ne se trouve pas dans la procédure, on peut le 

reporter au niveau des segments de L4,en introduisant pour 

chacun d'eux la numérotation N (R}/N (S) et en choisissant 

un modulo 2 exposant n,correspondant au cadre choisi de la 

fenêtre (fonction de l'opération et de la vitesse de trans

mission). 

On trouve dans l'annexe H,l'énumération de chacune des 

étapes de l'échange suivant X21, tel qu'il est décrit dans 

les diagrammes qui y correspondent. 

L'annexe H donne la correspondance entre les onze 

"types" de paquets repris dans X25 et les phases contenues 

dans X21. 

Les phases fondamentales que nous avions retenues dans 

X25, devront se retrouver dans X21,tant au départ qu'à l'ar

rivée (fig. 6.4.2). 

Lors de l ' exposé (au par a graphe 6 • 2 • 2 ) de la seconde 

raison d'alignement,nous avons signalé la nécessité d'in

troduire au niveau 3 de X21 un protocole pour le contrôle 

de validité et de séquencement des données. Nous reparlerons 

de l'introduction de ce protocole au paragraphe 6.7 (Ali

gnement des protocoles). 
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6,5 - ALIGNEMENT D'ETHERNET SUR X25 

Nous n'entrons pas dans les détails du fonctionnement 

du réseau Ethernet car ce qui nous intéresse présentement 

c'est l'accès de l'utilisateur au réseau. 

Certaines firmes comme INTEL, DEC, XEROX, ..• ont 

apporté une aide non négligeable à l'utilisateur,sous la 

forme de circuits intégrés qui remplissent les fonctions 

dévolues aux deux premières couches du réseau (voir fig. 

6.5.1), c'est-à-dire le niveau physique et le niveau "DATA 

LI Nf<l', gérant de façon optimale les collisions. 

Le client doit toutefois fournir une intervention non 

négligeable dans les traitements: 

- des cas normaux pour la gestion des quatre commandes 

de base (Appel, libération, émission, réception). 

L'utilisateur doit préparer ces commandes , analyser 

les répo nses et en fonction de celles-ci , enchain e r 

la séquence. Les formats tant à l'émissio n qu'à la 

réception sont donn é es à la figure 6.5.2. 

- des cas d'anomalies soit: 

- à l'émission, s'il y a un nombre trop élev é de 

collisions de messages. 

- à la réception pour tous les messages s'avérant 

fautifs et détectés par un CRC invalide. 

Ce report vers l'utilisateur de ce travail "fasti

dieux" et particulier du traitement des anomalies 1 doublé du 

fait que Ethernet (comme X21) se différencie nettement de 

X25,nous conduit à envisager pour ces deux technologies, 

un protocole de recouvrement d'erreu~ (type BSC par exemple) 

sur la base d'un système de détection d'erreurs( parité, 

CR C .•. ) 
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l'alignement des réseaux "pauvres"(X21, Ethernet)sur 

X25 devient alors possible. Ce protocole se situera dans 

les deux cas au niveau 3 et sera relié aux deux sous-couches 

du réseau NLD (voir fig. 6.3.3.1). Il assure lui-m~m e la 

liaison banalisée avec les couches supérieures inamovibles 

(y compris le niveau de transpor.t l4) et cela quel que soit 

le réseau. Pour ces couches,tous les réseaux sont transpa

rents et doivent être fiables. 

Nous illustrons à la figure 6.5.3 les relations inter

couches qui existeront entre les niveaux pour un réseau 

Ethernet. 
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6,6 - ALIGNEMENT ASYNCHRONE SUR X25 

La procédure normalisée asynchrone s'appuie beaucoup 

sur la signalisation électrique et nettement moins sur les 

messages(que la procédure synchrone)pour assurer la séquen

tialité des échanges. 

Or, la politique adoptée et les possibilités très 

limitées,pour ne pas dire "nulles", dans les contrôles par 

signaux dans un réseau local,nous conduit à assurer le 

contrôle des échanges au moyen des messages s'auto-contrôlant 

tout au long du séquencement. 

Dès lors, étan t donné que nous avons opté pour l'ali

gnement du mode asynchrone sur X25, nous allons prendre 

comme modèle ce qui a déjà été réalisé et normalisé pour 

la liaison terminal asynchrone ~ RCP via un PAD (ou 

ADP; module d'assemblage et de désassemblage de p_aquets). 

Nous allons donc resumer le plus succinctement possi

ble les opérations fondamentales, soit: 

- les procédures de commandes du PAD par le terminal 

avec la poss i bilité de faire appel au protocole 

X28 déjà cité au paragraphe 5.3.3.4 (voir annexe I). 

- la procédure d'accès du terminal au PAD et invers e ment 

(voir annexe I 

- la procédure de libération par le terminal ou par 

le PAD (voir annexe I 

- la procédure du transfert des données (voir annexe I ). 

Comme nous l'avons fait pour les autres réseaux 

soit synchrone (X21) et mixte (Ethernet), 

nous procéderons à l'alignement de la procédure asynchrone 

déjà apparentée à X25 par le PAD,grâce aux deux démarches 

suivantes: 
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Nous allons,à partir de ce qui a été envisagé pour 

X25, examiner les simplifications qui devront 

être opérées lorsque les relations appelant/ 

appelé se feront par le support direct d'un réseau 

élémentaire ou transparent (par exemple, un reseau 

local). 

Comme pour la procédure synchrone, on peut obtenir 

un tableau des messages qui seront retenus pour 

d'une part, l'appel et la libération et d'autre 

part,les échanges de données. 

Nous obtenons ainsi la table ci-dessous qui indique 

que les primitives essentielles sont identiques a 

celles sélectionnées et codées (pour les autres pro

cédures)dans les octets d'informations entrant (E) 

et sortant (S). 

Appelant 

A. Appel 

Appel Ace. 

Rej . 

B. Demande libération 

Confirmation libération 

indication libération 

C. Données 

D. Réinitialisation 

E. Reprise 

s 

E 

E 

s 
E 

s 
E 

Appelé 

E 

s 
s 

E 

s 

E 

s 

pas envisagé 

pas envisagé 

- Nous introduirons dans les couches inférieures le protocole 

BSC pour enrichir cette procédure et l'amener au niveau 

minimal pour l'assimiler au X25. 
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6,7 - ALIGNEMENT DES PROTOCOLES 

Pour les réseaux locaux, qu'ils soient HDLC (X25 

ou non), X21 ou Ethernet: 

- il n'y a aucune liaison physique permanente ou 

virtuelle entre les correspondants. La liaison 

entre deux stations consiste à indiquer a 

tout moment aux deux stations,qu'elle est appe

lant ou qu'elle est appelée. Il n'y a a ucune 

liaison physique établie,et de ce fait, l'adres

se du destinataire et parfois même de l'appelant, 

devra se trouver dans chaque message de façon à 

sélectionner la bonne station appelée. 

- lorsque le réseau est couvert par un protocole, 

par exemple HDLC, celui-ci se charge de délivrer 

un message valide du point de vue des informations 

et du séquencement. Il n'en est pas de même pour les 

réseaux X21 et Ethernet où il n'existe pas de 

protocole de recouvrement d'erreurs,de sorte que 

l'usager doit l'envisager de lui-même au niveau 7 

de l'utilisateur. Cette façon de reporter le tra

vail de recouvrement d'erreurs à l'utilisateur n'est 

pas rationnelle et une solution logique et moins 

dispendieuse sera d'introduire un protocole de 

contrôle de validité des données. 

Toutefois, la mise en oeuvre de ce protocole doit 

tenir compte qu'une différence importante existe entre 

X21 et Ethernet. 

Pour Ethernet: 

En émission, un message sortant reçoit un "TRANSIT 

STATUS II lui signifiant si l'émission a été cor

recte (transmit-OK) où si elle n'a pu se faire 

("excessive collision essor" ou OK). 
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En réception, un message entrant sera accompagné 

d'un "RECEIVE STATUS" comportant: receive OK, 

frame check error (erreur à la transmission= OK) et 

alignement error (le message est amputé en lon-

gueur) . Ces indi-

cations seront retransmises à l'émetteur sous forme 

d'ACK ou de NAK. Celui-ci transformera le OK 

local et le OK distant en ACK,tandis que le OK 

local ou le OK distant fournira un NAK. 

Sur la base de ces accusés de réception, un proto

cole de recouvrement sera élaboré (type BSC par 

exemple) pour pouvoir aligner les réseaux Ethernet 

et HDLC. 

Etant donné: 

- qu'il alourdirait le programme d'application 

si on le situait au niveau 7 1 

- qu'il ne peut occuper le niveau 4 qui est 

standard pour tous les types de reseaux, 

il devra obligatoirement être implémenté au niveau 

3,de façon à se présenter de façon similaire pour 

tous les réseaux. De cette façon, on pourra envi

sager une intercouche réseau identique tant infé

rieure (sous le bus) que supérieure (au-dessus du 

bus) et adjacente à la couche 4. 

Pour X 21: 

On peut comme on l'a vu plus haut, contrôler la 

validité des états et des procédures au moyen des 

messages échangés, mais on ne pourra contrôler la 

validité des informations pour autant que: 

un caractère BCC ou CRC soit généré au départ et 

contrôlé à l'arrivée. 

- la présence du STX et du ETB/ETX soit contrôlé. 
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Dans ces conditions, on peut comme pour Ethernet 

envisager un protocole complémentaire au niveau 3. 

En conclusion, du point de vue du protocole de re

couvrement d'erreurs, nous avons vu d'une part qu'un pro

tocole X25 existait pour le réseau local de l'HDLC et 

d'autre part,qu'il fallait en introduire un pour les ré

seaux de type X21 (synchrone), X20 (asynchrone) et Ethernet, 

pour pouvoir réaliser l'alignement de l'ensemble. Nous 

avons choisi le BSC pour réaliser le recouvrement dans 

le cas de ces derniers. 

La différence entre les deux types de protocoles 

retenus X25 et BSC porte sur leurs performances respectives. 

Compte tenu de la banalisation adoptée, ilsapparais

sent de façon équivalente pour l'utilisateur. Il ne sera 

mis au courant de leur limite que lorsque le protocole 

n'est plus à même de jouer son rôle de récupération des 

messages erronés. 

En fait, l'utilisateur sera au courant de cet inci

dent,tant du côté émetteur que du côté récepteur,lorsqu'il 

recevra un message (DISC + causes). 

En effet, comme le protocole tabulaire BSC nous l'in

dique "il existe une station maitre (appelante) et une 

station esclave (appelée), le transfert des données pou

vant être bidirectionnel'~ En cas d'appels infructueux ou de 

messages erronés,des tentatives de recouvrement s'opèreront 

et à la limite il y aura une libération envoyée vers les 

couches supérieures (DISC dans l'octet d'information). 

Emission 

1 
EOT 

DISC 

Libération 

(BSC)] î 
---DISC (octet) reception 

(X25) 
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Toutefois, pour qu'il ait les vertus d'un protocole 

performant, BSC devrait comporter également les modules: 

- de contrôle de flux pour écouler normalement le 

trafic lorsqu'il y a différence de vitesse a 

l'émission, en ligne et à la réception. 

- de contrôle de séquencement,qui serait supervisé 

par le protocole de bout en bout du niveau 4. 

Il reste à voir s'il serait vraiment utile d'intro

duire au niveau 3 la possibilité d'une réinitialisation 

ou d'une reprise,étant donné que si cette pratique est 

courante,tant pour le réseau HDLC que pour les utilisateurs, 

il n'en est pas de même pour ceux qui choisissent X21 ou 

Ethernet. 
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CH API T RE VII 

C O M P L É M E N T S 

7,1 - INTRODUCTION 

L'architecture du système qui a été étudiée peut 

être complétée et enrichie en fonction de certaines 

exigences. Elle peut également être réduite ou appauvrie 

en raison de certaines occurrences. 

Nous citerons dans le cadre de ces compléments, la 

possibilité de: 

- voir travailler plusieurs processus en même temps, 

c'est à dire d'envisager plusieurs sessions. Un 

mécanisme assurant la simultanéité de leurs fonc

tions devra être envisagé ainsi que l'élaboration 

d'un moniteur plus performant. Des suggestions 

seront faites au paragraphe 7.2 au sujet du fonc

tionnement multiprocesseur, le fonctionnement gene

ral en mode mono-processeur y sera rappel é . 

Plusieurs sessions distinctes impliquent autant de 

modules différents qui en principe, devraient 

comporter d'autres primitives et paramètres. Dans 

leurs projets de normalisation, les instances inter

nationalffi ont tendance à maintenir, pour tous les 

modules,les primitives et paramètres de base, en 

leur ajoutant des primitives spécifiques aux échan

ges particuliers. Nous examinerons au paragraphe 

7.3 ce qu'a prévu le CCITT à ce sujet, pour une 

session nouvelle,orientée vers le conversationnel. 
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- envisager l'incidence sur la couche transport 

(niveau 4) d'une réinitialisation ou d'une reprise 

au niveau des segments, ayant pour origine une 

action équivalente de la part de la couche 3 au 

niveau des paquets. Ce cas est abordé au paragra

phe 7.4. 

Nous examinerons dans le cas où une réduction 

de l'architecture est possible (paragraphe 7.5) à quelles 

conditions la suppression de uœ ou plusieurs couches su

périeures,ou à la limite de toutes,peut être envisagée. 
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7,2 - FONCTIONNEMENT MULTI-PROCESSEURS 

Et:i. t 

' 

Eta t 

7.2.1 - ETAT D'UN PROCESSUS 

Pour qu'un processus puisse évoluer, il a 

besoin de données, de place mémoire, ••• Ces res

sources sont en nombre limité dans un système. Il 

n'est donc pas possible d'attribuer toutes les 

ressources nécessaires à un processus dès sa créa

tion. On peut alors arriver à une situation où un 

processus n'est plus en possession des ressources 

indispensables à son exécution. Il est alors dans 
, • 'I 

l'etat suspendu. Par opposition, un processus qui 

dispose de toutes les ressources dont il a besoin 

pour pouvoir exécuter 1' instruction 

dit dans l'étatvactif: 

suiva nte est 

Quand un processus est en attent e d'un 
.. A Il 

process e ur : il est dit pret. Seulement,le moniteur 

peut décider de lui retirer des ressources supplé

mentaires pour permettre à d'autres processus de 

progresser. Ce retrait pourrait entrainer le bloca

ge du processus. 

Ces différents états so nt représentés schém a ti

quement dans la figure 7.2.1.1. 

créa tion d 'un proces s us 

1 
SUSPENDU 

j 

l t 

êJ processus T 

inexistant 

BLOC; UE 

Etat 
COURt J:T 

Fig 7.2.1 
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1. Etat courant: le processus se déroule. 

2. Etat prêt: le processus ne peut se dérouler 

car il lui manque le processeur. 

3. Etat bloqué du processus,car la logique 

l'exige. 

4. Etat suspendu: le processus ne peut se 

dérouler car il lui manque une autre res-

source que celle du processeur. 

Ils seront codés au moyen de variables binaires 

v et w, mais on étend cette notion aux nivea u d'un 

processus soit: 

vw 

00 

01 

10 

1. Etat courant d'un niveau actif (un et un 

seul). 

2. Etat bloqué des autres niveaux. 

3. Etat suspendu du Qiveau qui devi e ndra 

courant lorsqu'un événement se produira. 

7.2.2 - FONCTIONNEMENT GENERAL ET PHYSIQUE EN MODE 

MONO-PROCESSEUR 

7.2.2.1 - Principes 

Le fonctionnement est basé sur la 

scrutation périodique, les interruptions 

aléatoires et les déroutements vers les 

routines des différents sous-programmes. Le 

tout est orchestré par un moniteur de gestion. 

Reprenons à présent chacun de ces points: 
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- Scrutation: elle sera effectuée pour ........... 
tous les programmes qui doivent attendre 

un certain temps ou une condition, par 

exemple: 

- du ou des programmes applications en 

mode "TOP-DOWN" à travers les couches, 

- de la ou des pile(s) de réception via ZL 

en mode "BOTTOM-UP" à travers les cou

ches L4 à L3. 

- Interruptions: les seules interruptions 

pouvant tout interrompre (même les opéra

tions de scrutation)sont: 

- Interruptions en réception par DMA/HDLC 

au niveau d'un paquet entrant jusqu'à 

son dépôt dans la (ou les) pile(s) en 

entrée au passage de L3 vers L4. 

- Interruption en émission par DMA/HDLC 

pour transmettre (ZE) vers la ligne. Le 

moniteur est avisé de la fin de ces opé

rations (L4-L3). 

- Les autres ruptures de séquences, (le 

plus souvent des déroutements) à partir 

du programme principal sont des JUMP à 

une adresse de module détermi née avec un 

retour possible. 

- Informations: On distingue 4 types d'infor-............. 
matins, ceux-ci sont repris dans le ta

bleau ci-dessous. 

Sortie 

a) Commandes appel, lib 

b) Primitives commande/ 
réponses+ param. 

c) Donnée P. appl.- monit. 
ligne 

d) Ack. monit. interr. 

Entrée Niveau 

réponses appel (ace. L3 
rej) 

primitives réponses/ L4 L5 L6 
commandes+ paramètre 

donnée lig. monit. - P. L 7 
appl. 

ack. monit. interr. 
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On pourra effectuer plusieurs opérations sur 

ces informations telles que les tester, effectuer 

un choix, les transférer, etc •.• 

+ Paramètres: Ils peuvent avoir des origines 

différentes: 

- Internes: c'est à dire pré~éterminés dans 

une zone mémoire en relation avec le module 

qui contient la primitive liée à ce(s) 

paramètre(s). 

- Externes: c'est-à-dire reçus par la station 

distante (par exemple l'indicatif de l'appe

lé si la station est appelante~. 

- Utilisateur au programme d'application: ils 

sont introduits le plus aisément au moyen 

d 'un 'lne nu" . 

+ Dans le fonctionnement général qui suit, seuls 

les principes chronologiques sont présentés. 

Pour un examen plus complet du jeu de scruta-

tion 1 interruptions et sauts avec déroute-

ments,on pourra se référer aux chronologies 

évoquées dans le traitement des différentes 

couches (chapitre 5 ). 

7.2.2.2 - Opérations_en_sortie 

La scrutation du programme d'appli

cation permet de découvrir soit: 

- OPEN-LINK avec adresse destination, 

adresse prog. appl./adresse session. 

- CLOSE-LINK avec Zerr-zone erreur 

contenant les causes de la libéra

tion). 

- SEND avec adresse P. A. ,lon-

gueur, ZE (zone d'écriture) et Zerr 

( nombre d'essais infructueux). 
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-RECEIVE avec adresse P.A. 

longueur, ZL (zone de lecture). 

PROVIDIN3 BYTE ( = P . by t e) 

,,.:~i:---f--- -- ----------+------
I 
I , , 
' ' ' • 
' \ 

\ 
\ 

COUCHE I 

' B-;,-;;;N-+--- ------------ ---+--- -- ---
P.E : UIRING BYTE ( = R. byte) 

Fig. 7.2.1 

Reprenons chaque cas d'une manière un peu plus 

explicite: 

OPEN génère une primitive 

d'intercouche CON. Celle-ci tra

versera les couches de L6 à L3, 

pour operer une liaison réseau puis 

une liaison transport (L4) ..• 

D'une manière générale, la progres

sion à travers une couche s'opère 

de la façon suivante: 

- la primitive du haut positionne 

le bit correspondant (ici CON) 

du P. byte (voir fig. 7.2.1). 

- le bit d'acceptation de la pri

mitive devra être positionné 

dans R,Byte (voir fig. 7.2.1) . 
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- La progression de CON vers le bas 

ne pourra avoir lieu que si le test 

d'état du graphe de la couche est 

correct • 

Le moniteur qui contrôlera ces 

opérations interviendra pour pro

voquer les opérations de liaison 

au niveau L3/IR (transfert de 

l'octet d'interface, transfert des 

"données utiles de ZE à L4, ou 

paquet d'appel ),puis une opération 

semblable au niveau L4 (immédiate 

si la connexion au réseau a déjà 

été réalisée). 

La réponse à cet appel (ACC-REJ 

avec causes)va d'abord être enre

gistrée dans la zone mémoire de 

L4 . , Si elle est positive, la 

sequence se poursuivra aux niveaux 

LS, L6 puis L7 pour le transfert 

de données. 

CLOSE: une primitive - DISC 

ttansitera a travers les couches 

comme indiqué plus haut,mais en pro

voquant une remise à zéro (RAZ) de 

chaque couche. 

- Pour l'émission des données (SEND), 

le mécanisme est similaire. Quand 

le prog. Application a rempli,(à 

l'invitation du MONITEUR-MENU),la 

zone (ZE), le moniteur consulte 

les niveaux successifs 6, 5, 4 

pour introduire leur primitive 

associée à leurs paramètres, soit: 

- au niveau 6 CDUI 

- au niveau 5 CSUI 

- au niveau 4 TDT (à ce niveau, 

il y a introduc-

tion de N ( R ) et 



235 

N(S) pour le con

trôle du flux). 

Ceci doit être accompagné du décou

page des blocs en segments qui four

niront des paquets. 

- Pour la réception des don né es (RECEIVE) : 

le mécanisme intercouche opère 

évidemment dans le sens inverse du 

SEND. 

Au lieu d'introduire des primitives et 

des paramètres, il s'agira de les ana

lyser et de vérifier leur validité. 

Ces opérations s'étant révél é es cor

rectes, le programme de couche aux

quelles elles correspondent, va être 

activé. Les paquets seront regroupés 

en segments, puis en blocs, ava nt 

d'aller vers le programme d : applica

tion. 

Ce qu'on vient de voir donne une id é e 

générale des opérations, vu de la part du pro

gramme d'application. Il est utile de préciser 

un peu comment sont articulées les opérations 

relatives aux couches. Elles sont illustrées 

à la figure 7.2.2 pour une entrée et une sortie. 
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DOWN I UP 

-~~INE P~INC~PA~ 7 -~0UTINE 
I 
PRI.NCIP~~ ·-tl 1,.._&....-_____ -JI-

ROUTINE PARTIC. 

• REC cor-~:. 
• ET,'\ T E 

test validité par • 
• utilisation par. 
• passe à la phase 

suiv a nte 

: : Test en-tête (I,~) 

1 JU;.:p (I,E) 
ROUTINE Pt.RTI~ 

• REC REP. :-----------------

• ETAT E ~e l .. _..__ ______ ..,J 

test puis choix et : / 
reco pie de s par. dan~ 
des zones différentes! --- JUJ-:P . (I ,E) 
selon les cas 
1·'.0VE dans Ze 

1 
1 
1 
1 

----....a.;;-;:__·-·- ·7·~·-·--·~ ·-·-·-·-·- ·-
DO~'N I UP 1 

j 
1 

1 l•:ONITEU?. 
1 
1 
1 

Analyse 
~ J1L-: P (I , E) 

- Fi g . 7.2.2 -

7.2.2.3 - Opérations_~~~~!:~~ 

Le moniteur: 

- connait l'arrivée d'un paquet 

(interruption DMA/HüLC). 

doit pouvoir faire la distinc

tion entre 1 paquet= 1 segment 

plusieurs segments. 

- doit tester le bit EOT de fin de 

bloc. 

- empile les segments automatiquement 

à la réception avec la liste des 

pointeurs. 

Par scrutation, les segments sont pla-

cés l'un après l'autre dans une zone de lec

ture ZL pour être analysés. 

Le message peut être soit: 

- Appel/libération par CALL INCOMIN G/ 

LIB ou par une réponse CALL ACC/REj 

au niveau L3 avec génération de 
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CON ou DISC vers le (s) couche(s) 

supérieure (S) concernée(s). 

- Une primitive ou sa réponse (avec 

ses paramètres) d'un niveau 4 (TCR/ 

TCA), 5 (CSS/RSSP- N), 6 (CDS). 

Des données à destination de L7 si 

N (R/N (S) sont valides. S'ils ne le 

sont pas, il y aura une réinitialisa

tion. 

D'une façon plus détaillée, on aura 

selon le cas: 

- Pour un appel/libération: il s'agira 

de 

- positionner le bit de l'octet 

d'interface. 

- activer par "interruption" le 

moniteur du niveau 3. 

Celui-ci prend (par pointeur) les 

informations nécessaires. 

transformer le niveau de ce bit 

en primitive interne 

CON (call incoming/call ace) qui 

active le TCR de L4 

• DISC (lib .•• ) 

Pour une primitive: il s'agira de 

- faire un saut dans la routine 

de la couche I, vérifier la vali

dité et contrôler les paramètres. 
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-prendre la décision voulue après 

lecture de la primitive/réponse 

et des paramètres qui seront uti

lisés et pris en considération dans 

une table ou zone consultée selon 

sa fonction au moment voulu. 

t Pour une donnée, il s'agira de 

- tester l'en-tête avec saut à 

la routine pour le contrôle de 

validité des paramètres de TDT 

(4) CSUI (5) CDUI (6), 

- contrôler 

fenêtre. 

N (R)/N ( S ) et la 

- Pour le dernier cas, (ACK), . il s'agira 

de: 

- tester le code ACK 

enregistrer N(R) pour recevoir 

des segments suivants. 

7.2.3 - FONCTIONNEMENT GENERAL ET PHYSIQUE EN MODE 

MULTI-PROCESSEURS 

7.2.3.l - Les_interruptions 

Interruptions entrantes. 

- . Hardware 

Elles sont enregistrées sur un 

banc d'interruptions. Le câblage 

de ce banc permet de transformer 

le niveau de l'interruption en 

une adresse ou va se dérouler 

le programme. 

- Software 

- par arrêt et relance du program-

me, au moyen d'instructions 

spécialisées du type HALT, WAIT, 



ETAT L6 L6 ETAT L5 

vw vw 

CDS 00 

l 

10 

01 

00 

3 

4 

5 
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INTERRUPT, SUSP (voir plus loin) 

- par scrutation de points bien 

définis. Si le test est posi

tif, il y a arrêt et traitement 

du cas. Les tests peuvent s'opé

rer de façon continuelle ou pé

riodique. 

- par le test d'un caractère au 

passage, avec un saut à une 

adresse donnée. 

Exemple d'application: 

L5 

CSS 

Après l'opération sortante de 

CSS, écriture de l'état cor-

respondant à celle-ci ainsi 

que de ASS dans le même enre-

gistrement 

2 

oui Test message v=o 
entrant 

non 

PC: = ASS 

Test de vw = 00 

Poursuite à l'adresse ASS 

dans la routine 



L 6 

CDUI 

1 

w = 

w = 

0 

l 

Interruptions sortantes 

Hardware: 
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voir le cas des interruptions 

entrantes. 

- Software: 

Interruption provoquée (après une 

opération)par une macro-instruc-

tion qui provoquera le déroute-

ment avec saüvegarde, effectue le 

traitement puis restaure le contexte. 

La scrutation d'une série de zones 

ou de points qctivera 

une opération ou un événement. 

Exemple d'application: 

il s'agit de remplir une zone ZE 

de primitives avec leurs paramètres 

et successivement à partir de 

niveau différent d'un même proces

sus. 

Etat 

V= o V = l 

courant suspendu 

Niveau actif 00 10 

Niveau inactif 01 11 

L 5 

CSUI 

L 4 

TDT 

1 
1 

- --- - - - ---------- - - - - - - - -
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a - il existera déjà une cascade de trois 

interruptions pour passer des niveaux 

L6 à L4 par le positionnement des varia

bles V et W 

Soit à L4 W = 0 (dans zone commune et 

connue). 

TOT tester au passage dans ZE 

V = 0 PC = ASS 4 

Test de VW = 00 

Poursuite 

Retour au moniteur pour passage; 

à LS pour CSUI, avec ASS 5 ••• passage, 

a L6 pour CDUI, avec ASS 6 ..• 

b - Quand ZE est rempli, il y a positionnement 

d'un bit qui sera lu périodiquement et qui 

provoquera une interruption pour l'envoi 

du segment contenu dans ZE. 

7.2.3.2 - Plusieurs_processeurs_à_~!~~~~~ 

+ Interruptions 

La technique des interruptions 

pour le passage d'un niveau à 

l'autre reste le même que précé

demment. 

Pl 

L6 

LS 

P2 

L6 

LS 

L4 

L3 

Pn 

L6 

LS 

Le changement de processus 

x = o pour processus actifs 

x = 1 inactifs 
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se fera par passage d'un jeton (x = o) 

au processeur qui doit être activé. 

Si les processeurs peuvent fonctionner 

en parallèles,ils peuvent se localiser 

dans des mémoires différentes, Les échan

ges de mémoire à mémoire s 'opérent alors par 

l'intermédiaire du bus commun. 

+ Instructions spécialisées (arrêt du 

programme). 

Pour réaliser un programme prenant en 

compte plusieurs processeurs à niveaux, 

il faudra prévoir des instructions spé

cialisées, nous aurons entre autre: 

HALT = arrêt complet (reprise par une 

intervention extérieure). 

WAIT = attente en un poi~t du programme 

au moyen d'une boucle (reprise 

lorsque la boucle teste l'événe

ment attendu). 

INTERRUPT = 

arrêt du programme et déroutement 

vers une routine de traitement 

(avec sauvegarde et restauration 

du contexte). 

SUSP = arrêt du pro~ramme qui se bloquera 

lorsqu'une opération déterminée 

surgit (appel opérateur, terminal ••. ) 

d'autres programmes peuvent conti

nuer à travailler. 



RALT 

SUSP 

Reprenons ces 4 instructions dans un 

petit organigramme (fig. 7.2.4) 

J.rrêt 

oui Poursui te par • 
d'autres modules 
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W.'.. IT 

Li és a u 
progr.::. rnr:1 e 

- Fig. 7 . 2. 4 -

IHTE:2?. UPI' 

+ Synchronisation 

Il existe des moments où il est nécessai

re qu'un processus envoie un signal de 

synchronisation à un autre. Cette synchro

nisation se fera évidemment alors qu'aucu

ne donnée n'est transférée. Ainsi, un 

programme peut être placé dans un état de 

"sommeil" en attendant un signal de syn

chronisation qui le rend capable de pour

suivre. 



244 

7.2.3,3 - Cas_de_plusieurs_processus_ 

Le mécanisme de fonctionnement 

global qui vient d'être examiné est rela

tif aux niveaux d'un seul processus ou 

programme application. Lorsqu'il y a plu-

sieurs P.A. , le moniteur doit dispo-

ser d'un module supplémentaire pour réali

ser les tâches précédentes en multitraite

ment et respectant les relations interpro

cessus qui doivent exister. 

Il faudra jumeler la technique 

d'allocation de tâche par processus et 

celle des interruptions. 

De plus, si l'on désire garder un 

synchronisme dans les traitements opérés 

dans chaque processus, il est utile d'adop

ter en plus une technique de "sémaphore". 

Réexaminons rapidement quels se

ront les grandes particularités de ces 

multiprocesseurs ou multiprog. Appl. 

- En entrée 

En principe, les paquets en

trants sont regroupés en seg

ments dans une file d'attente 

( en réception) de ~ ZL. • En 

réalité, il s'agit d'une pile 

de pointeurs vers les différentes 
ZL. 

Ils seront analysés chronologi

quement ou selon des priorités 

à définir. Selon l'adresse 

source /destination que l'on 

lit, on connait le processus 

et l'on revient au traitement 

mono-processeur précédemment 

décrit. 
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- En sortie 

C'est par une scrutation 

"périodique" des prog. Appl:. 

que le moniteur organise les 

opération sollicitées par 

ceux-ci soit OPEN-LINK, 

CLOSE-LINK ••• 

Dans le SEND, il faut distinguer 

(via l'interface: "NETWORK LAYER" et grâce 

au moniteur): 

- la transmission des primitives 

des différents niveaux et de 

leurs paramètres. 

- la transmission de données. 

Le principe fondamental est que 

si: 

- le Prog. Appl (L7) scruté est 

demandeur, 

- un niveau Li à quelque chose 

à transmettre, 

le moniteur est informé par interruption 

(ou peut être par scrutation), chaque Pj et 

Li dispose nt d'un STATUS qui est examiné 

régulièrement et testé. Dès lurs l'upération 

de sortie doit être complètement réalisée, 

autrement on passe au programme suivant. 

Le solution dépendra en grande 

partie de la partition des processus en 

blocs mémoires autonomes uniquement liés 

entre eux soit par le bus commun via un 

contrôleur d'interruption, soit par des 

messages transmis à une zone commune d'une 

mémoire ou à des zones individuelles bien 

déterminées. 
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7,5 - SESSION ET ÉCHANGES INTERACTIFS (ou conversationnel) 

Le mode conversationnel est,rappelons-le, le mode 

d'utilisation d'un système de traitement à partir d'un 

poste de travail, dans lequel alternent les messages. 

Après une entrée dans la phase de transfert de données 

conforme au mode de base simple, une station à le droit 

de répondre à un bloc d'information par un autre bloc 

d'information (tenant compte d'acquittement positif). 

7.3.l - APPLICATIONS 

En général, deux types d'applications inter

actives sont à considérer soit: 

- homme - homme 

- homme - machine. 

Dans ce cadre général,les applications suivante~ 

pourront être reprises (la liste qui suit est loin 

d'être exhaustive): 

- Accès a une base de donnée 

- Accès à une directory 

- Dialogue entre deux individus utilisant 

des terminaux teletex 

- Videotext 

- Fascimilé 

- Téléconférence. 

7.3.2 - ENSEMBLE DES PRIMITIVES DE SESSION INTERACTI VE 

L'ensemble des primitives suivant a été proposé 

pour une session interactive: 

- Data token give 

- Date token please 

- Interactive data carrier 
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- Express data carrier 

- (in) activity management 

- Re l.e as e t o k e n 

- Data token accept 

- E rror recovery 

- Interactive capability nècogiation 

- Quarantine 

Ces primitives sont ajoutées au x primitives 

discutées au paragraphe 5.2,où nous avons les comman

des et réponses suivantes: 

CSS Start RSSP / RSS t~ 

CSE End RSE 

CSA Abord RSAP 

CSUI - Data RSUI (avec éventuellement 

TOKEN CI VE 

PLEASE 

REL EASE) 

CSCC RCSSP 

CSSU (DT) Appelant/ DT: démarrage d'un timer 

CSUR (DT) Appelé 

CSRS - Suspend 

CSRR - Reactivate 

ESUI - Expedited data 

ESQD 

CSQC Quarantine délivrée et effacée. 

Ces primitives doivent bien entendu être 

accompagnées de leurs paramètres respectifs. 

~~~~~g~~: il faut noter que les primitives au niveau 

4 restent identiques à celles étudiées au paragraphe 

5 • 3 . 2 . 
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7.3.3 - DIAGRAMMES D'ETATS 

Les deux figures suivantes 7.3.l et 7.3.2 

représentent respectivement les diagrammes d'états 

pour le niveau 6 et 5 (présentation / document et 

session). Les additions faites pour les opérations 

interactives sont représentées en pointillé. 

7.3.4 - IMPLEMENTATIONS DES FONCTIONS PROPOSEES 

POUR LA SESSION 

Examinons maintenant les fonctions des primi

tives ajoutées au niveau session, que l'on retrouve 

sur la figure 7.3.1. 

Token-please: 

Token-give: 

Data token 

accept: 

- utilise une fonction de demande 

session dans RSUI sans donnée 

utilisateur nécessaire. 

- utilise un paramètre de CSUI comme . 

jeton. 

- donne une indication, sans donnée 

utilisateur. 

- est nécessaire seulement si on désire se 

protéger contre les erreurs de proto

cole. 



A partir d'un é t at 
quelconque sauf 14 

S-RSAP 

A Partir d'un état _/ 
quel.conque 

S-CS !, 

R-RSAP 

Et 3t s d 'erreur - - ----· ·---·-·-·-· -· - ·-·- ·-·- ·- ·-·-
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' R-TOKf,I l 
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S-CSUI 
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• 

! 
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' 
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s-c ::cc ' 

,,' , 
/' 

,, ~-., 

' \ 
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Fis. 7. 3 .1 Diagramme de· transition des ét e.t s pour une 
session i nt eractive. 



REINITV.LISt..TION 

déclenché à 
d'émission 

R- RDFBP 

R- P. DPBP 

S-CDE 

R-RDR au RDDP 

F ,. r;:, 

S-CDF. ou CDD 
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- RDF 3? 

ou ~DG?. 

erreur i l é. 
récepti on . 

erreur il ' 

CDD 

Fig. 7.3.2 Diagrar.1::·e d'ét a ts au nive au docurr. ent. 
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7.3.5 - INTERACTIF SUR UN RCP 

Parmi les protocoles du réseau RCP (réseau de 

commutation de paquet), il existe autour du protocole 

de base X25 de nombreux protocoles utilitaires et sup

plémentaires. Parmi ceux-ci, le protocole X.29 a pour 

fonction de gérer les échanges conversationnels de 

bout en bout interne (RAD-PAO) ou externe (Terminal 

asynchrone - terminal X25). (voir figure 7.3.3). 

X29 est une procédure d'échange de l'informa

tion de commandes et des données de l'usage entre un 

ETTD fonctionnan ~ en mode paquet (ETTD X 25) et un 

service complémentaire d'assemblage et de désassembla

ge de paquets (A DP). 

Les primitives et leurs paramètres sont complé

mentaires et inspirés de ceux du X25. Pour les connai

tre, nous renvoyons le lecteur interessé a la documen

tation détaillée X29 (voir annexe J ). 

Son intervention est indispensable dans une 

session interactive, dans le cas de l'interrogation 

d'une base de données non adaptée à X25. 
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DCE DCE 1 :ï: '3:: DTE 

x.2 1 ·,:: ' ~c"::r . 

1 

DTE 
, · -·----- - - - - -- - - -- x .29- - -- -- ------ · 

,!5_Y.:1:~:.l------------- ____ :... x . 29 _______ -------~ 

- Fie;.7 . 3.-
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7,4 - RÉINITIALISATION ET REPRISE 

Il existe dans le réseau paquet deux primitives 

"REINITIALISATION" (ou RESET) et "REPRISE" (ou RESTART) 

utilisées selon la gravité du problème qui peut être 

interne ou externe au reseau. 

Ces opérations ont pour objectif de reprendre le 

transfert des données à partir du départ, de l'origine et 

de "gommer" toutes les informations qui se rapportaient à 

cet intervalle. 

Elles font partie intégrante du protocole X25 mais 

n'existe pas dans les réseaux synchrone (X.21), asynchrone 

(X.20) et locaux. 11 serait d'aill.eürs beaucoup trop dispen

dieux d'introduire la réinitialisation et la reprise dans 

ces genres de réseaux. 

Dès lors, si l'on s'en tient au RCP,une de ces deux 

fonctions opérées au niveau 3 aura une incidence à l'émis

sion au niveau 4 de transport et même jusqu'au niveau 

d'application,puisqu'il s'agira de revenir en amont de 

l'enregistrement. 

C'est la raison pour laquelle il est prevu deux pri

mitives d'intercouches RESET et RESTART . avec les paramètres 

nécessaires pour assurer une parfaite resynchronisation de 

l'opération perturbée. 

Examinons succinctement les fonctions principales que 

ces primitives auront à remplir. 

7.4.l - RESET OU REINITIALISATION (L 1-L ) n- n 

tion 

Il s'agit d'une reprise mineure, sans libéra

, réappel et de plus partielle puisqu'elle ne 

reprend qu'un fragment du document complet déjà enre

gistré. 



Le point de reprise de ce fragment se 

situe au niveau: 
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a - soit du bloc physique:(exemple: début 

de l'écran) la garantie d'une bonne 

reprise n'est 

coups. 

pas assurée à tous les 

b - soit en repartant avec le paquet dont 

la numérotation se situait en début de 

fenêtre ( W = 0 ) : la garantie d'une 

bonne reprise reste aléatoire. 

c - soit au début du niveau du segment pre

cédent en affectant au premier paquet de 

réinitialisation la valeur W = 0 d'une 

nouvelle fenêtre. Ceci va obliger le 

niveau qui reçoit un RESET d'opérer un 

calcul de repointage du segment. En effet, 

le contrôle de N(R)/ N(S)du niveau 4 

(segment) est indépendant en cours de 

régime du contrôle N(R) / N(S) du niveau 

3. 

Pour la réinitialisation, une resynchronisa

tion parfaite exige une remise à zéro dépendant des 

fenêtres des deux niveaux. 

Rappelons que les paquets déjà enregistrés 

antérieurement dans le cadre fixé par le retour, seront 

détruits. 

7.4.2 - RESTART OU REPRISE (L 1.-L ) n- n 

Il s'agit d'une reprise totale pour laquelle 

une libération et un renouvellement de l'appel (en 

tous cas au niveau 4) est envisagé avec destruction 

des paquets tandis qu'on effectue la reprise au niveau 

6 de présentation (document). 
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Malgré la reprise à l'origine, cette opéra

tion est assez délicate et fait appel à un protocole 

de contrôle de bout-en-bout. 
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7,5 - RÉDUCTION DE L'ARCHITECTURE 

Nous avons vu au chapitre 5, qu'un réseau est 

un ensemble complexe qui nécessite une structuration 

permettant de décomposer le système jusqu'à des éléments 

directement réalisables. 

Nous avons utilisé pour ce faire une décomposition 

en couches. Celle-ci a été proposée par 1'150 (Interna

tional 5tandardization Organisation). 

L'architecture proposee par 1'150, comporte 7 couches. 

Nous rappelons ci-dessous de manière succincte leur fonc

tion: 

- ~o~che_phy~igu~: assure le transport de l'informa

tion. 

- couche liaison: assure l'acheminement sa ns erreurs 

des blocs d'informations sur la liaison de données. 

- ~o~che_riseau: assure le routage, le contrôle de 

flux lors de l'acheminement des paquets. 

- ~o~c~e_t~a~s~o~t~ assure le séquencement, le con

trôle de bout en bout des informations. 

- couche session: assure la mise en place et le dia-

logue entre les stations-distantes. 

- couche_présentation: assure la bonne présentation 

des données échangées par les applications. 

- ~o~che_aEP!i~a!i~n~ assure les fonctions accessibles 

à ''.L ' utilisateur". 

Cette architecture en 7 couches permet une bonne 

compréhension des différents éléments qui vont intervenir 

dans la construction d'un système. 
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Toutes les couches ne sont pas nécessairement 

utilisées. Par exemple, une simple connexion entre deux 

ordinateurs identiques pourrait se faire avec uniquement 

les niveaux 1, 2, 3 et 7. 

Examinons maintenant dans quelles conditions les 

couches supérieures sont nécessaires. Nous donnerons par 

exemple les conditions pour les couches 6 et S. 

- Présentation: 

Cette couche est indispensable lorsqu'une compa

tibilité doit s'opérer au niveau: 

- des formats 

- des alphabets de caractères 

- de la mise en page ••• 

C'est le cas lorsque les terminaux sont hétérogènes. 

Dans le cas de terminaux "identiques", on peut être 

amene a supprimer ou réduire l'importance de cette 

couche. 

- Session: 

Comme cette couche doit gérer: 

- l'échange de texte 

- le conversationnel 

- l'accès à d'autres reseaux (qu'ils soient à 

procédure ou à protocole), 

l'importance de ce niveau pourra être réduite si 

on n'utilise qu'une partie de toutes ses possibili

tés. 

Cette réduction nous permet d'envisager une solution 

minimale, où seuls les niveaux 7, IR, 3, 2 et l seront pris 

en considération. La version minimale sera développée dans 

le cadre de la maquette. 
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D E U X I Ë M E P A R T I E 
------------------------------------------------------------
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l - OBJECTIF DU TRAVAIL 

L'objectif fixé au départ de ce travail pratique est 

de réaliser une maquette, une implémentation simplifiée 

des mécanismes d'échange entre deux stations. 

L'étude théorique qui a été faite, dans les chapitres 

précédents, a eu pour objectif d'établir une analyse 

"complète" et de préparer l'implantation des couches supe

rieures dans un équipement de transmission de données. Un 

second aspect de cette étude a été d'étudier la possibilité 

de permettre aux couches supérieures d'accéder à n'importe 

quel type de reseaux. 

Le travail a été réalisé pour déboucher sur une appli

cation concrète dont le support serait un terminal de 

reseau public ou une station de réseau local. Grâce à ses 

possibilités de communiquer, de dialoguer a distance de 

façon normalisée , il pourrait être amené a joindre de 

nombreux types d'équipements de données distants, greffés 

sur des réseaux différents,pourvu qu'ils soient normalisés. 

La normalisation porte grosso-modo, rappelons-le, sur 

la structuration en niveaux: 

- la couche 4 de transport: pour assurer et orchestrer 

le fonctionnement des couches supérieures et infé

rieures indépendamment de l'appelé et du réseau, 

- la couche 5 de session: relative a des échanges de 

texte, 

- la couche 6 de présentation: orientée vers la mise 

en page (alphabets, saut de page, etc ••• ) quel que 

soit le format d'enregistrement des récepteurs. 
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La réalisation de tous les logiciels nécessaires, pour 

l'implémentation du projet d'étude ne peut se faire dans 

le cadre d'un mémoire d'étudiant. C'est principalement 

pour cette raison que la concrétisation du travail se limi

tera à la simulation d'échanges directs entre une appli

cation et une autre, ceci exigeant la mise en oeuvre du 

moniteur et de "l'interface réseau". Il y aura donc relation 

directe du réseau au niveau 7 d'application (utilisateur) 

(et vice-versa) en évitant dans un premier temps les couches 

4, 5, 6 (celles-ci seront abordées sommairement par la sui

te) • 

Remarquons dès à présent que le choix du langage impo

sera lui aussi des limitations quant à l'implémentation. 

Dans une première partie, nous donnerons une descrip

tion de la solution minimale et des hypothèses y attenant. 

Ensuite, nous esquisserons les choix concernant l'implé

mentation et la structuration de ce modèle. Enfin, une dis

cussion des améliorations et des modifications d'hypothèses 

terminera ce travail. 
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2 - HYPOTHÈSES DE TRAVAIL 

Nous avons été amen éj à poser un certain nombre d'hypo

thèses de travail dans le but de faciliter la réalisation 

et la présentation de la maquette. 

Passons en revue ces diverses hypothèses "simplifica

trices". 

l - Une version minimale sera envisagée, nous examine

rons ses caractéristiques dans le paragraphe sui

vant. 

2 - Dans le modèle que nous simulerons, on fera l'hypo

thèse que le travail des trois couches inférieures, 

à savoir: 

- niveau 3 reseau 

- niveau 2 liaison 

- niveau l physique 

sera effectué sans problème. Donc,les "données" arri

vant au niveau "interface réseau" sont considérées 

exemptes d'erreurs de transmission. 

3 - On suppose que l'enchainement des opérations entre 

les deux stations (appelante - appelée) se fait de 

façon "normale", c'est-à-dire sans réinitialisation, 

sans reprise, sans interruption, et sans collision 

lors de la transmission. 

4 - La maquette est constituée de deux stations, l'une 

effectuant les fonctions de l'appelant et l'autre 

les fonctions de l'appelé. La liaison de données 

est exploitée en mode bidirectionnel à l'alternat. 



5 - Il y a unicité de l'utilisateur au niveau 

Application. L'échange pour l'appelant et 

l'appelé seront visualisés sur l'écran des 

terminaux. 
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6 - Le langage choisi est le PASCAL UNIX VU - Vrije 

Universitat - Amsterdam. 

Ces diverses hypothèses nous conduisent à réaliser une 

maquette s'éloignant de la réalité. Un modèle plus réaliste 

comportant par exemple une gestion d'interruptiors multiples, 

multi-tiche ... serait évidemment plus intéressant. Mais 

étant donné les difficultés que cela poserait, on est amené 

à restreindre le modèle,entrainant de ce fait une perte de 

réalisme. 
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3 - SPÉCIFICATIONS 

l - INTRODUCTION 

Soit à simuler un reseau de communications (proto

cole X25). Nous envisagerons un enchainement dit 

"normal" des opérations c'est-à-dire contenant: 

- l'appel 

- la transmission de données 

- la libération. 

La maquette est constituée par deux stations, l'une 

faisant office d'appelant et l'autre d'appelé. On asso

cie à chacune de celles-ci un moniteur chargé de la 
, 

gerer. 

D'autre part, on considère pour chaque poste une 

version minimale, c'est-à-dire comportant: 

- le niveau utilisateur 

- l'interface réseau 

- le moniteur. 

Un schéma général d'une station est donné a la 

figure suivante (fig. 1). 

De plus, dans le cas de la version minimale, seul 

deux octets d'information seront pris en considération 

puisque les trois couches supérieures sont court-circui

tées. Il s'agit de: 

- BOU:information dans le sens descendant 

- BIU:information dans le sens montant. 

Examinons les différentes phases que l'on peut ren

contrer lors de l'établissement d'une communication. 
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2 - APPEL (voir fig. 2) 

1. Un écran d'appel est affiché. Celui-ci demande 

à l'utilisateur les coordonnées nécessaires 

afin de réaliser l'appel, à savoir: 

- l'adresse destinataire (obligatoire) 

- l'adresse source (preset) 

les données d'appel utilisateur (ex. password ... 

facultatif) 

- les facilités (facultatif). 

2. Une fois ce menu rempli, le bit - CON - est 

positionné dans l'octet BOU (a). 

3. Le positionnement d'un bit de BOU est détecté par 

une scrutation périodique du moniteur pour ef

fectuer les opérations suivantes.(bl.) 

4. Transfert et formatage du contenu de l'écran dans 

ZE (zone d'écriture) en fonction de l'opération, 

avec contrôle du contenu, calcul des longueurs .•. 

Ce formatage est réalisé suivant le protocole 

choisi (c'est-à-dire ici X25) (b2). 

5. Dès que le remplissage de ZE est terminé (cela 

est détecté par une scrutation), l'interface 

réseau transfère le contenu de Ze vers une pile 

Ps de sortie (c). 

6. Ici deux cas peuvent se présenter: 

- l'appel ne peut aboutir à l'unité (X25: DISC). 

Dès lors, un reflux provoquera une libération 

de l'appel par l'introduction d'une significa

tion de libération dans la pile Pe de l'appe

lant. Cette opération est suivie des phases 

k, 1, m. 
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- l'appel peut aboutir à l'unité appelée. 

Lorsque l'appel réussi, le paquet aboutit 

dans la pile Pe de l'appelé. L'interface 

réseau en sera averti et positionnera le bit 

correspondant à l'opération envisagée dans 

l'octet BIU. 

Le contenu de Pe est simultanément transféré 

dans ZL (èl et c2). 

Le moniteur est informé de cette opération 

et pourra alors effectuer un découpage de ZL 

suivant son contenu (dl et d2). 

7. Une reponse de l'appelé fournira en retour soit 

un: 

- ACC (communication acceptée) 

- REJ/LIB (communication refusée). 

Ce retour s'effectuera par le cheminement suivant: 

- e, f, g, h 

- k, 1, m 

pour l'appelé 

pour l'appelant 

~~~~r~~~~ Dans le cadre de la solution minimale, 

il n'est pas nécessaire de séparer e n deu x mo

dules les opérations effectuées par l'interface 

réseau et celles réalisées par le moniteur de 

la station. 

3 - DONNEES (fig. 3) 

L'appel étant accepté, on peut dès lors effectuer 

la transmission des données: 

- Inscrire les données à transmettre à l'écran. 

- Positionner le bit - SEND - dans l'octet BOU (a) 

- Le moniteur par scrutation détecte l'opération 
à réaliser<B l ). 
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- Il transfere le contenu de l'écran dans ZE (b2) 

tout en effectuant le formatage correspondant 

aux données (paquet avec au maximum 128 bytes). 

- Le formatage étant terminé, l'interface reseau 

transfere le contenu de Ze dans la pile Ps de 

l'appelant (c). 

Ces opérations sont suivies de l'envoi vers le 

poste appelé des paquets de données ainsi consti

tués. (j). 

- Du côté appelé, les données sont provisoirement 

stockées dans la pile Pe de l'appelé. 

- L'interface réseau en est averti, et positionne 

dans l'octet BIU, le bit - REC - (dl). 

- Parallèlement, le contenu de cette pile est 

transféré dans ZL (d2). 

- Le moniteur est alors activé, il effectuera le 

découpage de ZL pour restituer les données à 

l'écran (cl c2). 

4 - LIBERATION (fig. 4) 

On doit distinguer deux cas,suivant que la demande 

de libération provient directement de l'appelant 

ou de l'appelé. 

Cas 1. La libération vient de l'appelant. 

La procédure de libération, ne peut être lancée qu'à 

deux moments précis, soit: 

- directement après l'appel (établissement de la 

liaison) 

- après le transfert de données. 
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- Appelant: 

Cette procédure s'effectue de la façon suivante: 

- Après avoir fait la demande de libération à 

l'écran, le bit - DISC - de l'octet BOU est 

positionné (a). 

- Le moniteur averti de cet événement, va effec

tuer le remplissage de ZE suivant le format 

retenu en X25 pour le paquet de libération (b ) . 

- Une fois le formatage terminé, l'interface ré

seau transfere le contenu de la zone d'écriture 

(ZE) dans la pile PS de l'appelant. (E) 

- Ensuite le paquet de libération est envoyé vers 

le poste appelé. 

- Appelé: 

- Le paquet aboutit à la pile Pe de l'appelé. 

L'interface réseau détecte la présence d'un 

paquet de libération et positionne le bit - DISC -

dans l'octet BIU (dl); 

- Simultanément le contenu de Pe est transféré dans 

ZL (d2). 

Le moniteur prend la main ensuite pour effectuer 

le découpage de ZL et visualiser à l'écran le 

message utile (c ) . Cette phase est traitée plus 

particulièrement par le programme d'application 

de la station concernée • 

Cas 2. La libération vient de l'appelé. 

Dans ce cas, l'appelant qui va recevoir une demande 

de libération de la station qu'il a appelée est 

maitre de la transmission. 

S'il accepte la demande, la libération s'effectuera 

comme dans le cas 1. 

Dans le cas contraire la communication continue sur 

sa lancée. 
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5 - TABLES SEQUENTIELLES 

Une table d'automate contrôle la sequence des 

opérations. 

Appelant B ACC REJ DISC LIB prog 
inc. 

l. App. sort. - 2 3 3 4 Envoi 

2. Données - - - 3 4 Send 

3. Libération l - - - - Lib 
normale 

4. Libération l - - - - Lib 
forcée 

Appelé B Appel REC LIB 
entrant DISC 

l. Attente - 2 - 4 

2. ACC/REJ - - 3 4 

3. REC - - 3/4 - test dernier 
bloc 0(4},N(3) 

4. LIB l - - - RAZ 
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4 - CHOIX LIÉS À LA MAQUETTE 

Il est souhaitable que le comportement de la maquette 

soit le plus proche possible de la "réalité", c'est-à-dire 

tienne compte du fait que plusieurs programmes puissent 

tourner en "parallèle ' 

De fait, quatre programmes (processus) doivent être 

présents en même temps dans le système. Il s'agit: 

- de l'appelant 

- du moniteur de l'appelant 

- de l'appelé 

- du moniteur de l'appelé. 

De plus, deux autres problèmes doivent être pris en 

considération. 

l - Les processus,durant leur exécution, doivent s'é

changer un ensemble d'informations: 

de l'appelant vers son moniteur et vice-versa, 

- de l'appelé vers son moniteur et vice-versa, 

- à travers le réseau. 

Pour résoudre ce problème de communication inter

processus, on a opté pour la solution qui consiste 

à faire transiter les messages via un fichier 

accessible par les deux processus "concurrents". 

2 - La seconde difficulté découle de la précédente. En 

effet, il est indispensable d'ajouter une synchroni

sation entre les processus, ceci afin d'éviter des 

conflits d'accès qui se traduisent inévitablement 

par des interférences fatales sur le contenu des 

fichiers. On est donc amené à utiliser un ensemble 

de sémaphores (verrous), associés chacun à un fi-
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chier. Ceux-ci autorisent (ou non) suivant leur 

valeur, l'accès aux données communes. 

Dès lors, tout accès en écriture ou en lecture 

doit faire l'objet d'une demande préalable. Ceci 

se traduit en fait par la lecture du sémaphore 

associé. 
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5 - INTRODUCTION DES COUCHES 4, 5, 6 

Dans une première phase, on a court-circuité les 

trois couches supérieures (transport, session, présen

tation). 

Dans un second temps, il est souhaitable d'enrichir 

cette première version, par l'introduction de ces trois 

niveaux, même si cela est fait de façon sommaire. 

On envisage, dans ce cadre, un enchaînement dit "normal" 

des opérations, exactement comme dans la première version. 

Comme il s'agit d' une introduction,on se limite au dialogue entre 

les couches au moyen des primitives, leurs paramètres 

n'étant pas pris en considération. 

Examinons les différences que l'on peut rencontrer 

entre la première et la seconde version. 

A - APPEL 

Lorsque la station source reçoit une acceptation à 

un appel qu'elle a envoyé, une connexion des couches 

supérieures 4, 5, 6 doit s'opérer de manière chrono

logique, pour chacun des postes 

Notons que l'appelant ne reçoit la confirmation de 

son appel, que lorsque toutes les couches ont été con

nectées avec succès. 

Il faut remarquer que si l'appelé n'accepte pas la 

communication, l'appelant en sera averti directement. 

La figure 5 représente de façon schématique la 

séquence de ce dialogue. 
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B - DONNEES 

Dans le cas des données, peu de modifications ont 

été apportées. On trouvera néanmoins, à la figure 6, 

un schéma reprenant la chronologie d'un transfert de 

données. 

C - LIBERATION 

A l'inverse de l'appel, une libération va provoquer 

une déconnexion successive des couches 6, 5, 4, pour 

finir par l'envoi d'un paquet de libération. 

La figure 7 représente schématiquement le dialogue 

entre les deux postes, lors d'une libération. 

L'imbrication des opérations s'effectue suivant 

la séquence de base illustrée à la figure 8. 

Remarque: Les programmes correspondant aux différentes 

couches sont implémentés de façon séquentielle. 
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L3 l4 L5 L6 L7 

C.ALL REQ 
ACC/ REJ ~ 

LIBER 
CONF. 

TCR~ lCA 
1 

' 

TOT 

CSS 

~SSF}N~ . 

l CDS 
' 1 
1 

1 

CSUI 
:~ 

CDUI DONNE(s'"\ 

l~ ~ 
. CDE 

1 

~RDEP 

CSE 

: ~RSEP 

TCC 

~TCCA 

- Fi cure 8. Séquence de b e.s e. -
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Les primitives sont envoyees d'une station à l'autre, 

via des paquets dits "de données". On distingue un paquet 

de données "pures" et un paquet de données représentant 

une primitive, par le positionnement à l du bit 0, quali

ficateur de données (voir annexe G). 

Rappelons qu'un paquet de données a la structure suivante: 

octet 8 7 6 5 4 3 2 l 

l l 0 0 l ADRESSE 

2 DESTINATAIRE 

3 P(R) M P(S) 0 

4 PRIMITIVES 

Le quatrième octet représente l'identificateur des 

primitives. Le codage de celles-ci, pour les commandes et 

réponses des niveaux 4, 5 et 6,est représenté aux figures 

9 et 10. 

Afin de retrouver le niveau auquel la primitive est 

adressée, il serait intéressant d'adopter un mécanisme 

permettant de mettre en relation une primitive et sa cou

che. Le codage, tel qu'il est définit par le CCITT, ne 

permet pas d'adapter simplement un tel mécanisme. Une 

solution serait de modifier les codes, de manière a se 

servir des deux premiers bits pour identifier la couche. 

On pourrait choisir par exemple: 

bit 

8 7 

0 0 

0 l 

l 0 

... l 

couche 

niveau 4 

niveau 5 

niveau 6 
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Cette méthode permet de laisser 64 possibilités de 

codage de primitives pour chaque couche. 

Il faut remarquer qu'au niveau 4, pour rester cohérent 

avec le choix effectué ci-dessus, on est amené à inverser 

les deux quartets constituant l'identificateur de la primi

tive. Par exemple, TCR qui était codé 11100000 sera codé 

par 00001110, ce qui respecte notre choix de solution où 

les deux premiers bits, au niveau 4, sont 00. 
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CODAGE DES IDENTIFICATEURS DE COMMANDES ET REPONSES 

AU NIVEAU TRANSPORT 

Commande/ Numéro de bit 

Réponse 8 7 6 5 4 3 2 l 

TCR l l l 0 0 0 0 0 

TCA l l 0 l 0 0 0 0 

TCC l 0 0 0 0 0 0 0 

TCCA l 0 0 0 0 0 0 0 

TDT l l l l 0 0 0 0 

CODAGE DES IDENTIFICATEURS DE COMMANDE ET DE REPONSE 

POUR LE NIVEAU SESSION 

Commande/ Numéro de bit 

Réponse 8 7 6 5 4 3 2 l 
i 

CSS 1 0 0 0 0 l l 0 l 
! 

CSE 1 0 0 0 0 l 0 0 l 

CSA 0 0 0 l l 0 0 l 

cscc 0 0 0 l 0 l 0 l 

CSUI 0 0 0 0 0 0 0 l 

RSSP 0 0 0 0 l l l 0 

RSS N 0 0 0 0 l l 0 0 

RSEP 0 0 0 0 l 0 l 0 

RSAP 0 0 0 l l 0 l 0 

RSAP 0 0 0 l l 0 l 0 

RSCCP 0 0 0 l 0 l l 0 

RSUI 0 0 0 0 0 0 l 0 

- Fig. 9-
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CODAGE DES IDENTIFICATEURS DE COMMANDE 

DU NIVEAU PRESENTATION 

Numéro de bit 
Commande 8 7 6 5 4 3 

CDS 0 0 l 0 l l 

CDC 0 0 0 l l l 

CDE 0 0 l 0 l 0 

CDR 0 0 0 l l 0 

CDD 0 0 l l l 0 

CDPB 0 0 l l 0 0 

CDRP 0 0 l 0 0 0 

CDRR 0 0 l 0 0 l 

CDCL 0 0 l l l l 

CDUI 0 0 0 0 0 0 

CODAGE DES IDENTIFICATEURS DES REPO NSES 

DU NI VEAU PRESENTATION 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Numéro de bit 
Réponse 8 7 6 5 4 3 2 

RDEP 0 0 l 0 l 0 l 

RDRP 0 0 0 l l 0 l 

RDDP 0 0 l l l 0 l 

RDPBP 0 0 l l 0 0 l 

RDPBN 0 0 l l 0 0 0 

RDCLP 0 0 l l l l l 

RDGR 0 0 0 0 0 0 0 

RDRPN 0 0 l 0 0 0 0 

RDRPR 0 0 l 0 0 l 0 

-Fig. 10-
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l 
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0 
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u 

0 

0 
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6 - DISCUSSION DES MODIFICATIONS DE LA MAQUETTE 

De par la structure de la maquette, un changement de 

protocole nécessiterait un nombre limité de modifications. 

Pour ce faire, il serait nécessaire d'apporter diverses 

transformations sur les procédures réalisant la construc

tion et l'analyse des paquets de format X25 afin de les 

rendre cohérentes avec d'autres protocoles (Ethernet ... ) 

Comme vu dans le paragraphe précédent, les couches sont 

i m p 1 é ment é es par des processus "s é que nt i e 1s 11. I l serait 

intéressant qu'elles soient implémentées par des processus 

"parallèles". 

D'autre part, on pourrait étoffer la simulation en 

implémentant les cas suivants: 

a - Communication entre une station appelante et x 

stations appelées - Transfert unidirectionnel. 

b - Communication entre une station appelante et x 

stations appelées - Transfert bidirectionnel -

Renversement du sens de l'échange. 

c - Communication entre une station appelante et x 

stations appelées mais en faisant intervenir 

progressivement les fonctions essentielles du 

niveau 4 telles que: 

- contrôle de bout en bout 

- contrôle de flux 

- séquencement 

d - Communication entre une station appelante et x 

stations appelées avec l'ensemble des couches 

(4, 5 et 6). La couche 5 comportera plusieurs 

processus (Téletex, conversationnel, processus 

industriel ••• ). 
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C O N C L U S I O N S 
------------------------------------------

L'objectif de ce mémoire était d'une part d'étudier 

les couches supérieures de 1'150 et la possibilité de les 

rendres compatibles avec différents réseaux et d'autre 

part, de développer un projet d'implémentation. 

Pour arriver a ce résultat, nous avons été amene a 

examiner: 

- les couches supérieures de 1'150 (4, 5, 6, 7) 

- la progression de primitives dans les couches 

supérieures 

- un interface "banalisé" (alignement des procédures 

et protocoles les plus faibles sur X.25). 

Comme on l'a vu, ce problème est vaste et donc loin 

d'être complètement résolu. Il reste en effet bon nombre 

de sujets à résoudre, parmi lesquels nous pouvons citer 

par exemple: 

l'introduction d'une session autre que la transmis

sion de texte et notamment le processus industriel, 

car celui-ci manque à l'heure actuelle d'une norma

lisation. 

la multiplicité des processeurs qui nécessite un 

moniteur réentrant. 
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En ce qui concerne la seconde partie, on pourrait pro

longer l'étude dans les directions suivantes (voir para

graphe 6, modification de la maquette): 

- multiplication du nombre des stations appelantes et 

appelées. 

simulations complémentaires correspondant a diffé

rentes sessions. 
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A N N E X E A 

DESCRIPTION GÉNÉRALE ET RtGLES DE FONCTIONNEMENT APPLICABLES 

AUX DIAGRAfvYvES DES ÉTATS 

l - Chaque diagramme des états ne se trouve a un moment 

donné quelconque que dans un seul état. 

2 - Chaque état est représenté par une ellipse qui com

prend un numero de référence et la désignation de 

l'état. 

3 - Les passages admissibles d'un état à un autre sont 

représentés par des lignes de connexion avec une 

flèche signalant le sens permis du passage et indi

quant l'événement ou les événements responsables de 

cette transition. 

4 - Lorsqu'une transition résulte de tel ou tel état, 

elle peut être désignée par une flèche large aboutis

sant à l'état de description et indiquer les états 

d'origine admissibles, avec l'événement ou les év é 

nements qui en sont la cause. 

5 - Un événement est soit l'émission (E) ou la réception 

(R) d'une commande ou d'une réponse ou une opération 

locale. 

6 - Chaque diagramme des états comporte un état de "repos" 

portant le numéro zéro. C'est l'état initial ou de 

réinitialisation qui caractérise un état inactif. 

1 



7 - Lorsqu'on émet une commande exigeant une réponse, 

l'émission de commandes supplémentaires n'est pas 

permise aussi longtemps que cette réponse n'a pas 

été reçue. Un compteur de temporisation est déclenché 

et si aucune réponse n'est reçue avant expiration 

du délai ~révu, l'émission d'une commande d'inter

ruption de l'échange est obligatoire soit directement 

si une commande CSA a été émise, soit par l'envoi 

d'une CSA. 

8 - L'effet produit par chaque événement responsable 

d'un passage d'état à un autre doit avoir cessé avant 

l'événement qui lui succède. 

9 - Pendant un échange, chaque partenaire doit veiller a 

ce que l'opération se déroule correctement: 

a - l'application du rôle de source/collecteur actuel

lement accepté; 

b - utilisation appropriée des séries de procédures de 

commande/réponse, selon la description faite 

dans les diagrammes des états et dans les règles 

régissant leur fonctionnement; 

c - surveillance pendant une période d'inactivité 

(par exemple, avec indication d'une défaillance 

ou d'un autre dérèglement empêchant une utili

sation productive de l'échange). 

Si on détecte une défaillance empêchant la poursuite 

normale de l'opération décrite plus haut, il faut 

obligatoirement recourir aux procédures de correction 

des erreurs définies pour chaque diagramme des états 

ou, si elles ne sont pas définies de manière précise, 

mettre fin à l'échange (interruption anormale). 
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Cette opération est indispensable afin d'éviter 

une utilisation improductive des services télétex 

pouvant entrainer des fra i s inutiles lorsqu'il 

n'est pas utilisé efficacement et donc causer 

une dégradation de la qua l ité du service. 

10 - Les diagrammes des états doivent aider à définir 

l'utilisation appropriée des éléments de la pro

cédure et non à décrire en détail une mise en oeuvre 

particulière. 
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A N N E X E B 

GRAPHES D'ÉTATS DU NIVEAU TRANSPORT 
--------------------------------------------------------------------

Nous reprenons dans cette annexe les différents 

graphes du niveau transport. Ceux-ci ont déjà été évoqués 

au chapitre V paragraphe 1.5. 

Voici la liste des différentes figures reprises dans 

cette annexe: 

B.l - La liste des primitives et des paramètres fondamen

taux tels qu'ils ont été retenus par le CCITT. 

B.2 - Le graphe correspondant a la phase d'initialisation. 

B.3 - Le graphe correspondant à la phase d'établissement 

et de libération: côté appelant. 

B.4 - Le graphe correspondant à la phase d'établissement 

et de libération: côté appelé. 

B.5 - Le graphe correspondant a la phase de transfert de 

données: émission, 

B.6 - Le graphe correspondant a la phase de transfert de 

données: réception. 

B.7 - La table séquentielle correspondant à la phase 

d'établissement et de libération: côté appelant. 

B.8 - La table séquentielle correspondant à la phase 

d'établissement et de libération: côté appelé. 
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B.9 - Les tables séquentielles correspondant a la phase 

de transfert de données: émission et réception. 

B.10- Les graphes relatifs aux stations appelantes et 

appelées en ne retenant que les primitives propres, 

B.11- Les tables séquentielles traduisant les graphes de 

l'annexe B.10. 

5 
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ANNEXE B1 

ECMA CLASSE/O (TELETEX) 

OCTET 1 OCTET 2 OCTET 3 OCTET 4 OCTET 5 OCTET 6 OCTET 7 

1 
TCR Length 11100000 00000000 00000000 Source 1 referenc• 00000000 ParaCT1eters 

1 
·-\ , •I -

CIA ,,. 1 lrù-1,'t Lr.; 1 

/v'rj o,, ·tl I t"• ri .. 1 ..(.. ' 
i 1,,.,c,, ,Pp,. ,' --ç ï 

1 1 1 

- -
TCA Length 11010000 Destim,tion reference Source 1 reference 00000000 Para,-,e1ers 

1 

TCC Length 10000000 Destination referenct Source : rtlerenc• 
Clearing 

cause Pa•amtte•s 

r,L' A 

TBR Length 01110000 Destination reference Reject 
P• ramet ers cause 

TOT Length 11110000 0000000 Data 

TSOU end mark 
CCITT-43971 

BLOCS UTILISES POUR LE PROTOCOLE DU NIVEAU TRANSPORT 
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w,,J 1 G 

l 
\ 
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ANNEXE 87 

ETABLISSEMENT ET LIBÉRATION: CftJ..LING SIŒ 

LI'\ 
LI'\ LI'\ ('f'\ ('f'\ 

1-z ....J u 1- 1- ('f'\ 
u.J u.J u.J a.. u 
1- u z u.J u.J ::> u 
(./') "7 z u 1- t'") <: 0 u 1- c:: (./') 
H ;j: 0 u ::> u.J u a.. u ::> cc H 
....J u u <: 0 c:: 1- 1- 1- 0 1- 0 

B.I . . . . . . . . . . . . 
cr: cr: cr: cr: cr: cr: cr: cr: cr:: cr: cr: cr:: 

2 

3 

5 4 

l 

6 

7 7 8 8 6 

10 

3 

11 12 10 

15 

11 13 13 12 14 
8 

8 

1/'\ 
('f'\ 

z LI'\ 
1- 0 
u.J u ::> 1-
(./') (./') 0 c:: z 
u.J H a.. c:c u.J c:: 0 1- 1- (./') . . . . . 
cr: cr:: cr:: cr: cr: 

16 17 18 19 20(21 
3 

3 

3 

20 

3 

12 

i . 
cr: 

S .LI STEN 3 

S.CANCEL 3 

S.CONNECT 3 

S. TCR 

S.REJ 5 

S.ALC 5 

S. TBR 

S. DISC 3 

22) 

S. DISC 5 

S. RESET 5 

S. DISC 3 

S. DISC 3 

S. DISC 5 



13 

ANN EXE 88 

ETABLISSEMENT ET LIBtRATION: CALLED SIDE 

r'I"'\ 
LI'\ LI'\ 

1- r'I"'\ 
z ...J u LI'\ r'I"'\ ~ 
w w w 1-
1- u z 1- ::::, u w u ::::, 
V) z z 0::: ::::, u 0::: 0 1- V) V) V) 0::: 0 
H <C 0 H 0 u CO o.. 0 H w H CO o.. 
...J u u 1- 1- 1- 1- 1- 0 0::: 0 1- 1-. 

Ph BI . . . . LI'\ . . . . . . . . . 
0::: 0::: 0::: 0::: z 0::: 0::: 0::: 0::: 0::: 0::: 0::: 0::: 0::: 

l 2 

2 3 S. LISTEN 3 

3 3 4 

4 l 5 S. CANCEL 3 

5 6 6 6 7 8 S. TCA 

6 2 S. DISC 3 

7 S. TBR 4 

8 9 S. CON 5 

9 10 11 12 13 14 

10 2 S. OISC 3 

11 2 S. RES 5 

12 2 s. DISC 3 

13 5 S. DISC 5 

14 13 S. TBR 

-
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ANNEXE 89 

ÎRANSFERT DE DONNÉES 

. RTS: request to sent 

RTR: request to receive 

RR : ready receive 

. RNR: ready not receive 

EMISSION 
------------------

1./'\ 
_,J 1./'\ 

_,J 

1- - . 
z 3: 1~ w 3: 
If) -1 t"I"\ 
0: t"I"\ _,J 1 

_,J 0: 

If) 0: 

10 1- 0: z 
0: 0: 0: 

0: 

0: 0: 0: 0: 

w • RTS . W7 7 8 9 7 7 

w . RTS . W8 8 8 10 8 7 s - RTS . L3 
w . RTS . W9 9 10 9 7 9 s - RR . LS 
w . RTS . WlO 10 10 10 8 9 s - TOT . L3 

RECEPTION 
--------------------

1./'\ 1~ z 
_,J w 1./'\ 

_,J 

0: 1- 1-
z Cl Cl 0: 
0: 1- 1- 0: 

1 1 1 1 
0: 0: 0: 0: 

W6 9 8 7 

SEGMENT RE.CEIVED 7 s - REC. LS 
PACKET RECEIVED 8 ASSEMBLAGE 
FLOW STOPPED W9 Wll s - RNR. L3 
FLOW PRIED 10 6 s - RR. L3 
WAITING RESTART Wll 10 
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ANNEXE B 10 

A PPE ;.A. l\TT 

R- TC8\ 

s-Tcc -... 
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ANNEXE B 11 

APPELANT 
reçoit envoie 

Dénomination Ph 
T T T T T T T T 

C C 
B C C 

C 
C C D 

C 
R A C A R C T A 

Repos l 2 

Attente de 
, 

2 3 4 5 reponse 

Demande de 
, 

3 6 reponse 

Emissio n 4 6 4 

Demande de reponse 5 l 

Attente de reponse 6 l 

APPELt 

reço1 envoie 

Dénomination Ph T T T T T T T T 

C C D C B C C 
C 

C C 
R C T A R A C A 

Repos l 2 

Demande de 
, 

2 3 4 5 reponse 

Attente de 
, 

3 6 reponse 

Réception 4 6 4 

Attente de reponse 5 l 

Demande de 
, 

6 l reponse 



A N N E X E C 

GRAPHES D'ÉTATS DU NIVEAU SESSION 
----------------------------------------------------------------

Nous reprenons dans cette annexe les différents 

graphes du niveau session. Ceux-ci ont déjà été évoqués 

au chapitre V. 

Voici la liste des différentes figures reprises 

dans cette annexe: 

C.l - La liste des primitives du niveau session. 

C.2 - La liste des paramètres associés aux primitives de 

l'annexe C l. 

C.3 - Le graphe correspondant au diagramme d'états et de 

transitions: côté appelant. 

C. 4 - Le graphe correspondant au diagramme d'états et de 

transitions: côté appelé. 

C.5 - Les tables séquentielles correspondant aux annexes 

C.3 et C.4. 

C.6 - L'organigramme correspondant au diagramme d'états: 

côté appelant. 

C.7 - L'organigramme correspondant au diagramme d'états: 

côté appelé. 

17 

C.8 - Un tableau comparatif entre les primitives de niveau 

session présentées par le CCITT, l'ECMA, le conversa

tionnel. 

Le lecteur intéressé par une description détaillée de 

ces primitives et de leurs paramètres pourra trouver des 

renseignements supplémentaires dans le "Projet Avis S-62" 

du CCITT. 



18 

ANNEXE Cl 

IV s . SESSION COMMANDS AND RESPONSES 

COMMAND RESPONSE ABBREVIATION 1 

1 

SESSION ESTABLISHMENT AND CLEARING 1 

1 

COMMAND SESSION ST ART CSS 
1 

RESPONSE SESSION ST ART POSITIVE RSSP 

RESPONSE SESSION ST ART NEGATI-
VE RSSN 

COMMAND SESSION END CSE 

RESPONSE SESSION END POSITIVE RSEP 

COMMAND SESSION ABORT CSA ! 

RESPONSE SESSION ABORT POSITI-
VE RSAP 

INFORMATION TRANSFE R 

COMMAND SESSION USER 
INFORMATION CSUI 

RESPONSE SESSION USER 
INFORMATION RSUI 

SESSION MANAGEMENT 

COMMAND SESSION CHANGE 
CONTROL cscc 

RESPONSE SESSION CHANGE 
CONTROL POSITIVE RSCCP 



ANNEXE C2 19 

PGls AND Pls FOR SESSION ELEMENTS OF PROCEDURE 

SESSION PARAMETER GROUP IDENTIF!ERS PARAMETER IDENTIFIE AS (Pl) 
COMMAND (PGI) 

OR MANDA- MA1'J~::-
RESPONSE DESCRIPTION TORY OR DESCRIPTION TORY OR 
DENTIFIER NOT MAN- NOT MAN -

nti.TnRV DATORY 

SESSION REFERENCE M TERMINAL IDENTIFICA- M TION OF THE CAL LED 
TERMINAL 

DATE AND TIME M 

ADDITIONAL SESSION 
NM REFERENCE NUMBER 

NONBASIC SESSION NM WIN DOW SIZE NM CAPABILITY 

CSS MISCELLANEOUS SESSION NM CAPABI Lill ES 

NONBASIC TERMINAL NM CONTROLCHARACTER NM CAPABILITIES SETS . 

PAGE FORMATS NM 

MISCELLANEOUS TERMI- NM NAL CAPABILITIES 

PRIVATE USE NM - . . 

SERVICE IDENTIFIER M 

CSE SESS ION TERMINAT ION NM 

CSA SESSION TERMINAT ION M 

cscc 

CSUI 
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SESSION PARAMETER GROUP IDENTlflERS 
PARAMETER IDENTIFIERS (Pl) COMMAND (PGI) 

OR MMJDA- MANDA-
TORY on TORY OR DESCRIPTION RESPONSE DESCRIPTION 

NOT MAN- NOT MAr\J-DENTIFIEF 
DATORY DATORY 

SESSION REFERENCE M TERMINAL IDENTIFICA- M TION OF THE CALLED 
TERMINAL 

DATE AND TIME M 

ADDITIONAL SESSION 
NM REFERENCE NUMBER 

NONBASIC SESSION NM WINDOW SIZE NM CAPABILITIES 

MISCELLANCOUS SES- NM SION CAPABILITIES 

NONBASIC TERMINAL NM GRAPHIC CHARACTER NM CAPABILITIES SETS 
RSSP 

CONTROLCHARACTER NM SETS 

PAGE FORMATS NM 

MISCELLANCOUS TER- NM MINAL CAPABI LITIES 

SERVICE IDENTIFIER M 

PRIVATE USE NM - -

RE OUEST SESSION 
NM FUNCTIONS 

PRIVATE USE NM 

RSSN 

FOR FURTHER STUDY -- - -

RSEP 

RSAP 

RSCCP 

AEOUEST SESSION 
Nr"' RSUI 

FUNCTIONS 



A partir d'un &t at 
quelconque s a uf 14 

Et ~ts d'erreurs 

ANNEXE C3 

A partir d'un 
r_ uelconque 

21 

-- - -- --- --- - - ---- - ---- -- - -------------~ 

REF OS 

S-CSUI 

R-CSCC 

S-CSUI R-RSUI 

TERJ:n1.u !~PPEL_U,'.T. 
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ANNEXE C4 

~tJtls_d~tr~s- __ _ __ 

R-C SUI - RSUI 

R-P.SCC P 

S-RSCC P 

s-c.scc 

R-CSUI 

S-RS UI 

TER:-:IN.AL APPELE• 



;J 
ri 

Dénomination a 
s 
e 

Repos (inactif ) 0 

Réponse attendue 7 

Demarlde de réponse 8 

Emission d'échange 9 

Demande de réponse 10 

Récept. d'échange 11 

Réponse attendue 12 

Demande de réponse 13 ; 

Réponse attendue 14 i 

1 

p 

Oénomination h 
a 
s 
e 

Repos 0 
Réponse attendue 

l 

Récept. d'échangE 2 

Réponse attendue 3 

Emission d'échange4 
, 

Demande reponse 5 

Réponse attendue 6 

Réponse attendue 7 

Réponse attendue 14 

ANNEXE C5 
APPELANT 

R R R R 
s s s s 
s s u C 
N p I C 

p 

0 9 

9 

11 

APPELÉ 

C C C R 
s s s s 
s u C u 

I C I 

1 

2 3 

i 
1 

1 
4 

' 

R eçu 

C C C 
s s s 
u C E 
I C p 

11 12 

0 

Reçu 

R C C 
s s s 
C E A 
C 
p 

I? 
17 
! 

6 : 7 

'. 7 

7 

2 , 7 

7 

i 
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E nvo1e 

C R C C C R R C C R 
s s s s s s s s s s 
A A s u C u C E A A 

p I C I C p 
p 

? 8 

0 

7 14 

7 9 10 13 14 

7 14 

7 11 14 

7 9 14 1 

7 14 1 

0 

Envoie 

R R R R R C C R C R 
s s s s s s s s s s 
A s s u C u C E A A 
p N p I C I C p p 

p 

? 

0 2 14 

2 14 i 

4 14 ! 
1 

4 5 14 . 
i 
1 

14 : 
1 

0 14 : 
1 

i o 
1 

0 
i 



ANNEXE C6 

r 
1 
1 
1 
1 

CSS 

Cs::; 

1 
es · C~ ... 

,.) 

---------------------7 

/ 
CS.'. 

ATT:SNDUE 

,,, 
,,; ,,,, 

es··. 

P.s_.-_P 

l 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 

L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _J 

' P.S SP 

es:·. 
1 

c -:; · 

CS' 

Cc, ...., ·, 

--. co mmande envoye e 

--~- re pon5e r eçue 
CS~ :tra itê da nc l'e nc ~r t 

du bas. 

TE RJ.i I NAL APPEL.'XT 

\ 

:~.sec? 

' cscc 

RSCCP 

' CC;. ·- . 
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ANNEXE C7 

CSS 

C C: . 
,_, ' CS!. RS SN F.SSP 

CS~ CS~ 

CS.'. 

1 
J c.s ·, 

,- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -, 
1 1 
1 1 
1 I 
1 C.S .'. C,S.'. 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 1 

~E?OIJSE 

p r ,_p 
- ~ •.J . ~ -

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

es_:... 

R:E C:::PT I ON 

' este ctur 

• 
CS.é.. RS CCP 

..... 
........ 

........ 
........ 

~SU I CS!. 

\ 
\ 

Cc,. 
u ;._ CS!. RSCC P 

25 
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ANNEXE ce 

PRIMITIVES D-E SESSION 

C.C.I.T.T. MEYER (ECMA) CONVERSATIONNEL 

1. CSS , RSSP 

RSSN 

2. CSE , RSEP 

3. CSA , RSAP 
4. CSUI , ( RSUI) 

5. CSCC , RSCCP 

S. EXPED, R. EXPED 

S. CONNECT, R. CON 

S. RELEASE, R. NOTFINISHED 

R. FINISHED 

S. ABORT, R. ABORT 

S. DATA, R. DATAS 

SEND 

S. DATE-REC, R. DATA. R 

S. ACTIVATE, R. ACTIVATE 

S. EXPED, R. EXPED 

S. TOKEN CIVE, R. TOK C.S. TOKEN CIVE, R. TOK C. 

S. TOKEN PLEASE, R. TOK S. TOKEN PLEASE, R. TOK P. 

S.TOKEN RELEASE S. TOKEN RELEASE 

S. NUT FINISHED S. NUT FINISHED 

S. FINISHED 

S. cotmECT 

S. RELEASE 

S. ABORT 

S. DATA 

S. EXPED 

S. TOKEN G 

S. TOKEN P. 
S. TOKEN R. 

S. RESECT en complé
ment de 

S. CONNECT 

S. SUSPEND 

S. REACTIVAT[ 
en complément 
S. SUSPEND 

S. QUARANTINE SERVICE 

S. QUARANTINE CANCEL 
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A N N E X E D 

FONCTION DE PRÉSENTATION 

DU CODE ASCII ET ASCII ÉTENDU 

--------------================ 

On trouve dans cette annexe l'illustration des diffé

rentes fonctions des codes ASCII. Leur représentation a déjà 

été évoquée au chapitre V. 

Voici la liste des différentes descriptions des codes 

ASCII: 

D.l - Code ASCII a 5 moments. 

D.2 - Signification sommaire des caractères de commande. 

D.3 - Caractéristiques fonctionnelles des caractères de 

commande au niveau présentation (Code ASCII). 

D.4 - Caractéristiques fonctionnelles des caractères de 

commande au niveau présentation (Code ASCII étendu). 

+ A - Répertoire des fonctions de commande. 

+ B - Caractères propres à l'ASCII étendu. 

+ C - Les sous-répertoires. 

+ D - Fonctions de commande. 

+ E - Exemple: fonction de présentation. 

D.5 - Système d'identification des commandes pour l'ASCII 

étendu. 

Le lecteur intéressé par ces codes ASCII trouvera de 

plus amples explications dans les publications du CCITT. 

Tome VIII.! - Avis V3 

Tome VIII.! - Avis V4. 
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ANNEXE 01 
Al.PHABi:."T INHRNATIONAI. N" S 

t>, n 0 0 0 1 1 1 1 
b,, 0 0 1 1 0 0 1 1 

. b, 0 1 0 1 0 1 0 1 

b. b1 b1 b , 
0 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 NUL TC , SP 0 @ p ' p 
IOLE l 

0 0 0 1 1 TC , OC, 1 1 A Q a q . 
<S0H ) 

0 0 1 0 2 T C1 DC1 " 2 B R b r 
( s li) 

0 0 1 1 3 TC> 
( ! T 1) 

D Cl # 3 C s C s 

0 1 0 0 4 Tc. D c. C 4 D T d t 
l! 0 T) 

0 1 0 1 5 Tc~ TC, ¾ 5 E u e u 
( ! ljQ ) ( "Al) 

0 1 1 0 6 T Cc TC" & 6 F V f V 
<HO (S Ylil 

0 , , 1 7 BEL TC,o 1 7 G w g w 
<E T B > 

1 0 0 0 8 F Eo CAN ( 8 H X h X 
<BS > 

9 ) 9 I y . 
1 0 0 1 FE , EM l y 

( Hl) -
10 * J z . 

1 0 1 0 FE, SUB • J z • (lJ) 

1 0 1 1 11 F El ESC + • K [ k { 
( V l) 

, 
1 1 0 0 12 FE. I s. , < L \ l t 

<IF) lfSl 

1 1 0 1 13 FE~ I Sl - - M ] m } 
( (R) (C. s) 

1 1 1 0 14 so. I S1 > N A n -• 
1 R S l 

1 1 1 , 15 SI I S, / ? 0 0 DEL . 
1 us) -
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ANNEXE 02 

ALPHABET INTERNATIONAL N° 5 

CARACTERES DE COMMANDE 

Abréviations 

ACK 

BEL 

BS 

CAN 

CR 

DC 

DEL 

DLE 

EM 

ENQ 

EOT 

ESC 

ETB 

ETX 

FE 

FF 

FS 

CS 

HT 

IS 

LF 

NAK 

NUL 

Signification 

· Accusé de réception 

Sonnerie 

Retour arrière 

Annulation 

Retour du chariot 

Commande d'appareil auxiliaire 

Oblitération 

Echappement_transmission 

Fin de support 

Demande 

Fin de communication 

Echappement 

Fin de bloc de transmission 

Fin de texte 

Commande de mise en page 

Pa~e_suivante 

Séparateur de fichier 

Séparateur_de_groupe 

Tabulation horizontale 

Séearateur_d'information 

Interli~ne 

Accusé de réception négatif 

Nul 



RS 

SI 

so 

SOH 

SP 

STX 

SUB 

SYN 

TC 

us 

VT 

Séparateur_d'article 

En code 

Hors code 

Début d'en-tête 

~~e~~~ 

Début de texte 

Substitution 

Synchronisation 

Commande de transmission 

Séparateur_de_sous-article 

Tabulation verticale 

30 



ANNEXE 03 

CARACTÉRISTIQUES FONCTIONNELLES DES CARACTÈRES DE 

COMMANDE AU NIVEAU PRÉSENTATION (CODE ASCII), 

l - CARACTERES DE MISE EN PAGE (F .E) 

sur imprimante ou récepteur visuel. 

Les définitions de commande de mise en page emploient 

les concepts suivants: 

a - une page est composée d'un nombre défini de lignes 

de caractères; 

b - les caractères formant une ligne occupent un nom

bre défini de positions appelées positions de 

caractère; 

c - la position active est la position de caractère 

dans laquelle le caractère, sur le point d'être 

traité, apparaitrait s'il était à imprimer. 

Normalement, la position active se déplace d'une 

position de caractère~ la fois. 

BS Retour arrière 

Ramène la position active en arrière d'une positio n 

de caractère sur la même ligne. 

HT Tabulation horizontale 

Déplace la position active jusqu'à la position de 

caractère prédéterminée suivante sur la même 

ligne. 

LF Interligne 

Caractère correspondant sur la ligne suivante. 

VT Tabulation verticale 

Déplace la position active jusqu'à la position 

de caractère correspondante sur la ligne suivante 

prédéterminée. 

31 



FF Page suivante 

Commande de mise en page qui déplace la position 

active jusqu'à la position de caractère correspon

dante sur une ligne prédéterminée d'un imprimé 

ou d ' une page suivante • 

CR Retour chariot 

Position active devient la première positio n de 

la ligne suivante. 

2 - COMMANDES D'ORGANE PERIPHERIQUE (D C) 

Caractère de commande destiné à la commande d'un ou 

plusieurs organes périphériques situés sur place ou 

éloignés et reliés à un système de traitement des données 

ou de télécommunication. 

Ces caractères ne sont pas prévus pour commander des 

systèmes de télécommunication; ceci doit se faire par 

l'intermédiaire des TC (voir annexe D.2) 

DCl Caractère de commande d'appareil auxiliaire prin

cipalement destiné à enclencher ou à mettre e n 

marche un appareil auxiliaire. Si on n'en a pas 

besoin pour cette fonction, il peut être utilisé 

pour rétablir dans un appareil le mode principal 

de fonctionnement (voir aussi DC2 et OC3) ou pour 

toute autre fonction de commande d'appareil au xi

liaire non prévue par les autres DC. 

32 

DC2 - Caractère de commande d'appareil auxiliaire prin

cipalement destiné à enclencher ou à mettre en 

marche un appareil auxiliaire. Si on n'en a pas 

besoin pour cette fonction, il peut être utilisé 

afin que l'appareil fonctionne d'après un mode 

spécial (dans ce cas, DCl sera utilisé pour ramener 



DC3 -

DC4 -

l'appareil au mode principal de fonctionnement) 

ou pour toute autre fonction de commande d'ap

pareil auxiliaire non prévue par les autres DC. 

33 

Caractère de commande d'appareil auxiliaire prin

cipalement destiné à déclencher ou à arrêter 

l'appareil auxiliaire. Cette fonction peut être un 

arrêt de niveau secondaire, par exemple attente, 

pause, mise en réserve ou halte (dans ce cas, 

DCl est utilisé pour rétablir l'opération normale) 

Si on n'en a pas besoin pour cette fonction, il 

peut être utilisé pour toute autre fonction de 

commande d'appareil non prévue par les autres DC. 

Caractère de commande d'appareil auxiliaire prin

cipalement destiné à déclencher, arrêter ou 

interrompre un appareil auxiliaire. Si on n'en a 

pas besoin pour cette fonction, il peut être uti

lisé pour toute autre fonction de commande d'ap

pareil auxiliaire non prévue par les autres DC. 

fx~mEl~s_d~u~a~e_d~ ~o~m~nie~ i'~pEa~ell_a~xl
liaire: 

l - Une connexion 

marche - DC2 arrêt - DC4 

2 - Deux connexions indépendantes 

Première connexion marche - DC2 arrêt - DC4 

Seconde connexion marche - DCl arrêt - DC3 

3 - Deux connexions dépendantes 

Général marche - DC2 arrêt - DC4 

Particulier marche - DCl arrêt - DC3 

4 - Connexion de l'entrée et de la sortie 

Sortie marche - DC2 arrêt - DC4 

Entrée marche - DCl arrêt - DC3 



3 - SEPARATEURS D'INFORMATIONS (I S) 

utilisés pour séparer et qualifier logiquement des 

données. Ils peuvent être utilisés dans un ordre hiérar

chique supérieur ou non hiérarchique. Dans le second cas, 

leur signification spécifique dépend de leur application. 

S'ils sont utilisés hiérarchiquement, l'ordre 

décroissant est: 

FS Caractère de commande employé pour separer et qualifier 

des données dans un sens logique; sa signification spé

cifique doit être déterminée pour chaque application. 

Si ce caractère est employé dans l'ordre hiérarchique 

il délimite un ensemble de données appelé "FICHIER". 

CS Si ce caractère est employé dans un ordre hiérarchique 

indiqué dans la définition générale de IS, il détermi

ne un ensemble de données appelé "GROUPE". 

RS Il détermine un ensemble de données appelé "ARTICLE". 

US .•. Il délimite un ensemble de données appelé "SOUS

ARTICLE". 

4 - CARACTERES PARTICULIERS 

NUL Nul 

destiné au remplissage de temps ou de support d'infor

mation. 

- Des caractères NUL peuvent être ajoutés ou retirés 

sans que le contenu d'information de cette suite en 

soit affecté, seulement dans ce cas, l'adjonction ou 

la suppression de ces caractères peut modifier la 

disposition des informations et/ou la commande des 

équipements. 
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BEL Sonnerie. 

Utilisé lorsqu'il est nécessaire d'attirer l'attention 

-+peut commander des dispositifs d'appels. 

SO Hors code. 

Caractère de commande qui est employé en combinaison 

avec les caractères EN CODE et ECHAPPEMENT pour éten

dre le jeu de caractère graphique du code. 

Rem. SP et DEL non affectés. 

SI En code. 

Caractère de commande qui est employé en combinaison 

avec les caractères HORS-CODE et ECHAPPEMENT pour 

étendre le jeu de caractères graphique du code. 

CAN Annulation. 

Caractère (ou 1er caractère) d'une suite indiquant 

que les données le précédant sont erronéeset doivent 

être ignorées. 

EM Fin de support. 

Permet d'identifier la fin matérielle du support ou 

la fin de la partie utilisée du support ou la fin 

de la partie désirée des informations enregistrées 

sur un support. 

SUB Caractère de substitution. 

Employé pour remplacer un caractère reconnu non 

valide ou errone. 

SUB est introduit par le système de traitement. 

ESC Echappement. 

Il modifie la signification d'un nombre limité de 

combinaisons d'éléments successifs qui le suivent et 

constituent la séquence d'échappement. 

(ex. fournir des jeux de caractères graphiques). 

- Ces commandes supplémentaires ne doivent pas 

être utilisées comme commandes additionnelles 

de transmission. 



SP Espace. 

Déplace la position active d'un caractère sur la 

même ligne ( ~) 

DEL Oblitération 

- effacer/oblitérer des caractères errones ou 

indésirables sur une bande perforée. 

- servir de caractères de remplissage de temps 

ou de support d'information. 

- Ils peuvent être insérés ou retirés d'une suite 

de caractères sans que le contenu de l'information 

soit affecté. Dans ce cas, l'insertion ou la 

suppression de ces caractères peut affecter la 

disposition des informatio~ de la commande des 

équipements. 

36 
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ANNEXE 04 

CARACTtRISTIQUES FONCTIONNELLES DES CARACTtRES DE COMMANDE 

AU NIVEAU PRtSENTATION (CODE ASCII ETENDU) 
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ASCII ETENDU 

t ·. ) '.) lJ ; ) () 0 1) 1,) 1 1 1 1 1 1 
'.'\ ù Ll () () , , 1 1 0 t) ! ù (l • 1 , 1 1 
bl U ü t , , 0 0 , , o . (J , 1 u ü , 1 
b 1 O' , 0: , 0 , 0 . , o! , 0 1 û 1 0 , 

-

0 1 1 2 1 3 1 4 5 6 7 8 j 9 10 11 , 12 13 14 15 
r\. j :) . '.) \ 

0 0 0 J 0 , 1 SPI Ü @ p p 1 1 1 0 n I k -11 - · --
1 1 1 1 A Q a q 

' 
. + "' A: œ 0 . 1 -

0 G 1 0 2 1 Il 2 B R b r C 2 , 
B • a -@} 1 1, -

J 3 3 C s C s f. 3 A ù 'ô -- 1 ,~ 0 4 1 4 D T d t $ - 1H h 0 X - ,---;- - ,' i 1 L ~l:I, 5 • 1 
0/ 5 E u ~ µ -, ..... e u _, " /o 

~ 

0 1 1 0 6 

~I ~ 
6 F V f V i-~1- IJ 1] - - 1 . , §~ ~I t 7 7 G w g w • 8 1 1 1 

- - -
1 ne , 0 0 0 8 i ( 8 H X h X 

. •• t. t BS 1 . - 71;-, i 1 9 ) 9 I y , y (!) .0 .0 
1 

0 10 * J 'À 
. 0 OE œ , 0 , IF HJE 

. J z . • . --
, 0 , , 11 ;Esc1 + . K [ k Pi.Dlcsr << >> 0 p , 

~ -, , 0 0 1 2 F1' < L L 1 PLUI . :' ¼ (!) p p , - -, 1 0 1 1 3 M ] ½ " î t CR - = m 
, , , 0 14 . > N n ¾ t. f) I') 

, 1 5 / I") 0 (!) 
. V • 

1 1 1 0 (. n . -
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A - REPERTOIRE DES FONCTIONS DE COMMANDE 

.1 - Caractères de mise en page. 

2 _Fonction de commande de présentation. 

3 .fonction de commande d'extension de code. 

4 .fonction de commande diverses. 

l - CARACTERES DE MISE EN PAGE 

Représent. 

coctée -

0/8 

0/10 

0/12 

0/13 

8/11 

8/12 

Identificateur Abréviation 

SPOl 

CFlO 

CF12 

CF14 

CF15 

CF16 

CF17 

SP 

BS 

LF 

FF 

CR 

PLO 

PLU 

Espace (voir alphabet ase11 
caractère particulier) 

Retour arrière ( voir ascïi 
caractère de 
mise en page) 

Interligne 

Page suivante 

Retour du chariot 

Interligne partiel 

vers le bas 

Interligne partiel 

vers le haut 

2 - COMMANDES POUR LA PRESENTATION 

agissent sur: 

- présentation de la page (-, l) 
- espacement vertical 

- mise en valeur graphique. 

~.e.~~.z:g!-1.t:; les fonctions sont paramétrées. 
Toutes les caractéristiques de présentation doivent 

être définies en début de page. L'espacement verti

cal et la mise en val. graph. peuvent être modifiée 

en cours de page. 



CSI pl Pm 2/0 4/10 CPOl PFS 

CSI pl Pm 6/13 CP03 SGR 

CSI pl Pm 2/0 4/11 CP04 SHS 

CSI P1 Pm 2/0 4/12 CPOS svs 

3 - COMMANDE D'EXTENSION DE CODE 

1/11 CE03 ESC 

9/11 CE06 CSI 

4 - COMMANDES DIVERSES 

1/10 CM02 SUB 

CSI ~ Pm2/0 4/13 CN04 IGS 
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Choix de la présentation 

de la page 

Choix de la mise en va-

leur graphique 

Choix de l'espacement 

horizontal 

l'espacement vertical 

Echappement (voir alphabet 

asd.i caractère particulier) 

Introducteur de séquence 

de commande 

Substitution (voir alpha

bet ascii caractère particu

lier) • 

Identification du sous

répertoire de caractères 

graphiques 
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B - CARACTtRES PROPRES À L'ASCIIËTENDU 

CF16 

CF17 

CPOl 

l - CARACTERES DE MISE EN PAGE 

PLO 

PLU 

Interligne partiel vers le bas (début de 

texte en inférieur/ fin de texte en 

supérieur). 

Fonction: amener la position active à la 

position de caractère correspondante sur 

une ligne "imaginaire" décalée verticale

ment d'un interligne partiel. 

Les caractères qui suivent sont repro 

duits au-dessous de la ligne jusqu'à l'ap

parition de PLU, dans la suite de données. 

Interligne partiel vers le haut (début de 

texte en supérieur / fin de texte en infé

rieur). 

Fonction: amener la position active à une 

position correspondante sur une ligne "ima

ginaire" décalée verticalement d'un inter

ligne partiel. 

Les caractères qui suivent sont re

produits au-dessus de la ligne jusqu'à la 

première apparition d'un (PLO) 

L'apparition d'un PLO ou PLU ne peut pas être suivi 

dans la même ligne d'un autre PLO ou PLU, mais bien 

d ' un PLU ou PL D • 

2 - CARACTERE POUR LA PRESENTATION 

PLS Choix de la présentation de la page: 

Commande de présentation avec paramètre 

sélectif qui définit la direction de la 

page. 

Les valeurs du paramètre ont le sens sui

vant: 

o: format de base en hauteur 
1: - largeur 



CP03 

CP04 

CP05 

CE06 

SGR 

SHS 

svs 

Choix de la mise en valeur graphique: 

Commande avec paramètre sélectif qui 

définit une caractéristique de présen

tation pour la suite du texte. 

0: condition par défaut 

4: souligné 

Choix de l'espacement horizontal: 

Définit l'espacement des caractères pour 

la suite du texte. 

Peut être changée en tout point d'une 
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page et prend effet après le premier CR.LF 

0: 10 caractères/ 25,4mm 

Choix de l'espacement vertical: 

Dé finit l'espacement des lignes pour la 

suite du texte. 

Prend effet à l'apparition de la fonction 
1 • 

Ligne suivante ou précédente. 

0: 6 lignes par 25,4 mm 

1: 4 - " 

2 : 3 - ,, 

3: 12 - " (sert pour le demi-interligne 

vers le haut ou vers le bas). 

3 - COMMANDE D'EXTENSION DE CODE 

CSI Introducteur de sequence de commande. 

Fonction: donner des représentations ad

ditionnelles, en particulier des fonctions 

des commandes avec paramètres (fonction de 

présentation). 
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4 - COMMANDE DIVERSE 

CM04 IGS Identification de sous-répertoire de 

caractères graphiques: 

Fonction avec paramètre graphique, utili

sée pour signaler au terminal de récep

tion qu'un sous-répertoire particulier 

du répertoire complet de caractères 

graphiques doit être utilisé dans le 

texte qui suit. 

La valeur du paramètre identifie le sous

répertoire conformément au registre de sous

répertoire • Par défaut, on a le répertoire 

de base. Si un sous répertoire a été iden

tifié, il doit être répété avant le premier 

texte sur chaque page. 

C - LES SOUS-RÉPERTOIRES 

doivent contenir les caractères graphiques suivants: 

a - les 26 lettres minuscules a ••. z. 

- les 26 lettres majuscules A ... z. 

b - les 10 chiffres décimaux O ... 9. 

c - des caractères graphiques non alphabétiques 

' ( ) ' - . / : ? + = 

d - plus éventuellement d'autres caractères. 

D - FONCTIONS DE COMMANDE 

Représentation CSI 

- CSI est représenté par 9/11 dans le code 8 éléments 

(Dans le code à 7 moments,CSI est représenté 

par ESC 5/11.) 

- P
1 

•• Pm: combinaison d'éléments binaires (chiffres) 



représentant les valeurs des paramètres (à 

omettre si la fonction de commande n'a pas 

de paramètre ou pouvant être omis si la 

valeur par défaut peut être applicable). 
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- 1 1 ..• Imcombinaison d'éléments binaires de la colonne 

2 qui avec la combinaison finale F identifient 

la fonction de commande. 

- F • est une combinaison d'éléments binaire 4/0 à 

7/14 (à l'exception de la position 7/15) qui 

conclut la séquence de commande. 

Toute combinaison bi naire qui ne correspond pas aux 

formes définies ci-dessus correspond à un état d'erreur. 

~eErfs~n!a!i~n_d~s_p~r~mit~e~ 

La chaine de combinaisons d'éléments binaires P
1 
... Pm 

contenue dans une séquence de commande est appelée 

chaine de paramètre. 

Format de la chaîne 

- constituée d'une ou plusieurs sous-chaine de para

mètre dont chacune représente une valeur du para

mètre. 

- chaque sous-chaine est constituée d'une combinaison 

d'éléments représentant les chiffres décimaux. 

- les sous-chaines sont séparées par; (3/11). 

E - EXEMPLE: FONCTION DE PRtSENTATION 

- On désire: une page de largeur de base avec 

•espacement horizontal entre caractère: 10 caractères/ 

25,4 mm 

,espacement vertical entre caractère: 3 lignes / 25,5 mm 
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la commande sera: 

CSI l . 
' O • ' 

2 2/0 4/10 2/0 4/11 2/0 4/12 

PLS SHS svs 

[ 9 /11 l ; O • 2 2/0 4/10 2/0 4/11 2/0 4/12 , 
code 8 moments 

[ ESC 5 /11 l . O • 2 2/0 4/10 2/0 4/11 2/0 4/12 ' ' 
code a 7 moments 

= ESC ( l. 
' O • ' 

2 J K L 

- Par défaut de paramètres, on aurait: 

- une page de hauteur de base 

- espacement vertical en caractère: 6 lignes/25,4 mm 

- espacement horizontal en caractère: 10 caractères/ 

25,4 mm 

CSI 2/0 4/10 2/0 4/11 2/0 4/12 



ANNEXE 05 

L A O l 

pour les caractères alphabétiques: 

chiffre impair= lettre minuscule 
chiffre pair = lettre majuscule 

aucune signification particulière quand la première 

lettre est C, N ou S 

pour les caractères alphabétiques: 

0 = lettre sans signe diacritique 
l a 3 = lettre avec signe diacritique au-dessus 
4 = lettre avec signe diacritique au-dessous 
5 = ligature 
6 = forme spéciale 

aucune signification particulière quand la première 
lettre est C, N ou S 

pour les caractères alphabétiques: 

A à Z = lettre correspondante de l'alphabet latin ou 
translittération dans cet alphabet d'une lettre 
d'un autre alphabet 

Si la première lettre est C: 

E = fonction de commande pour extension de code 
F = fonction de commande pour mise en page 
P = fonction de commande pour présentation 
M = autre fonction de commande 

Si la première lettre est N: 

D = chiffre décimal 
F = fraction 
S = texte en inférieur ou en supérieur 

Si la première lettre est S: 

A= signe arithmétique 
C = symbole monétaire 
D = signe diacritique 
P = signe de ponctuation 
M = autre symbole 
L = caractère de l'alphabet latin 
C = fonction de commande 
N = caractère graphique non alphabétique 
S = caractère graphique spécial 

Système d'identification 
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A N N E X E E 

PRIMITIVES ET DIAGRAMMES D'tTATS DU NIVEAU PRtSENTATION 
-------------------------------=---==-----------------= 

Nous reprenons dans cette annexe les primitives et 

les paramètres de niveau présentation. Ceux-ci ont déjà 

été évoqués au chapitre V,paragraphe 3.3.3. 

On trouvera dans les feuilles qui suivent: 

E.l - La liste des primitives et leurs paramètres. 

E.2 - La liste des commandes avec en regard les reponses 

qu'elles suscitent. 

E.3 - Le graphe correspondant au diagramme d'états et de 

transitions: côté appelant. 

E.4 - Le graphe correspondant au diagramme d'états et de 

transitions: côté appelé. 

E.5 - Les tables séquentielles correspondant aux annexes 

E.3 et E.4. 

Le lecteur intéressé par une description détaillée de 

ces primitives et de leurs paramètres pourra trouver des 

renseignements sup~lémentaires dans le "Projet Avis S-62" du 

CCITT. 
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> z 
z 
m -m 

m -

:v)C~ .. t -:3:;7 

:de:'!ti~:::.teur 
è~ co~~~!id~ 

r ··.~ __ .., 

c:.;c 

PGI et PI nour les élé!!!_cnts de nrocédure du dcct.:.:::n:1t 

Iè.entificateur:; de groupe de p.1ra.mètres (PGI) Idcntificateu:s de para..m~tres 

Obligéltoire 
Description ou Description 

non obligatoire 

Nu.i:fro de rér;rence du doct.L;1e:1t 

Identificateur d'interfonctionne~ent 
de services 

Identificateur de type de docume:it 

Capacités non essentielles non obligatoire Jeux de caractères graphiques 
du terr:Jinal 

Jeux de caractères de com::iande 

Formats de page 

Capacités diverses du terminal 

Usage 
., 

ndn obligatoire prive 

Racccrde!':lent des documents obligatoire NU!néro de référence du document 

Nu.'lléro de référencP. du point de 
.... repen~ 

(Oblieat.oir€' SP.Ul<".inent pour Identificateur du termina]. de~a:cdé 
le re.ccordernent dans un 
nouvPl échange) Identificateur du terminal demandeur 

Numéro dP référence d'échange 
supplé:nentaire 

(PI) 

Oblieatoire 
ou 

non obligatoire 

obligatoire 

non obligato~re 

non obligatoire 

non obligatoire 

non oblig:.i. :.oi.:-~ 

non obligatoire 

r.on obligatoire 

obligatoire 

obligatoire 

obligatoire 

non obligatoire 

non obligatoire 



Date et heure o'bligatoire 
---

t!Wlléro de référence d 1échanc;e non obligatoire 
supplérn,:,ntaire 

Identificateur d 1 interfonctionnement non obligatoire 
de services 

Identificateur de type de document non obligatoire 

Référence de documP.nt (échange en obligatoire 
cours) 

Autres paramètres de CDS non obligatoire 

Usag~ 
., 

non obligatoire prive 

r--,. NUJ:Jéro de référence du point de obligatoire ... repere 

C'.::·:1 Raison (document) non obligatoire 

CD Raison (document) non obligatoire 
-

C:~P3 Numéro de référence du point de obligatoire 
!repère 

-
CDCi., Négociation de la capacité 

., 
obligatoire rncmo1re non 

-
Capacités non essentielles non obligatoire Jeux è.e caractères graphiques non obligatoire 
du terminal --

jnon Jeux è.e caractères de cor:::rna~de obligatoire 

Forn:ats de page /non obligatoire 
1 



Usage 
,,. 

p::-1ve non obligatoire 

CD'.JI 

cr.:~? 

Ci)~?~ 

RDE? 

?.~?? 

RD'.;? 

-90\:,~o 
C\ ••• - • 

Rû?3:l 

p;)('.?,!.-

Capacités non essentielles non obligatoire 
du ter::1inal 

Cnpacit6s diverses du terminal 

Nuroéro de référence du point de 
reprise 

Numéro de référence du poir.t de 
reprise 

Numéro de référence du point de 
repère 

Numéro de référence du point de ... repere 

Capacité de réception compromise 

Raison (document) 

Acceptation des par::unètres CDCL 
--- -·-·· ----

Négociation de la capacité mémoire 

JeLL'C de ce..ractères graphiques 

Jeux de caractères de commande 

non obligatoire 

·--

---

obligatoire 

obligatoire 

obligatoire 

obligatoire 

obligatoire 

obligatoire 

non oblii;atoire 

non obligatoire 

non obligatoire 

non obligatoire 

(J1 
0 



Ide:-:t:t:c;iteu.r 
à~ :-~ponse Description 

Usage privé 

PGI 

Obligatoire 
ou 

non obligatoire 

PI 

Description 

Capacités diverses du terminal 

Indication de valeurs de paramètre 

Numéro de référence du point de 
reprise 

NUJ:léro de référence du point de 
reprise 

Obligatoire 
ou 

non oblige.taire 

non obligatoire 

obligatoire 

obligatoire 

obligatoire 

0, .... 
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ANNEXE E2 

Appelant Appelé 

Co nt rô l e de docur:1ent 
1 

début CDS 
1 cont inu~tion CDC - . 

liste des CDC L-
1 

C:tp::.i.ci t 6 
1 

1 
- RDCLP ( OK) 

fi n CDE -
1 -RD:SP (OIO . 

rejet CDD 
1 

1 
- P.DDP ( OK) 

sy::,chrar.i s o. t io n CD:. -

1 - RD~P ( OK) 

1 
Transfert d 'info r mnti 0ns . 

i nfor r.:::i.tior. CDUI 1 . 
1 
l 

Recouvrement d ' erreurs . 
1 RDG~ (rej et to t ~l 

l du doc m,e:n t ~ . 
li r.. i t e .-: e p :-.ee CDPB -

1 
:rtDPB:? ( - :r ) 

1 
\.; .. , 

RD ?:3:,: ( Ol:) 
1 

-

i 

LIS ';E D~.S co:: .. :-.J2):::.;.:: I~T ~.E?ON.S:=S P.U NIVE.\ U PiillSE ET .',TIC!I. 



REINITit.LISATION 

déclenché ~ l'état 
émission 

S-CDE 

.-RDPBF 

S-CDE 

R-RDPBP 

S-CDE 

R-RD~P ou RDDP 

ANNEIE EJ 

R-P.DPB? 

R-RDPB? 

R-RDPBF 

-CDR ou CDD 
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en cas d'erreurs 
à la réception 

èn cas d'erreurs 
à l'émission 



déclenchée à 
l'état réception 

S-P.DPBf-

R-CDE 

S-RDPBP 

R-CDE 

S-RDF.P ou RDDP 

ANNEXE E4 

.-CDR ou CDD 
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S-RDPBP 

en cas d'erreur 
décelée à l a récep
tion 

en cas d'erreur 
d&celée ~ l a r~cep
tion 



ANNEXE E5 

A P P E L A N T 

Descrition Phase I 
N 
I 
T R 
I D 
A G 
L R 

Repos 0 1 

Emission 1 12 

Point de repère 2 

Page 3 

Point de ' repere 

1. 
4 

Page 5 

Point de repere 6 2. 

Page 7 

Point de ' repere 8 3. 

Fin doc 9 

Fin doc 10 

Fin doc 11 

Erreur 12 

Interrup. 
générale 13 

Demande 
, 

14 reponse 

Avorté 18 

Reçu 

R R R R 
R R D D D D 
D D p e E C 
8 D B B p L 
p p N p p 

12 2 

12 3 

12 4 

12 5 

12 6 

1 

12 9 

12 10 

l 1 

.. - --

A 
V 
0 
R 
T 
E 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

l 

2 
14 

3 

3 
4 
9 

5 

5 
6 

10 

7 

7 
8 

11 

13 

CDS/CDC 
CDCL 

CDUI 

CDUI 
CDPB 
CDE 

CDUI 

CDUI 
CDPB 
CDE 

CDUI 

CDUI 
CDPB 
CDE 

CDR ICDD 
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A P P E L E 

I l C Des cri pti on Phase 
N I D 

R~çu 

I S 
T 1/ 1c C C 
1 le 

I
D D . D 

: A I D , U p E 
L C I I B 

i 
1 

Repos 0 1 

i Réception 1 2 

Point de 1 
1 repere 2 j 3 o. 1 
1 

1 i Page 3 
1 

1 j 4 9 
i i .. 3 

' 1 
1 1 Point de repere i 4 1 5 1. 1 i 

1 
' ' 1 

Page 5 ' i 5 j 6 0 1 1 : 
1 
' 

1 

Page i 

' 
Point de repere 

6 i 7 2. ; 

! 
, 

Page 7 1 7 8 9 i 
1 Point de ' repere

1 8 
3 • I 

1 
1 

Fin-doc 1 9 1 

Fin-doc i 10 , 
1 

1 
; 

Fin-doc 11 1 
1 

Erreur 12 

Interruption 
13 gen. 

Réponse 14 

Avorté 18 

1 ·c A 
D V 
R 0 
/ C R 
C I D T 
D . C E 
D IL 

J.4 0.8 

o.s 

o.s 
1 

18 

18 

IL S 

ILS 

ILS 

IL8 

1 

13 

1 

12 

1 

12 
2 

12 
3 

12 
4 

12 
5 

12 
6 

1 

9 
12 

10 
12 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

RDGR 

RDPBN 
RDPBP 

RBPBt~ 
RDPBP 

RDEP 

RDPBP 
RDPBN 

RDPBP 
RDPBH 

RDDP 
RDRD 

RDCLP 
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A N N E X E F 

PROTOCOLE D'APPAREIL VIRTUEL --------------------------------------------------------

On trouvera dans cette annexe différents renseignements 

concernant le protocole d'appareil virtuel dont il a été 

question au chapitre V - paragraphe 3.3.5. 

Les feuilles suivantes comporteront: 

F.l - Les primitives du protocole PAV 

- Primitives de texte 

- Primitives de négociation 

- Primitives télégrammes d'interruption 

- Primitives marqueurs d'interruption 

F.2 - Les caractéristiques indépendantes de la notion de 

classe de terminal virtuel. 

F.3 - Les caractéristiques liées a la notion de classe de 

terminal virtuel. 

F.4 - Protocole d'appareil virtuel. 
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A N N E X E F 1 

LES PRIMITIVES IlJ PROTOCOLE PAV 

1 - PRIMITIVES DE TEXTE: 

Dans cette classe, sont regroupées: 

- les chaines de caractères, 

- les fonctions d'adressage (par exemple NL, 

FORWARD TAB, NEXT FIELD, CURSOR ADDRESS), 

- les fonctions de description de l'écran (par 

exemple attributs et fonctions d'effacement). 

2 - PRIMITIVES DE NEGOCIATION: 

Elles restent à définir dans la mesure où le choix 

du schéma de négociation (symétrique ou dissymétrique) 

n'a pas encore été fixé. 

Elles ont fait l'objet d'études d'une part des socié

tés dites savantes comme ISO, IFIP, ••• incitant les 

Universités de concrétiser les principes théoriques 

émis par leurs commissions; d'autre part, des organis

mes internationaux comme C.C.I.T.T., ECMA, AFNOR .•• 

dont la priorité était donnée aux propositions rapi

des de primitives fiables. 
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La synthèse minimal rassemble finalement les primitives 

proposees par l'organisme le plus important, le 

C.C.I.T.T. 

3 - PRIMITIVES DE CONTROLE D'UNITES AUXILIAIRES: 

Non discutées ici. 

4 - PRIMITIVES-TELEGRAMMES D'INTERRUPTION: 

Ce sont les télégrammes utilisés lors du traitement 

d'une condition d'interruption. On peut distinguer les 

télégrammes de commande (émis par le processus géné

rateur de la condition d'interruption: T-INTERRUPT) 

et les télégrammes de réponse (émis par le processus 

récepteur: T-PURGE ou T-RESUME). 
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5 - PRIMITIVES-MARQUEURS D'INTERRUPTION: 

Nous avons souligné l'existence de primitives 

séquencées (i.e. non prioritaires) appelées marqueurs(cfr 

Annexe 4 consacrée au traitement d'une condition 

d'interruption). 

Nous mentionnons également l'existence de deux types 

d'entités au niveau VL 2 : 

- les blocs, 

- les télégrammes. 

La liaison entre ces deux types d'entités et les cin q 

catégories de primitives que nous venons de faire 

apparaitre est la suivante: 

a - Ro~r_l~s_b!o~s~ un bloc est constitué 

- soit d'une ou plusieurs primitives de texte, 

- soit d'une primitive de négociation, 

- soit d'une primitive de contrôle d'unités 

auxiliaires, 

- soit d'une primitive-marqueur d'interruption. 

b - Rour_les_télégrammes: un télégramme se compose 

d'une primitive-télégramme d'interruption. 



A N N E X E F 2 

CARACTtRISTIQUES INŒPENDANTES 

DE LA NOTION DE a.ASSE Œ TERMINAL VIRTUEL 

A - MODE DE GESTION: 

- mode réel 

- mode virtuel. 

En mode réel, le terminal réel est pris en charge 

comme tel c'est-àdire avec toutes les caractéristi

ques propres à son langage) par l'application via 

le réseau. 

Dans ce mode, le rôle joué par le module d'adaptation 

est assez élémentaire: 

- aider à l'établissement et à la fermeture de la 

liaison virtuelle VL 2 (voir 53.3.5.1) 

- assurer la bufferisation des données en provenance 

du terminal réel et leur expédition vers l'appli

cation; 

- analyser le flux de caractères issu du terminal réel 

pour y détecter le caractère spécial utilisé locale

ment pour passer en mode commande (ce caractère 

n'est pas transmis vers l'application). Le mode 

commande est un mode permettant à l'opérateur de 

dialoguer avec le module d'adaptation fonctionnant 

en interpréteur de commandes, ce dialogue restant 

invisible pour l'application. 

Il permet entre autres à l'opérateur d'interrompre 

l'échange de données avec l'application pour formu

ler une demande de fermeture de la liaison virtuel

le à laquelle le terminal participe. 
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En mode virtuel, le module d'adaptation fait en 

sorte que les primitives transmises sur VL 2 aient 

une représentation standard au niveau du réseau. 

B - JEU ET CODE DE CARACTERES: 

- IAS 

- APL 

La possibilité d'extension à d'autres codes (EBCDIC, 

jeux de caractères spéciaux) n'est pas abordée. 

C - MODE D'ECHANGE DES DONNEES: 

- échange alterné 

- échange libre. 

D - DIMENSIONS DE LA PAGE: 

- nombre de positions par ligne 

- nombre de lignes par page 

E - EXISTENCE D'UNITES AUXILIAIRES: 

L'étude détaillée des unités auxiliaires n'est pas 

abordée ici. 

F - NOMBRE DE FONCTIONS PROGRAMME ET DE TOUCHES 

D'INTERRUPTION 
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A N N E X E F 3 

CARACTÉRISTIQUES LIÉES 

À LA NOTION DE Cl..ASSE DE TERMINAL VIRTUEL 

A - CLASSE DU TERMINAL VIRTUEL: 

- SCROLL-MODE 
- PAGE MODE 

- DATE ENTRY 

B - FONCTIONS D'ADRESSAGE: 

NEW LINE, FORWARD TAB, HOME, CURSOR ADDRESS, NEXT 

FIELD ••• 

C - ATTRIBUTS: 

- contrôle d'accès 

- Protégé/non protégé 

- numérique/alphanumérique 

- sélection par crayon lumineux 

- action du crayon lumineux 

- contrôle de visualisation 

- affichable/non affichable 

- affichable normal/affichable contrasté 

D - FONCTIONS D'EFFACEMENT: 

- CLEAR 
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A N N E X E F 4 

PROTOCOLE D'APPAREIL VIRTUEL 

Le protocole du terminal virtuel dispose de mécanis

mes qui concernent: 

- le contrôle du mode de dialogue (échange libre 

ou alterné), 

- la phase de négociation des caractéristiques du 

terminal virtuel, 

auxquels il faut adjoindre: 

- le traitement des conditions d'interruption. 

a - Contrôle_du_mode_de_dialogue 

Le dialogue entre les deu x stations VTP sur la 

liaison virtuelle VL 2 peu t s'effectuer selon 
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deux schémas d'échange: l'échange libre ou 

l'échange alterné. Dans le cas de l'échange 

alterné, une station VTP cède la parole à son 

correspondant de manière explicite à l'aide d'un 

"YOUR-TURN". Elle ne pourra reprendre la transmis

sion de données que lorsqu'elle aura elle-même 

reçu un "YOUR-TURN" de son correspondant. Le 

mode de dialogue utilisé et, dans le cas de 

l'échange alterné, l'attribution du premier 

tour de parole seront fixés au cours de la phase 

de négociation. 

b -_Phase_de_négociation_des_caractéristiques_du 

terminal virtuel 

Dans ce paragraphe, nous allons décrire deux 

schémas de négociation possibles. Nous donnerons 

ensuite la liste détaillée des caractéristiques 

négociables. 
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SCHEMA l (SCHEMA DISSYMETRIQUE) 

Ce schéma a été introduit dans le protocole terminal virtuel 

de TELEUET. 

Deux cas peuvent se présenter: 

a - Le premier est celui où l'application présente une cer

taine flexibilité qui lui permet de s'adapter à certai

nes caractéristiques du terminal virtuel. L'échange des 

primitives "DEMANDE DE POSSil:HLITES" et "VOICI MES POS

SIBILITES" (voir fig. 1) permet précisément à l'appli

cation de prendre connaissance des caractéristiques du 

terminal virtuel. La négociation s'achève par l'échange 

des deux primitives "VOICI NOS PARAMETRES" et "REPONSE" 

permettant à l'application d'exprimer ses desiderata et 

au terminal virtuel d'exprimer son accord ou son désac

cord. 

TERi-:INJ..1 
VIRTUEL APPLICATION 

Figure l - Schéma de négociation dissymétrique (1er cas) 



b - Le deuxième cas est celui où l'application ne désire 

pas (ou n'a pas la possibilité de) s'adapter aux ca

ractéristiques du terminal virtuel. 

TERE INAL 
VIRTUEL 

Dans ce cas, la 

deux primitives 

(voir fig. 2). 

négociation se réduit à l'échange des 

"VOICI NOS PARAMETRES" et "REPONSE" 

A PPLIC .t_T I O!: 

Fig. 2 - Schéma de négociation dissymétrique (2ème cas). 

Ce schéma de négociation convient aussi bien pour la 

négociation initiale que pour une renégociation en cours 

de dialogue. 

SCHEMA 2 (SCHEMA SYMETRIQUE) 

Ce schéma a été proposé par l'équipe EIN de Zurich (P. 

SCHICKER et A. DUENKI). 

Au contraire du schéma 1, le schéma de négociation proposé 

par SCHICKER et DUENKI est parfaitement symétrique. Son 

principe est le suivant: chaque partie envoie à son corres

pondant une primitive D-POSSIBILITES dans laquelle elle 

définit ses propres possiblités (sous forme d'une liste de 

caractéristiques avec leurs valeurs) (voir fig. 3). 



PROCESSUS 11. 

PllA. SE I 

Pfü-.SE II 

Figure 3 - Schéma de négociation symétrique. 
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OCESSUS B 

PHASE D'ANA
LY SE ET DE 
DETEP.EI NATION 
DES V ALE URS 
DES PARAl·:ETP.ES 

(PHASE I) 

VERIFICATI ON 
DES VALEURS 
DES PARA METRES 
(PHASE II) 
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Sur réception de la primitive D-POSSIBILilES émise par 

son correspondant, chacune des deu x parties examine indi

viduellement si les deux listes de possibilités (la sienne 

et celle que son correspondant lui a transmise) sont com

patibles de façon à construire une liste de paramètres 

communs. Il faut évidemment obtenir que les listes de para

mètres auxquelles les deu x parties aboutissent grâce à 

l'examen qu'elles effectuent indépendamment,concordent. Dans 

ce but, et afin de lever certaines indéterminations pouvant 

résulter de la comparaison des deu x primitives D-POSSIHILI

TES, il est nécessaire de définir des règles de priorité 

(dans la négociation du mode d'échange, on peut par exemple 

admettre la priorité de l'échange libre sur l'échange alter

né) . 

De toute façon, ces règles de priorité doivent être 

définies une fois pour toutes et acceptées par l'ensemble 

des applications et terminaux virtuels appelés à communi

quer via le réseau. 

A titre de vérification, SCHICKER et DUENKI proposent 

de faire suivre l'échange des primitives D-POSSIBILITES par 

un échange des primitives D-VERIFICATION grâce auxquelles 

chacune des deux parties peut communiquer à l'autre la liste 

de paramètres à laquelle elle a abouti. 
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Les schémas de négociation symétrique et dissymétri

que présentent chacun leurs avantages et leurs inconve

nients. Nous en avons fait la liste dans le tableau ci

dessous. 

Schéma dissymétrique (sch.l) Schéma symétrique (sch.2) 

Avantages 

de la 

méthode 

- la transmission sur VL2 de - le schéma est applica-

la liste complète des ca- ble aussi bien dans le 

ractéristiques n'est pas cas d'une communication 

toujours nécessaire. 

- les algorithmes de déci

sion (détermination des 

paramètres) sont définis 

uniquement de manière lo

cale. 

entre processus identi

ques (terminal-terminal 

ou application-applica

tion que dans celui de 

processus différents 

(terminal-application). 

---------t------------------------------1 
Inconvénients - dans le cas d'une communi-

de la méthode cation entre processus 

identiques (terminal-ter

minal ou application-

application), il est néces-

saire de réintroduire arti

ficiellement une dissymé

trie (p. ex. notion d'appe

lant-appelé) 

- il est nécessaire d'en

voyer sur VL 2 la liste 

complète des caracté

ristiques. 

- le schéma suppose 

l'existence de critères 

de décision définis au 

niveau du réseau 

Avantages et inconvénients des 2 schémas de négociation 



c - Traitement_des_conditions_d'interruption 

Le traitement des conditions d'interruption que 

nous proposons dans ce travail est très général en 

ce sens que nous avons cherché à définir un schéma 

de traitement des conditions d'interruption unique 

mais susceptible de convenir quel que soit le compor

tement du récepteur de la condition d'interruption. 

Ce comportement doit être considéré comme inconnu 

au niveau VL 2 , car il fait parti e d'un protocole de 

niveau supérieur (conventions entre opér ateur et 

application). 

Aussi le schéma de traitement doit-il offrir au 

récepteur de la condition d'interruption: 

- la possibilité d'opter soit pour l'élimination 

des données qu'il a émises et qui sont encore 
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en transit dans le réseau,soit pour la poursuite 

d'une transmission normale de celle-ci. Du côté 

de l'émetteur de la condition d'interruption, 

ceci implique une inhibition momentanée de la 

réception des données dans l'attente d'une infor

mation sur le choix opéré par le récepteur. 

- la possibilité de s'attribuer le premier tour 

de parol e à l'issue de la phase de traitement 

d'interruption ou de le céder à l'émetteur de 

la condition d'interruption. Ceci correspond 

donc à une renégociation du tour de parole et 

offre un intérêt évident lorsque le dialogue 

est organisé selon le mode d'échange alterné. 

En effet, une application peut désirer reprendre 

la parole (cas d'une écriture après interrup

tion) ou se mettr e a l'écoute du correspondant 

(cas d'u ne lecture après interruption) . Il 

se peut que le tour de parole qui prévalait au 

début de la phase d'interruption ne convienne 

plus lors de la reprise de l'échange de données. 



Le schéma de traitement que nous proposons permettra 

par conséquent de couvrir des situations variées telles 

INTERRUPT PROCESS,ABORD OUTPUT ou PLEASE (permettant à 

un processus de reprendre la parole au cours d'un échan
ge alterné). 

Lorsqu'un processus veut transmettre une condition 

d'interruption à son correspondant, deux primitives sont 

envoyées sur VL 2 . 

Cette primitive permet d'avertir le correspondant 

le plus rapidement possible de l'existence d'une 

condition d'interruption; 
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2 - ~n~ ~r!m!t!v~ ~égu~n~é~ ib!o~)_q~e_n~u~ ~é~o~m~r~n~ 

~a~q~e~r~ 

Cette primitive est utilisée pour indiquer au 

correspondant que l'échange de données peut 

reprendre normalement selon un tour de parole 

précisé dans un champ du marqueur. 

Sur réception d'une condition d'interruption, le pro

cessus récepteur procède à une analyse de la condition 

d'interruption et répond par un double envoi sur VL
2

: 

l - ~n_tilig~a~m~ qui précise s'il y a lieu ou non 

de procéder à l'élimination des donn ées encore 

en transit et qui redistribue le tour de parole; 

2 - ~n_m~rgu~u~ servant à indiquer au correspondant à 
quel moment le télégramme d'interruption a été 

reçu. 



A N N E X E G 

PROTOCOLE STANDARD X,25 
----------------------------------------------

On trouve dans cette annexe des renseignements complé

mentaires à ceux donnés au chapitre VI paragraphe 2. 

Les feuilles suivantes contiennent les descriptions 

G.l - des paquets nécessaires à l'établissement d'une 

communication. 
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G.2 - des paquets nécessaires a la libération d'une connexion. 

G.3 - des paquets nécessaires au transfert de données et au 

contrôle de flu x. 

G.4 - des paquets de reprises, de réinitialisation, d'interrup

tion avec leur confirmation. 

G.5 - des formats des différents paquets sous la forme d'un 

tableau. 

On peut trouver des renseignements complémentaires dans 

les publications du CCITT. 



A N N E X E G l 

PAQUET D'APPEL ET APPEL ENTRANT 

OCTET l 

2 

3 

4 

8 7 6 5 4 3 2 l 

0 0 0 l NUMERO 

DE VOIE LOGIQUE 

0 0 0 0 l 0 l l 

Long. adresse Long. adresse 
ETTD appelant ETTD appelé 

ADRESSE D'ETTD 

. 
i 

0 0 Longueur du champ de 
facilités 

FACILITES 

DONNEES D'APPEL DE 

L'UTILISATEUR 

Les longueurs d'adresse sont exprimées en compte de demi-

octets bit 5 ·et bit l = bit de poids faible. 

Le champ adresse de l'ETTD comprend dans l'ordre: 

- l'adresse de l'ETTD appelé 

- l'adresse de l'ETTD appelant 

Chaque chiffre décimal d'une adresse est codé sur un 

quartet en binaire (bit 5 et l poids faible) en commençant 

par le chiffre de poids fort (codé dans le quartet (8, 7, 

6, 5) de l'octet 5). 
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Longueur du champ de facilité:Ce champ n'est présent que 

lorsqu'un ETTD désire utiliser les services complémentaires: 
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- taxation au demandé 

- sélection des paramètres de contrôle de flux 

- groupe fermé d'abonnés 

Il est compose d'une suite de paires d'octets. Le 1er octet 

caractérise le type de service et le 2ème précise le service. 

l - Taxation au demandé bit 8 7 6 

0 0 0 

5 4 3 

0 0 0 

2 

0 

l 

l 1er octet 

2ème - 0 0 0 0 0 0 0 a 

a = l si la taxation au demandé est prescrite 

2 - Sélection des .e_aE_a~è_!r~s_d~ contrôle de flux - - - - - - - - - - - -
bit 8 7 6 5 4 3 2 l 

1er octet 0 0 0 0 0 0 l 0 

2ème - m / n 

m précise la classe de débit désirée pour la transmis-

sion depuis l'appelé et n depuis l'appelant suivant 

le code: 

bit 8 7 6 5 

classe de débit bits/s ou 
4 3 2 l en 

0 0 0 0 0 

5 0 0 0 l l 

l l 0 

l 5 0 0 l 0 0 

3 0 0 0 l 0 l 

6 0 0 0 l l 0 

l 2 0 0 0 l l l 

2 4 0 0 l 0 0 0 

4 8 0 0 l 0 0 l 

9 6 0 0 l 0 l 0 

l 9 2 0 0 l 0 l l 



3 - Groupe fermé d'abonnés 

bit 8 

1er octet 0 

7 6 

0 0 

5 

0 

4 3 2 l 

0 0 l l 

Le 2ème octet précise le numéro du groupe considéré pour 

la communication. 

Données d'appel de l'utilisateur: ce champs est à la 

disposition de l'ETTD appelant et lui permet de trans

mettre des informations d'appel (par exemple un mot de 

passe) quelconques à l'appelé. Sa taille maximale est 

de 16 octets. 

PAQUET COMMUNICATION ACCEPTEE 

OCTET 1 

2 

3 

8 7 6 5 4 3 2 1 

0 0 0 1 1 NUMERO 

DE VOIE LOGIQUE 

0 0 0 0 1 1 1 1 
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A N N E X E G 2 

PAQUET DEMANDE DE LIBERATION ET INDICATION DE LIBERATION 

OCTET 1 

2 

3 

4 

8 7 6 5 4 3 2 l 

0 0 0 1 1 NUMERO 

DE VOIE LOGIQUE 

0 0 0 1 0 0 1 1 

CAUSE DE LIBERATION 

Le codage du champ cause de libération est le suivant: 

8 7 6 5 4 3 2 1 

Libération par l'ETTD 0 0 0 0 0 0 0 0 

----------------------------------,--- -- --· --- --· --- ---..... ---
Numéro 

, 
0 0 0 0 0 0 0 1 occupe 

Dérangement 0 0 0 0 1 0 0 1 
Erreur de procédure distante 0 0 0 1 0 0 0 1 
Numéro refusant la taxation au 
demandé 0 0 0 1 1 0 0 1 

-------------------------------------- -- --· -- --- --- --- ----
Appel non valide 0 0 0 0 0 0 l l 
Interdiction d'accès 0 0 0 0 1 0 1 1 
Erreur de procédure locale 0 0 0 1 0 0 1 1 

------------------------------------- -- --- -- -- --- --- ----
Saturation du reseau 0 0 0 0 0 1 0 1 
Numéro inconnu 0 0 0 0 1 1 0 1 

Nota: .Appel non valide= demande de service complémentaire 
non valable 
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.Interdiction d'accès= l'ETTD appelant n'est pas auto
risé à établir une communication avec l'ETTD appelé. 
Par exemple pour des motifs de groupe fermé d'abonnés • 

• Dérangement: causes de dérangement de l'abonné appelé: 

- ETTD hors service 
- défaut sur sa liaison de raccordement 

PAQUET CONFIRMATION DE LIBERATION 

8 7 6 5 4 3 2 1 

OCTET 1 0 0 0 1 1 NUMERO 

2 DE VOIE LOGIQUE 

3 0 0 0 1 0 1 1 1 



A N N E X E G 3 

PAQUET DE DONNEES 

OCTET 1 

2 

3 

8 7 6 5 4 3 2 1 

Q 0 0 ~ NUMERO 

DE VOIE LOGIQUE 

p (R) M p ( s) 0 

DONNEES DE L'UTILISATEUR 

Le bit M (marque de données à suivre) indique la 

"fragmentation" d'un message en paquets (M - 0 signifie: 

dernier paquet du message. 
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Le bit de qualification, permet à l'ETTD de distinguer 

des données de l'usager et des informations de supervision 

transmises sur le même circuit virtuel. 

Le numero P(S): les paquets de données émis sont numero

tés cycliquement (module 8) au moyen de P(S) 

Le numéro P(R): le récepteur indique au moyen de P(R) 

les numéros des paquets qu'il accepte de recevoir de l'emetteur. 

PAQUETS DE CONTROLE DE FLUX 

Paquet RR (Ready Receive) 
8 7 6 5 4 3 2 1 

OCTET 1 0 0 0 1 NUMERO 

2 DE VOIE LOGIQUE 

3 p ( R) 
1 

0 0 0 0 1 

Paquet RNR (Ready nat receive) 

8 7 6 5 4 3 2 1 

OCTET 1 0 0 0 NUMERO 

DE VOIE LOGIQUE 
p ( R ) 0 0 1 0 1 



A N N E X E G 4 

PAQUET DE REPRISE ET INDICATION DE REPRISE 

Chame 

-
-

OCTET 1 
2 

3 

4 

5 

cause de 

dans les 

dans les 

8 7 6 5 4 3 2 1 
0 0 0 1 1 NUMERO 

DE VOIE LOGIQUE 

0 0 0 1 1 0 1 1 

CAUSE DL qEINITIALISATIOM 
CODE DE DIAGNOSTIC 

reerise: 
paquets DEMANDE DE REPRISE, il 

paquets INDICATION DE REPRISE, 

signification suivante: 

bit 8 7 6 5 4 3 

erreur de procédure locale 0 0 0 0 0 0 

saturation du réseau 0 0 0 0 0 0 

PAQUET CONFIRMATION DE REPRISE 

8 7 6 5 4 3 2 l 

OCTET l 0 0 0 l l 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 l l 1 l l 1 l 1 
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est a zero 

il a la 

2 l 

0 l 

l l 



PAQUET DE DEMANDE DE REINITIALISATION ET INDICATION 

DE REINITIALISATION 

8 7 6 5 4 3 2 l 

OCTET l 

2 
3 

4 

0 

0 

l 

0 0 1/ 0 0 

0 0 0 0 0 

l l l l 0 

CAUSE DE REPRISE 

Champ cause de réinitialisation 

0 ~ 
' 

0 o i 
1 

l l ! 

1 

• Dans un paquet DEMANDE DE REINITIALISATION, il est 
' , a zero . 

• Dans un paquet INDICATION DE REINITIALISATION, il a 

la signification suivante: 

8 7 6 5 4 3 2 l 

Réinitialisation par l 'ETTD 0 0 0 0 0 0 0 0 

~--------------------------------------- ---,_ __ --- ---~--- --- --- ----
Dérangement 0 0 0 0 0 0 0 

Erreur de procédure distante 0 0 0 0 0 0 l 

Erreur de procédure locale 0 0 0 0 0 l 0 

Saturation du 
, 

0 0 0 0 0 l l reseau 

Champ code de diagnostic 

• Dans un paquet DEMANDE DE REINITIALISATION, il est a zero 

. Dans un paquet INDICATION DE REINITIALISATION, il précise 

une erreur de procédure locale. (Le codage sera fourni 

ultérieurement). 

PAQUET DE CONFIRMATION DE REINITIALISATION 

8 7 6 5 4 3 2 l 

OCTET l 0 0 0 l 1 NUMERO 

2 DE VOIE LOGIQUE 

3 0 0 0 l l l l l 

l 

l 

l 

l 
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PAQUET D'INTERRUPTION 

OCTET l 

2 

3 

8 

0 

0 

7 

0 

0 

6 

0 

DE 

1 

5 4 3 2 

l 1 

VOIE LOGIQUE 

0 0 0 l 

4 
DONNES D'INTERRUPTION DE L 'UTILI-

SATEUR. 

l 

l 

L'octet 4 est un champ de données à la disposition de 

l'ETTD qui l'émet. Il peut y préciser le motif de l'inter

ruption. 

PAQUET DE CONFIRMATION D'INTERRUPTION 

OCTET 1 

2 

3 

8 

0 

0 

7 6 5 4 

0 0 

DE VOIE LOGIQUE 

0 1 0 0 

3 2 

NUMERO 

l l 

l 

1 

~-----------------1 
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A N N E X E G 5 

Octet l 
1 Octet 3 TYPE DE PAQUET éléments 

binaires éléments binaires 

8 7 6 5 8 7 6 5 4 3 2 l 

APPEL 
0 0 0 l 0 0 0 0 l 0 l l APPEL ENTRANT 

COMMUNICATION ETABLIE 
0 0 0 l 0 0 0 0 l l l l ACCEPTEE 

DEMANDE 
INDICATION DE LIBERATION 0 0 0 l 0 0 0 l 0 0 l l 

CONFIRMATION DE LIBERATION 0 0 0 l 0 0 0 l 0 l l l 

DONNEES ET INTERRUPTION 

DONNEES X O O l X X X X X X X 0 

INTERRUPTION 0 0 0 l 0 0 l 0 0 0 l l 

CONFIRMATION D'INTERRUPTION 0 0 0 l 0 0 l 0 0 l l l 

CONTROLE DE FLUX ET REINITIALISATION 

RR 0 0 0 l X X X 0 0 0 0 l 

RNR 0 0 0 l X X X 0 0 l 0 l 

DEMANDE 
INDICATION DE REINITIALISATION 0 0 0 l 0 0 0 l l 0 l l 

CONFIRMATION DE REINITIALISATION 0 0 0 l 0 0 0 l l l l l 

REPRISE 

INDICATION DE REPRISE 0 0 0 l l l l l l 0 l l DEMANDE 

CONFIRMATION DE REPRISE 0 0 0 l l l l l l l l l 

X= bit à O ou l 
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A N N E X E H 

LA PROCÉDURE X.21 ET SON ALIGNEMENT SUR X.25 
----------------------------------------------------------------------------------------

On trouvera dans cette annexe des renseignements concer

nant la procédure X.21 et son alignement sur X.25. Nous 

avons déjà évoqué cette question au chapitre VI paragraph e 4. 

Les feuilles suivantes porteront sur: 

H.l - les diagrammes des états de signalisatio n à l'inter

face ETTD / ETCD pour le fonctionnement synchrone. Le s 

trois graphes évoqueront 

- la phase d'établissement de la communication 

- la phase de libération et état de repos 

- l'établissement de la phase de transfert de do nné es. 

H.2 - les diagrammes de la séquence de signalisation à 

l'interface ETTD/ETCD pour le fonctionnement synchrone. 

Les deux graphes donneront l'e xe mple d'un: 

- appel avec aboutissement-libération 

- établissement de la communication. 

H.3 - les é tapes de l'échange suivant X.21. Cette énum é ra t ion 

est à mettre en rapport avec les diagrammes de c e tte 

annexe. 

H.4 - La correspondance entre les onze types de paquets X.25 

et les phases contenues dans X.21. 

Le lecteur intéressé par un développement plus impor

tant de la procédure X.21, pourra trouver des renseignements 

complémentaires dans l'Avis X.21 du CCITT. 
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ETCD 

Re marque: Les ét ats 6A, 6B et 6C sont présent és dans la figure 
ci-dessus pour plus de commodité.Il s sont tous équivalents 
du point de vue fonctionnel. 



Remarque 

OVvERT 

CClfT · H\I 

PHASE DE LIBERATION ET ETATS DE REPOS. 

L'ETCD peut passer à l'état 19 à partir de n'importe 
quel état.L'ETTD peut quant à lui passer à l'état 16 
à partir de n'importe ;uel état. 
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~TABLISSEi-Œf(T DE LA PHASE DE TRANSFERT DE DONNEES. 
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A N N E X E H 3 

X 21 

ETTD ETCD 1 
1 ETCD ETTD 

appelant appelant: appelé appelé -
1 

1. Prêt X X X X 

2. Demande d'appel X 

3. Invitation à numéroter X 

4. Signaux de direction X 

s. Attente X 

6. Attente X X 

7. Signaux de progression de l'api >el X 

8. Appel entrant X 

9. Acceptation de l'appel X 

10. Identification de la ligne X X 

11. Communication en cours X X 

12 , Prêt pour les données X X 

13. Transfert de données X X X X 

16. Demande de libération X 

17. Confirmation de libération X 

19. Indication de libération X 

20. Confirmation de libération X 

21. Prêt ETCD X X 

llA. Transfert de données (demande X X 

11B. Transfert de données demandé 



A N N E X E H 4 

Le tableau ci-contre résume les 3 propositions décrites précédemment. 

Il met en regard les différents paquets deX25 face à ce que permet 

X21. 

paquet X25 

1. Etablissement 

appel 

appel entrant 

MESSAGES 

corrrnunication établie 

communication acceptée 

2. Libération 

CON 

ACC 

X21 

demande d'appel (2,4,5) 

apptl entrant 

identif. de la ligne 
(3,7,10,6) 

acceptation de l'appel 

+ désignation de la 

ligne (9 et 10) 

88 

demande de libération demande de libération (16) 

SIGNALISATION 
DISC 

Indication de libération 

confirmation de libération 

3. Données+ contrôle de flux 

(19) 

spécifiques au reseau 

(17) 

MESSAGES données SEND transfert de données (13) 

RR 

RNR 

non envisagé, mais on 

peut contrôler le sé

quencement au niveau des 

messages en introduisant 

S ( R) et S ( S) • 



4. Réinitialisation 

5._Reprise 

6._Interruption 

demande de réinitialisa

tion 

indication de réinitia

lisation 

confirmation de réini

tialisation. 

demande de reprise 

indication de reprise 

confirmation de reprise 

optionnel en X25 et 

non envisagé ici. 
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spécifiques a X25, 

et non envisagés pour 

X21. On peut cepen

dant les rapporter au 

niveau des segments de 

L4. 

J 

specifiques a X25 et 

non envisagés pour X21. 

On peut cependant les 

rapporter au niveau 

des segments de L4. 

REMARQUE: Les chiffres entre parenthèses, indiqués pour le X21 sont 

ceux des diagrammes relatifs à cette procédure. 



A N N E X E I 

ASSEMBLEUR - DtSASEMBLEUR DE PAQUETS: ADP 
--------------------------==--=----------

On trouvera dans cette annexe des renseignements 

concernant l'ADP (=PAD). On a évoqué la nécessité d'un 

ADP au chapitre 6 paragraphe 5. 

Les feuilles suivantes portent sur: 

I.l - la procédure de commande du PAD. 

I.2 - la procédure d'établissement d'un circuit virtuel 

commuté: 

- Etablissement à partir d'un terminal accédant 

par réseau téléphonique. 

- Etablissement à partir d'un terminal accédant 

par liaison spécialisée. 

- Etablissement par l'ETTD X.25. 

I.3 - la procédure de libération d'un circuit virtuel 

commuté: 

- libération par l'ETTD X.25. 

- libération par le terminal. 

- libération par le PAD ou par le 
, 

reseau. 

I.4 - la procédure de transfert des données: 

- transfert de caractères 

- réinitialisation 

- interruption 

- procédure de commande d'appareil auxiliaire. 

Pour obtenir de plus amples renseignements sur le 

PAD, il y a lieu de consulter les documents TRANSPAC. 
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A N N E X E I 1 

PROCÉDURE DE COMMANDE DU PAD 

Certains terminaux ne peuvent pas s'adapter facilement 

a leur interface, c'est-à-dire émettre et recevoir des 

paquets selon le protocole X.25. C'est le cas des terminaux 

simples fonctionnant par caractères en mode asynchrone. 

La conversion nécessaire entre les procédures propres 

a ces terminaux et le protocole utilisé sur les circuits 

virtuels est réalisée dans le commutateur d'accès du ter

minal,par un programme assembleur et desassembleur de pa

quets (PAD). 

La fonction principale du PAD est d'assembler sous 

forme de paquets les caractères reçus du terminal et inver

sement,de l u i délivrer sous forme de caractères les paquets 

qui lui so nt destinés. D'autre part, il gère un dialogue 

avec le terminal, sous forme de message de supervision et 

de signalisation, permettant au terminal d'accéder aux 

services d u circuit virtuel, établi par le PAD avec son 

correspondant (établissement, libération, transfert de 

do nnées: ces procédures sont examinées dans les 3 a n nexes 

suivantes). 

~?':'1~.~~·d·~ --~~- -~~~- p_a_~ .. 1.~ _ ~~~-m_i_~~~:. 

Cette procédure est utilisée par le terminal pour 

commander les fonctions du PAD à savoir: 

- Etablissement et libération du circuit virtuel. 

- Transfert de données de et vers l'ETTD X.25. 

- Mise en oeuvre de services complémentaires. 
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Pour cela, le terminal émet des "commandes" et le 

PA D de s " i n d i c a t i o n s ", p o u r a cc u s e r ré c e pt i o n de s comma n d es , 

y répondre et indiquer les événements entrants. 

Commandes et indications sont formées d'une suite de 

caractères. Leur liste est donnée dans les deux tableaux 

suivants (fig. 1 et 2) 

comrrandes 

~ndications .• -

- Indications: 

Une indication a la structure suivante: 

i~dicateur de/ 
mise en page 

suite mné~onique/ 
de caracteres 

lisibles 

indicateur 

de mise en 

page. 

L'indicateur de mise en page est: CR LF suivi de 

caractères NUL, en nombre variable selon la vitesse 

de transmission. 

Pendant la transmission d'une indication, l'interface 

PAO terminal est en "phase d'indication". Lorsque le PAO 

a une indication à transmettre, il procède comme suit: 

• Si l'interface est en phase de commande, il transmet 

d'abord l'indication associée à cette commande,puis 

l'autre indication. 

• Sinon, le PAO transmet l'indication sans délai. 



Pendant une phase d'indication, le PAD ignore tout 

caractère reçu du terminal. 

A la fin d'une phase d'indication, si aucune 

communication n'est en cours, l'interface Terminal PAD 

passe dans l'état "PAO en attente". 

- Commandes: 

• Le terminal peut émettre des commandes pendant la 

phase de commande. Pendant cette phase, la transmission 

de caractères de données au terminal est retardée. 

+ Les conditions d'entrée en phase de commande sont les 

suivantes: 

·quand le chemin d'information a été établi pour per

me ttre au terminal d'appeler son correspondant, dans 
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le cas ou il accède par un réseau commuté téléphoniq ue. 

•sur réception par le PAD d'un caractère spécial du 

terminal au cours d'une phase de transfert de données, 

si ce dernier utilise le service complémentaire "ret our 

en phase de commande". 

+ La phase de commande est quittée sur l'une des condi

tions suivantes: 

• Réception d'un CR 

• Erreur de syntaxe 

• Dépassement d'un délai de 36 secondes, après réception 

du premier caractère significatif de commande. 

+ Dans les deux derniers cas, le PAO transmet une indica

tion d'erreur: ERREUR. 
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COMMANDES 

ror~-~r DE LA Cm!!-~'f\DE FONCTION I~DlCATION DE LA 
R.EPo:,.sE CORRE SPOKDAl':TE 

SîAT Pour dei:r.ander des info1'11lations LIBRE 
d'état relatives à tout circuit ou 
virtuel avec le tennir.al OCCUPE 

LIB Pour libérer un circuit virtuel LIB CONF 
ou 
LIB ERR (dans le cas d'u ne 
erreur de procédure locale) 

p,;r-:- Liste . des réf é renc .es Pour demande:- les valeurs PAR Liste des rfférences des 
des pôramètres courantes cie s para.nètres cités paramètres et de leur valeurs 

courantes 

s::r? Listt. der rfHren::es pour cie::::.ander la ::ic.ci i ii cati on PAR Liste des rffêrences c!es 
cie s ;:2:-a-:1tt:-es et cies ou lé positionne:ment des paramètres et de leurs 
Ya~e-.:!"S co:-respon.:antes vzleurs courantes des valeurs courantes 

;,aram~trE:s cités 

?::-or Icient i Ïi ca :ei;r Pour donner aux param~tres du 
?AD un ensemble standard de 
valeurs 

. . -

RESET Pour réinitialiser le circuit 
virtuel 

1ST Pour transr.iettre un paquet COMMANDES N'EXIGEANT 

INTERRUPTION àl'ETTD X25 PAS DE REPONSE 

SET Pour positionner ou modifier la seule confinnat i on 

les valeurs des paramètres de ces commandes est l ' Indi ...:_ 
cation d'Accusé de réception 

/\'!"Inn ..• -~XXXX •••••• Pour établir un circuit (•indicateur de mise en page! 

(co~.mande de demande virtuel avec l'abonné nnnn ••• CR LF ) 

d'appal 
nnn .... •adresse 
x-xx •••• •données 

d'appel) 

Fig. 1. 
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INDICATIONS (EVENEMENTS ENTRANTS) 

TEXTE DE L INDICATION EXPLICATION 

RESET EîîD Indique que l'ETTD X25 a réinitialisé le circuit virtuel 

NC Indication d'une ré1nitialisation d'un circuit virtuel 
à cause d'une saturation du réseau 

COM Indication d'appel accepté 

COH numéro de Indication d'appel entrant 
l'appelant 

LIB cause de Indication de libération 
libération 

TRANSPAC Indication de liaison active 

ERREUR Indication d'erreur suite à une commande que le PAD ne 
sait pas interprêter 

CAUSES DE LIBERATION 

!-lXEMONIQüE CAlJSE EXPLICATION 

ETTD L'ETTD X25 z libéré le circuit virtuel corn:nuté 
occ Occupation Le numéro appelé est entièrement occupé à d'autres 

communications et ne peut accepter un autre appel 

NC Saturation du Les conditions de saturation du réseau empêchent 
réseau momentanément l'établissement du circuit virtuel 

I~V Appel non valide Demande de service complémentaire non valable 

?-.A Accés interdit Le terminal n'est pas autorisé à établir un circuit 
virtuel avec le numéro appelé(ex:groupe fermé) 

ERR Erreur de procédure La commande rec;ue du terminal n'est pas correcte 
locale 

RPE Erreur de procédure Le circuit virtuel est libéré suite à une erreur 
à l'extrémité dis- de procédure à l'extrémité distante 
tante 

NP Numéro inconnu 

DER Dérangement 1 ) ETTD X25 hors service 2)modem hors service 
de l'appelé 3)déf aut de ligne de 4)niveau trame hors 

raccordement service 

PAD Libération sur Le PAD a libéré la communication sur réception 
invitation d'une invitation à libérer provenant de l'ETîD X25 

Fig. 2. 



TERl•:INAL 

TE ID-'. IN f,. L 

A N N E X E I 2 

PROCÉDURE D'ÉTABLISSEMENT D'UN CIRCUIT VIRTUEL COMMUTÉ 

l - ETABLISSEMENT A PARTIR D'UN TERMINAL ACCEDANT PAR 

RESEAU_TELEPHONIQUE 
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Le terminal dispose de 2 types d'entrées dans TRANSPAC: 

l'entrée réservée qui permet la mise en relation 

avec un abonné prédéterminé: le PAD effectue alors 

automatiquement l'établissement du circuit virtuel. 

Le terminal dispose pour y accéder, d'un numéro 

d'appel sur réseau commuté téléphonique propre à 

son correspondant. 

l'entrée banalisée qui permet la mise en relation 

avec un abonné quelconque. Le terminal doit fournir 

au PAD le numéro TRANSPAC de son correspondant. Il 

y a dans ce cas double numérotation. 

entrée banalisée 



A - Accès sur entrée_banalisée_(fig.3 . ) 

- Dès que le terminal a reçu l'indication de ligne 

active, l'interface PAO terminal passe dans 
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! 'état "PAO en attente", Dans cet état, le PAD 

ignore tous les caractères compris dans les 

colonnes O et l du code ascii (voir annexe D ), 

ainsi que DEL et SP. Dès qu'il reçoit un caractère 

autre "significatif", il l'interprète comme un 

début de commande. L'interface PAO terminal passe 

alors en "phase de commande" • 

- L'interface étant à l'état "PAO en attente", le 

terminal sélectionne l'ETTD appelé en transmettant 

une commande "demande d'appel" qui a la structure 

suivante: 

[A] n n n 

facultatif n° transpac de 
l'appelé 

P: mot de passe 

D: données d'appel, 

formés del à 12 caractères 

transmis à l'appelé par le 

paquet d'appel que génère 

le PAO (facultatif). 

- - Le PAO confirme la réception de cette commande en 

transmettant l'indication d'accusé de réception , 

consistant en l'indicateur de mise en page (voir 

annexe D 

- L'interface PAO terminal passe alors en phase 

"d'établissement d'appel sortant". Le PAO ignore 

tout caractère reçu du terminal pendant cette 

phase. 
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- Le PAO établit le circuit virtuel avec l'abonné 

appelé conformément au protocole X.25. 

Le code du champ de données du paquet APPEL ENTRA NT 

que reçoit l'ETTO X.25 est le suivant: 

bit 8 7 6 5 4 3 2 1 

octet 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

octet 2' 3' 4 0 0 0 0 0 0 0 0 

octets suivants données d'appel du terminal 

- Le PAO prévient le terminal que la communication 

est établie par l'indication d'appel accepté: 

COM 

L'interface PAO terminal passe alors en phase de 

"transfert de données: 

- Si la communication ne peut être acceptée, le PAO 

transmet l'indication de libération: 

LIB + cause (voir annexe I 3) 

L'interface passe alors en état PAO en attente. Si 

le retour à cet état a lieu plus de 5 fois sans 

qu'une communication n'ait été établie, le PAO 

libère le circuit virtuel. 
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B - Accès sur entrée réservée (fig. 4) 

- Dès que le terminal a reçu l'indication de ligne 

active,le PAO entreprend l'établissement du circuit 

virtuel avec l'abonné appelé, dont le numéro est 

fixé à l'avance. L'interface PAO terminal passe 

alors en phase d'établissement d'appel sortant,où 

il ignore tout caractère reçu du terminal. 
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Le codage du champ de données d'appel de l'utilisateur 
" " du paquet Appel Entrant transmis à l'ETTD X.25 appelé 

est le même qu'en (a),sauf qu'il ne contient pas de 

données d'appel du terminal. 

- Le PAO prévient le télétype que la communication est 

établie par l'indication d'appel accepté: 

COM 
u 

L'interface PAO terminal passe alors en phase de trans-
, . 

fert de donnees. 

- Si la communication ne peut être établie le PAD trans

met l'indication de libération: 

LIB + cause 

et coupe la communication téléphonique. 

2 - ETABLISSEMENT A PARTIR D'UN TERMINAL ACCEDANT PAR 

LIAISON SPECIALISEE 

Une fois que le PAO a transmis l'indication de ligne 
, ,, 

active, l'interface PAO - terminal passe dans l'etat PAO 
" en attente . L'établissement de la communication se déroule 

comme pour l'accès par entrée banalisée, si ce n'est le 
, • Il fait que le nombre de retour en etat PAO en attente n'est pas 

limité. 
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3 - ETABLISSEMENT_PAR_L'ETTD_X.25 (fig. 5) 

L'ETTD X.25 ne peut appeler un terminal que si ce 

dernier est connecté par une liaison spécialisée. 
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La procédure entre PAD et l'ETTD X.25 pour l'établisse

ment du circuit virtuel commuté est conforme au protocole 

standard X.25. 

L'interface PAD terminal doit se trouver dans l'état de 

ligne active. Si le PAD accepte la communication, le termi

nal en est averti par l'indication d'appel entrant: 

COM n n n 

n° transpac de l'ETTD X.25 

Le PAD n'en attend pas confirmation par le terminal. 
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A N N E X E I 3 

PROCÉDURE DE LIBÉRATION D'UN CIRCUIT VIRTUEL COMMUTÉ 

L'ETTD X25 peut libérer le circuit virtuel commuté, 

conformément au protocole standard X.25. Le PAD en avertit 

le terminal par l'indication de libération: 

LIB ETTD 

L'interface PAO terminal repasse ensuite en état.PAO 
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en attente 11 si le terminal accède par entrée banalisée ou par 

liaison spécialisée. S'il accède par entrée réservée, le 

PAO libère la communication téléphonique. 

L'ETTD X.25 peut demander au PAD de libérer le circuit 

virtuel après qu'il ait transmis au terminal toutes les 

données émises antérieurement par l'ETTD X.25. 

Pour ce faire, l'ETTD X.25 envoie le message PAD 

"invitation à libération" dont l'octet type est: 

bit 8 7 6 5 4 3 2 l 

0 0 0 0 0 0 0 l 

Le PAD en avertit le terminal par l'indication de lib é 

ration: 

LIB PAD 

et libère ensuite la communication téléphonique (le 

cas échéant). L'ETTD X.25 recevra un paquet INDICATION DE 

LIBERATION avec pour cause: "Libération par l'ETTD". 



terminal. 

------
• 

LIB ETTD 

TRANSPAC 

pa_4'&_d_i!_:::.:-=== ==------. .:. ~y_'!.~~~ :d_e_. ==::· ettd X 25 
...- • _N_N_E_ës-...------- ---- -~oo ~ 1 rn1;::ssaoe PAD 
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----- 1 
1 
1 
1 
1 
t 

1 
1 
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, •· ---.. - INDICATION 
- 'b~1.ià~~~~-~I c:HAI îON •, 

' - .. ' _ ..... ~---------,o .. A A1\0N coNf nlV' 
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2 - LIBERATION PAR LE TERMINAL --------------------------
Lorsque le terminal se déconnecte, le PAD libère le 

circuit virtuel. L'ETTD X.25 reçoit alors un paquet 

INDICATION DE LIBERATION, avec pour cause: dérangement. 

S'il a souscrit au service complémentaire de retour 

en phase de commande, le terminal peut demander au PAD 

de libérer le circuit virtuel commuté par la commande: LIB. 

Le PAD la confirme par l'indication: LIB CONF. 

L'ETTD X.25 recevra un paquet INDICATION DE LIBERATION 

avec pour cause "libération ~ar l'ETTD". 

3 - LIBERATION PAR LE PADOU PAR LE RESEAU 

Le terminal en est averti par une indication de libé

ration: 

LIB cause 

L'ETTD X.25 reçoit une INDICATION DE LIBERATION. 
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A N N E X E I 4 

PROCÉDURE DE TRANSFERT DES DONNÉES 

Ces procédures permettent la transmission de données in

dépendamment dans les deux sens de transmission. 

Elles concernent le transfert de caractères de données, 

des interruptions et des réinitialisations entre le terminal 

et l'ETTD X.25. 

l - TRANSFERT DES CARACTERES 

Entre le PAD et le terminal. 

Les caractères de données émis par le te~minal so nt 

assemblés par le PAD pour former des paquets, ayant 

le bit O qualificateur de données à O. Le PAD émet 

ces paquets sous l'une des conditions suivantes: 

- la taille maximale du paquet est atteinte. Il est 

alors transmis avec le bit M (données à suivre) à 1. 

- aucun caractère n'a été reçu depuis une seconde. 

- réception du caractère d'envoi des données: CR. 

- réception d'un break (transmission de zéro binaire 

pendant une durée de 50 éléments). 

Toutefois, ces conditions ne pourront pas provoquer 

l'envoi d'un paquet vide. 

Entre le PAD et l'ETTD X.25 

Le codage des paquets de données transportant les 

caractères est le suivant: 



octet 

bit 

l 

2 

3 

4 

8 7 6 5 4 

champ de 

service 

octet de type 
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3 2 l 

5 - bit de parité 

2 - REINITIALISATION 

j 
caractères placés da ns 

l'ordre d'émission du 

terminal 

Cette procédure est utilisée pour supprimer dans le 

réseau (et le PAD) toutes les données et interruptions 

relatives à la communication. 

Elle se déroule entre le PAD et l'ETTD X.25 conformém e nt 

au protocole standard X.25. 

Le terminal peut provoquer une réinitialisation en émet

tant un signal"break: Il peut également le faire par la 

commande: RESET, s'il utilise le service complémentaire de 

retour en phase commande. 

Le PAD lui confirme par l'indication d'accusé de récep

tidn (indicateur de mise en page CR/LF). 

Le terminal sera averti d'une réinitialisation (provo

quée par TRANSPAC ou l'ETTD X.25) par l'indication: 

RESET mnemonique précisant la cause 

L'interface PAD terminal repasse ensuite en phase de 

transfert de données. 
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3 - INTERRUPTION 

u u 
Le PAD confirme les paquets INTERRUPTION transmis par 

l'ETTD X.25 mais n'effectue aucune autre action. 

Le terminal a la possibilité de faire parvenir un paquet 

INTERRUPTION à l'ETTD X.25, s'il utilise le service complé

mentaire de retour en phase de commande. Il utilise alors la 

commande: INT. 

Le PAD la confirme par l'indication d'accusé de réception 

(CR LF). 

L'ETTD X.25 a la possibilité de demander au PAO de générer 

un signal"BREAK"destiné au terminal, par le message PAD: 

"Invitation à rupture". Ce message ne comporte pas de champ 

de paramètre. 

4 - PROCEDURE DE COMMAtWE D'APPAREIL AUXILIAIRE 

Cette procédure peut être utilisée par le PAD, quand 

le terminal travaille avec un dispositif auxiliaire (lecteur 

de ruban, cassette ... ). 

Chaque fois que le PAD est en mesure d'accepter un 

certain nombre de caractères du terminal, il lui transmet le 

caractère X-ON qui permet de mettre en marche le périphérique. 

Lorsque le PAD ne désire plus en recevoir, il transmet 

le caractère X-OFF qui permet de l'arrêter. 

Chaque fois que le PAD passe en phase de transfert de 

données, le PAD émet X-ON. 
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Rccommcnd,rion L't9 

Pre face 

f'ROCEDURCS FO~ THE EXCHA~GE OF CONTROL 1:'-IFOR.'>f.',.TIQN ASD 
USER DATA BCTWCE."I A PAo;CT 

ASSE.'\IDLY/DISA.SSE.'\I0LY fACIUT'r' (PAO) 
AND A PACKIT ~ODE OTE OR A.'iOTIIER PAD 

111 

The establ ishment ic various ~ountriC'j or public data nctworb prcviding ;,ad:et-switc.'led da ta tr~:-! ~:-:i is
lion scrvic::s creatcs a r.ccd to prod•;ce SLlndards to focilit.ite internationa l inter,1,1or l:tng_ 

Tne CCITT. 

caJUidcring 

(a) that Recommend.:t ions X.l [Il and X.1 [2J delin: the user cl3.5ses or serv ice a:i d flc iliu~s i;i 1 publ ic 
dau nctwork, and Rccommcndation X.96 [JI ddir.:1 c:all progre,.s siina l.s; 
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(b) 1h:it Rccomr.iendJtton X.:S delincs the in1e rf:i c: bc:wc:n the OTE and the DCE ro r OTE.J op:,:it1n~ 
in the pack.el mode 1n public: dJt:l nctworkl; 

(c) thal Rcc:ommendJl ion X . .l (4J ddine3 lhe PAO in a publ ic dJta r,ctwor i : 
. ' 

·(d) thJt Rec:ommc;-idJt ion X..18 delin~ the DTE/DCE interface for a star.-stop mode OTE ac:c ~s ing the 
PAO in a public data nctwork.; 

(e) the need to allow intcrworking bctween a pack.et mode OTE and a non-pack.et mode OTE in th e 
i,ac:ltet•switched transmission service: 

(f) the urgent need to Jllow intcrworkintt bc :wecn a stan•\top mode OTE in a ;,ubl ic sw it:h::d tc:c;;hcn : 
network. public switchcd d:ita nctworlr. or a lc:ucd li nc and a pack.et mode OTE us ing the vinu:il c::i ll fJ.: ilit:,- of 
the pacl.:c1-swi1c!-:cd tr.lnsmission service; 

(.g) the necd to allow interwod:ing betwe,:n PADs; 

(h) that the ;:i:id:c1 mode OTE shall no1 be obl ig:d te use lhc contrai proc-:-durcs fer PAD func: i: ns , but 
that some pad:et mode DTEs mJy wish to control spec: ific funct ions of the PAD : 

unan imously du/a rcs tlie view that 

(1) the Recommend:ition X.:?9 proc:durc:s sha ll apply to the Rccomme nd:i:ion X.25 interface bctwc: n th e 
DCE and the ;::ackct mcde OTE : 

(2) the Rccornmc ndation X.2? procc:iurcs may be .1pplid for intcrworlr.ing bctween P.'\Ds: 

(J) the proc:dures be a.s s;,ccificd bc!ow in § 1 ?rocedures for the a :hang e of PA D conrrol , . .,/:;rm:Jtic n 
and 11 .. ur dar:i; 

(4) tJie manner in wh ich user datl is tr:rns{crrd be as spccified bclow in ~ 2 U; er dcra tr:ir.s/1:r-. 

(S) the procedurcs for th: co ncrol of the PAD viJ PAO messages be a.s sç:ecified ~e!o ·..v in ~ 3 Procdu .-LJ 
for th e uu of ?AD mt;;a;es; 

(6) the (or:-:ia ts ci the dJ tl fields which lre trans i::-:ib le on a vinu:i l cal! :ic as speci 1ï c::! b: lc· . .- in .: 

Formats. 

Nort I - For case of undent:inding, th is Re:omrn:nd:it ion rden to spccific ;,ackc! types and p:::::é1,;r:s 
of R.e:o mm cnd:i ti cn X . .:5. Wi,en ?AD to PAO inter·,...or kin g is considercd •,11i 1h in a n:iti c n:i l nev,-1. .:irl:: th:s e paclc.:: 
types or proc:~1,;res r.iay be re~rescntcd in a differcnc fo rrn frorn that ~.cd in Rccommc:nd:i t1on X~~ bu t "' ill hav e 
the same ope:Jtional mc:ining.. 

· N"u l - The Collowin 6 items are for further srudy : 

the use of the pcrm:incnt virtual circ:u it faciliry; 

intcrworldns betwc:n DTEs havini intcrface3 to diffcrent data trans mi~io c serv ices : 

operation of non-packct mode DTEs in cther tJian stan-Stop mode. 

1 Proccduru [or the exch.anic o( PAD conlrol inform.atlon and user d..at.a 

1.1 Toc cxc:Jiange of c:ontrol information and user data bctwccn a PAD and a pacx.c: mode DTE or be!w:rn 
PADs is pcrformcd by using user dJ.ta fields defined in RccommcndJtion X.25. 

1.2 The Anncx bricny dcscribM somc or the charactcristie1 or virtual c::alll a.s _defincd in Recommend:i• 
lion X.15, as rclated to the PAO rcprcscntation or a start-stop mode OTE 10 1 p:id:c:t mode DTE. 

1.3 c.au IJStr data 

The call user dlt:1 ricld or incomirrr cal/ or coll rtqurst pac~cu to or (rom 1t:c packe t mod~ DTE or the 
PAD is compriscd or 1wo ficids: 

a) the protocol idcntiÏrer field, .2nd 

b) the c:.ill data field . 

· s- •• ,.;,.1. VII I.:! - g,.,. \' ~Q 
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The pro1ocol idcHdi cr fi c1d ,s 'Jled for ;, ro1oc::I ;d·:1t1 î,c:lllon ;:, c ·oosc:5 1J1d 
u..«<r d;ui. 

• -::lll d:it.1 

,l, cc// rtf1urJI pacl:e t recc :, cd by the P.\D . co nt li nir.g no ·~11 user d:ir:i fiè!J . ..,il! t: c lc-:cotetl by the ?-1.D . 

If i o il d.::t~ field is prcscnt. the P:"-D will scnd it . unchangcd . 10 the st:in-stcp mode OTE.. using 1~ c Cl !: 
data bloclt o{ the 111co,,.11nr c=II !'.~ D ur,,ct siçn:il isc: j 3.5 .~:. R.ecommend:u:o n .'<...:3). 

IA Uur uqurncu 

1 • .a.1 U~r scquences are used 10 exch:inse user dau bccween the PAD and the p:icket mod e Oîë or a ?AD. 

1..a-2 Use r scquenc::, arc convcvcd in the use r dl tl fields or complc:e paclcec seq ucnce,j "" Îth Q - 0, 1nd :n bc :h 
dircc:ions on :i vi r.ual c:i ll. (S~e Re:ommend.:: ti on X..:.5.) 

1.4.J i:le~e will be only one user scquenc: in a comp lcte packct scquencc. 

1.4 . .a Tbe op cr.::tion or the ?.~D in re3pcct o( the Lnnsmission 1nd n:cc;:,tion or data packc:.s ·..-ith L'ie O !:- 11 1c1 
10 1 il for ur;:nl fur.ne~ s:udy . 

1..5.1 PA D me5sages ar: usd 10 c~h:ing: contrai in(onnltion bctwe:n th e PAD :i nd t~,: ;:>lei::: ;nec: 07:. :r 
rAD. A PAD r.:cS!l,e consis:s c f l contrai id: nt1/ic r fü!d lnd a :ncssa,c coce /i:1~ ;,oss ibl~ fo il;; ·-'·d bi· 1 

p:ir..r:icter fie !d (sec } 4 .4 bclow ). 

I..S .2 PAD messages ue co1we'."d in the user d:it..1 fi:!d.1 or complcce ;,ad:: t squcnce1 with Q - l L":d , ~ :i c :~ 
cfüe;-.ioru on a virtu:il c:i.1 1. (Sec ;{:commc:idacion X.:S.) 

I..S.J There wili be onl~ one ?AD mcs~~e in a compicie p:ick:t scque:ice. 

LiA The P.~D ..,-j JI tale into cons id c:-ltion 3 P~D ::i:H.igc on l>· whcn it h:is ~e::, :or.i;:1: :: 1:, r: :: ,vd. 

i.5.5 ln :h: ca.sc ,,.·h er: 3 ;n.:J~:t~r ~:::r::".c: , se: l :; be !c w) :ippeJrs ~or: :".::'\ or.c: :5 3 ."-{ C :;,:5 1~;: . ;r.! :, 
the l~t :,i;:::. rlncc is ::ùe:, in to Jc::;:;ur.L 

IJ.6 The o;>cra ti on of the PAD in re3pc:: or t~c t.-:insmission and r~:;it io:i 01 é:;1a ;:lc.:::s -~~:h t~ c D :i: se: 
to I is for uq;::it iur.her s:udy . 

: User d:ita tnrufrr 

l.1 Paclcets will be forwarded irom the PAD "'hen a stt, rtad... or ut an ,.' rtad ?AD ::-::Blg: is :ec: i·, :::! , cr 
under any or t~ c oc..,er data forw:irding condi ti ons pro v1ded by t.,c ?AD (se: ~:commc:idJllcn X...:3). 

:?..2 The oc:urrenc:e or a d:11:i forwa~ding conéi :io n will not c:.:iuse the PAD 10 1.ransmil c::i ;:ty ~at 3 ;, Jcx: ::..s . 

J Procrduru for the use of PAO m~s:i:;u 

J.I · hoccdurts /c; rtadint. Jtl(int, and nadint and u11i11g of PAD paramc ra1 

J.1.1 The current v:i.lues or PAD p;inmcten mJy ~e c~anged and re:id by trrn srn ittin g to t~e PAO a sr :, "~:!... 
or ut and ,,od PAD message. 

3. 1..:? ',\ncn the PAD r~:ives a ur. rrad or ur and rrad PAD message, a:iy dJtl prev io~i•~ re-:: ;,rl ·~il! :e 
delivcred to the start -stop mode OTE bc(ore tJlc i:ig 1: tion on the ?AD meB~ge . r.-:e ?AD ,,.,dJ zl:o .::,:-,s i~=~ 1~.e 
arrivai o{ such a PAD meu:ii;e :is a dltJ forv,:ir di ni ~or.dition. 

3.1.J The PAO will respond to 1 v:ilid rtad or ut and r(.1d ?AD mcssase b:, 1~:r. srni11in g 1 par;rr:t:u ,r.::::,1: : r. 
PAD mMs:ii;e wi1h a p:ir:imeter /idd contJinir.; , li st cr the ;,:ir:metcr rcfc r~:ic :s l r.d ~urr::it n•u~s. J (:~r J:-: y 
;icc:sJJry mod ;tïc:it ion . or the P.~D .,arJmcte:s :o wh,ch the ?AD :neu:i;e rcc: :,d rcfc~rd . 

).1.4 The: P,\D 11,i ll nec re tur:i z param,rcr 111 J ie:irr :i~ ?AD mesucc in rcsponse c:i z v1l:d 1t : i'A D ::ic:sa~: 
recc ivcd. 

J.I..S Table 1/:'<.:9 spcc-:fics the PAD'J rnponse 10 ur, set and rtad. and rt ,id i'.ID mcssJ~s. 

the ~ 1111) ;-,,.rror • the ruriction or th~ par~eter that Jus t h e highot 
CSce :ect.1on J.J . 2 ,. r Aecomciendl:.1 o n l.28). 

fuciclr VIII~ - Rte. X-:9 

r~1c~1ty• 
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TABLE l/X.19 

PAO fflnu1n 1rsnsmi11td br 11111: f"O ln rc,ponn 10 ut. Ml and rnd. 1nd rnd P.,o mnura 

PAO fflCllJSC rKcà,·cd by the PAO Corrr1pondin1 ,x,r~rr,r,,r 
Action upon 1na,ca11011 P,,._D rr.cuJ &c 

1 

PAO p.1r~c1t1s tnn.sm 1ttcd 10 the pa:~:1 m oèc DIT 
Tn>c Pu2mc1CT Cic ld (1cc Soie 2) 

None Reet atl im-plcmcnt,:,J ~c-::ommcn~uion Noce 
X.J (41 pa~mc1en 10 lhe:r 1n11:1I •2Juc, 
corrt:1pondin, 10 ttlc 1n11w p: ofilc 
(sec Note 1) 

Se. 

Liu of se le:1ed Set 1hr i.<!=ed p:u~etcn 10 the (IYCll 
i;,2nrnc1c r1 ""1th lhe •&.kia : 
~nire-.J nhies ,) if no t:-Tor i1 cnC"Ount:rd 1) Ncn: 

:,) if lhc PAO IJ1IJ 10 me<!i {y 1he b) Lllt or :hcse in~!id ;,1 : 1m c1u1 , i:h 
values of 1omc panm~cn t.':e er rer bi1 s..:t 

None Rd:t ,Il irn;,kmented Ret"or:imc n:Jtion List atl im p!:me.1ted Rcc c r:i:-:-,: r. ë, :i o~ 
X.J (41 p:inmctcri 10 1h::r 1n:1:JI ,·alue1 X.J 1, 1 pra::.e : :11 . t.r.d ,~.:i, irut :>I 
corrcs~ondint to 11\e irut i~l pr o1: !: nlucs (1cc ~01< 1) 
(1~ Noie Il 

Sc1 l!ld rnd 

Lili of sclmc-d Set 1hc 'Clectcd puu:mc.'1 ta the sivcn List er Lhcsc ~a.r~r.ic. !en - ·i t!1 t~ei r r. c-,,, 
;:Jr::-:ii:::: s -...·uh t!'ic n !u=i C'JrTC :O. l va lues wi~, lhc cr.or b t se :, " 
C:e11rd ,·;.lues apprc;riat: 

r 

None Nanc Lin a!I ir.i :, l:::i:~.: :d R:-::, r .:-n e:1 ~1 :io :1 1 
X' : . , ~JCJC:-.C'. e'.l .,. l t '.1 :::::r 1 -, ·-·. ~·' . l nlucs (see ~ e tc 1) 

ilCld -
·. 

Lise o( 1:!~1ed None List cr thcie ;:,arim: IC'.I "' i:h th tir C'.,!;-:'CC\I 
pu.L.-ne-:::-1 nluc, 

No tt / - The proc:-:Jurt for senins. scttinc and rcad inc, and roj inc ~r,inetcr value, for ;,arvnctcri not con11 i11 :-::l ' n Rec~ r.::n rn • 
du10n X.J [.il i.J ror /unhrr Sludy . · . 

Nolt 2 - The corrc:ponè i,i& par~m,ur illd11;:11iot1 PAD meua,: tnrurnittcd 10 11\e packe\ -r:1odc OTE .... ~.ta th e ;ir>:TS<:CT ri cld 
u codca with au~·, ,s (or fu.u:icr uudy. 

3..2 Proaduru for in,irir:g tht PA.D 10 dtar 

3.2.l The invitation 10 cftar PAD mc:ss:ige is uscd to rc:qu~t the PAD to cleu the: vin uJI c:il l. aftcr trJns~ iss i::,n 
to the start•stop mode OTE of ail prc:viously transmittcd data. 

Nort - The cltar indi,arion p~ckct, which is trans!'Tlitted by the PAO aftcr édi v:ry or th~ last ch:irac:~r te 
the start-stop mode OTE, will have a clc::iring c:iusc field 1CI to D TE dcarin:. 

3..3 /nttrf'lJpt and düca,d proaduru 

J.J.I If r,ar2meter 7 is set to :!I. the: PAO will tr:insmit :tri in1rrri,r1 racket with J I! bits or the in:crrl.';,t us~r é.1 ! J 

field s:t te O followcd by an i11di,:z1ivn of brtak PAD mcsiJç:e te indic:llc th:11 th e P.._O, .:1 1r.e rq ·J e,1 : 1 1!, e 

st:in-stop mec, DTC:, is disclrdir.i; :hc user scqucnc:s rcceind . The PA D mc11agc . .., ,1 1 .: n nt, ,n J n in::!i : J:i '.l n ,n 1ti 
par.amctcr (jcld th:it pu3mctcr 8 \sec Rccommcr.dlt10n X. J !~Il hn be::-i set to 1 (c :1c ud ~u•; u t '. 

F:ucicl~ VIII.:: - Rrc . :X .~? 
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j.J~ 0efo re re~ umin; d:it ;i rr:rnsr:i :s.;ion 10 1he PA D. the r~ponsc lO 1re ,nrf, r ~ rior, n( h, r- ~k PA D rneH ~ .e lhlli 
be l ut or Jtt u11d rwd Prl D me:.sJ g,:, ind ic.:i1 1ng th;it p:i ~:ime:er S ihoulJ be se : l v •) ·.,o, mn/ ~·o :a d eli ••·')·,. · 

P:-ior to se:1è...iog t!:lis ?AD ir.ess~e • an:r ::.n-?r::> g:-e s s c c rml e:e ::.,e.cket 
bei.:lg ::-a.ns=ii:teè. to :ne PAD :nust be :e:-::ù::is.ted {vit h a pac ke t ~h at -A~ : e 
by t!:ie ?AD ) b e.ccordaoce ·.ri:::i Y.25 procedures . 

3~ ~·J e r.: 
~: se~ -: 

.3.J..1 If l P . .\D rccc:ives an incl:"r,11ion of hrtaJ.: PAD mc:siage which conr:i ins :1 p:ir:imcrer fielu :u delc ri;;d i:i 
~ J.J.I abo,e . il "- Ïll rcsp::ind !:l::,- tr::insrnittini l ur PAD meu,q;e as dcscribed in~ i.J .2 :i.bo\'e and will 1r:in 1rr.1 t J 

brt:ik si~nal lC' the stln·itop mode DT[. If a PAD rec:iv~ :in indication of brralc P, I D mes!' :i.~ c: whi::~ d oc1 net 
cont ;1i11 :i ;i~,r:i~eter (idd . il ~-ill :iut r~pond 10 the pacl.:.ct mode OTE or PAO but il will 1ra:i smi1 a cr t ak si~nl l 
te, the st..ln -.cop mode OTE. 

J.J..~ Wr,en the PAO rr:insmi t;; :in ii11tm1p1 p:id.et :i.rter the rcce ipt from the sun-stop mode OTE c r rn inw r Jpr 
PAD conrm=11cf si;n:.il or.- hrtak si~n:il. whcn par.imctcr 7 is $Cl to (. the in tcrrupt use r dJta ~: Id _is cod: j ,n 
bits S to 1 3S ooo.;ooo 1. 

3.J.5 lf the PAO rccc: ive~ an i :1um1,ot packc! it will confirm it in acc::i rd:ince with R:com rn cn: :iti on X.: 5 
pro..::d:H~ . The PAD wdl net tr::ir,)mit the conte r. es of the interrupl user c! ::ita ti d d to th : 1tJn-;1cp .;-,: d : DT !: . 
The l"AD 1,ill i~norc the v::iluc:s o t' the intc:rru r : use r d;;tJ :ïdd. Ir is for fu rth c:r s1ucy wheth cr tr.c: c: :1 11; 3 o r 1~1i; 

field f i,,n in ~ j..3.4 abo,c c:iusc:s :i d irf:rent rcsponse. 

3A Procc:lurr: fur rcurs 

1:ie ;,roc:dur:s d.:fi:i cJ in R.ccommcnd:it ion X.25 are usc:d. Tne c!Tc:ct of th e rcscttin~ ;:,r:c : ::b re 0 .1 the 
v:ilue of PAL) ;,ar:im :ter ~ is t.J rc:~e, its value to 0 /11orma/ éarJ clclil-ay). The curr c: nt vJ lu~ c f ?.I l :t~:, P.-\ O 
p:ir.unetcrs arc not a ff.:cted. 

J...S Error hr.n:ili11fl ,"'oci:d:ues hy tlie PAD 

3.5.1 !f 1!1e PAO rccc i"C5 ;i ur. reaJ or u: end r.:a:f PA D ni~ ; Jgc con 1J101:i; :!:1 in ·: a lid , :'c r~n :: :o d P .l . ;:) 

p:ir;i me ter, :he ;:, :.:r::mc1:r fic: :d ·.vit;-. in :hc: parumc :-:r indic::11 c; 11 P;{D mess;ig : tr:ir.~:;:iHd b~ th e P..:...O ·~·il! : :;., :: ,:-: 
a:i ir.c ic;nion of 1!:at :·:icr. The: r.: , r.:i inin; ,·al id rc r:r: :1,~ :o ?AC par:i.rnc::ers ôlre r,ro-::ssd b:,- :!":: PAD. 

Poss ible rc:isons t'or ln :n,·:1 l; d J -;cess :o :.i rAD p:iramcter arc : 

1) the i,ar~er refertnce 
hu. not be-en 1ir;leocnt~ 1n tP'III ,J.D 

b) the fl&ra=Mter n1ue 
tlls n.ot bttn 1• ole,aentt'd 1n tht PA!J or c1 Mot be 11ten,j 

froa the OJrrent sett1n9 

c) 1hc paramctcr i, a rcad-only one: (ut and ur and uad l'A D me1ng:s only): 

d) 1he paramctcr follows an inva li d p2ramc ic:r scparator (se~} J .. U .4 bcJo.,.). 



3.5.: The P-\O .. -dl 1r~ns;:,1t :in rrror PA D "1Cs~agc :cnt:i i:,; n; :~c :nc~s.lgc code c: an 1n·, :i !id ,0 A D :11:s , J~: 

rcc: :vcd ..ir..:;er the follc w,:i g c0nd i1ion5 : 

a) 111h: P,\!) rcc:,ves :.n :.:nrcc:o~niz:ible r.iess:is: ccde : 

b) if lhc par:rnc:e~ field followini; ~ rccogn iz:iblc mcss:ige code is incorr:c: or inccm pa11è:, '. e ·., it!i :h ~ 

rnc~sa~: code: 

c:) if the p:iramcte~ field following l rcc:ogniz:ib!e r.ic~sag: code has 1n invll1d fonnlL 

J .S.J The PAO will 1r:insni i1 :in trror P.{ D messJ;:: if a PA D :n~s.:i.:~ont:ini:ig !css t!un ! bii.s is rc:: iv cd . 

J .S . .1 If th -: P,\-:) rcc:,vcs ~:, rrr:Jr P.• D rr.:ss:-.;1e it ·., ;i: nùt r:spond with a P.• D messJg: of :i :,:, 1~ ;:: ~ 

Su:ise~u~:11 -~~: :C' '", is :c-~ i"ur•.hcr 11 ·.,.;~. 

3.6 Pro ccdu re3 for invttin~ the PAD to re3elc c t the called on: 
The Rcsclect1on PAO mc~sage 13 uscd bf a packct-mode DTE te request the PA O 
to clear the v1rtual call, after tran~mls ~lon to the start-stop code DTE of 
all previou!;ly transmltted daLa, and t.hcn t o· re-establ1s h a call l.'1th anothcr 
sclected packct-ciode OTE. The format of the Reselection PAD me3sage 
1s g1vcn by figure 6/X . 29. 
It contain3 a Selectlon PA D cor:u:iand, as dcf1 n ed in Reco:urnc:.d ation X.2 ~, 
includ1ng the addre~~ of anothcr DTE, po3slbly rollowed by user data or 
pass~ord, preceeded by the character D or P. 

The prcsen.::c of a fac1lity field 1s left fo:- further stud r . 
When the ?AD receives the Rcselection P~D message, the PA D: 
- clears tt1e v1rtual call establishcd llith the first packet--r.:ode DTE; 
- sends to1.,1ards the start.-.:ito;:> mode OTE: a "Redirection in progress" 

PAO 3ervicc signal; 
- enters the PAD Service Signal state . 

Th e "Re:selectton in progress" PAD ser v ice s1 0 nal contains a copy of the 
sclection PA D cor:imand containcd in t h!! parac::Jctcr field or the Rcselecti()(l 
?AD me:1sage . 
The user data being transmi t.ted or n o t 1-:hether they are prcceeded by D or P. 

- sends a Cal l Request packet destinat ~d to : he pa-::ket --r.i ode DTE the adjress 
of 1.,1hich 1s contained in th~ recei vcj Re~election PAD c;es:iage. T:11s c.all 
Request packet. may contain a U:.er C'ata field con!listing or the u~er D.:it2 
or Passl.'ord eventually conta1ncd in the received Invitation to Clear 
PAD r.ies:1age. 

When the correspondlng virtual call has becn successfully es:ablishcj ty th~ PAD 
the PAO 1nd1cates 1ts establis~~ent to the start-:1top mode OTE by the ~can of a 
C.Onnectec PAd service signal. 

l.'hen the PA D has not been able to e:i t abll!!h the corresponding ·,irtual call, 
the PAO sends to the start-stop r:iode DTE a Cle.r indicativn PAC servi.ce !11g nal . 

Form:ats 

4. 1 /n1roducrio11 

Bits .,r 1n octet :'Ire nunit-cred ~ to 1 whcrc ~i: 1 i: the low order liit and j5 tr:in,mitte::! fin i. C::::s :r ,~: 
c:ill user ~~IJ . of u;cr ,equenc:), of P.- f D nies.a;;~ :ir.J of intcrn: r, 1 u~c:r dJIJ :ire c: ::'.~ ~c: u: ive !y numt:.crc :: 1::i:1 i1 s 

from I and Jrc: tr;.nsm iucd i11 thi1 l)r,k:. 
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4..': C.JI/ u;er da ta format (see Fi6ure 1/X..':9 ) 

8 6 :z 

0 0 0 0 0 0 0 

:z 0 0 0 0 0 0 0 

J 0 0 0 0 0 0 0 

; 4 0 u 0 0 0 0 0 0 
0 

N 

4 ~ N <: 16oct1U 

F1CURE l / X..:9 

eau uu daa Otfd ronn11 

4.1. l Pro 1ocol idenujîa fo rmai 

The protocol ide:uir1cr fic!d stJnd:ird1z:d b :,, CC !TT cons iHs of four octets . 

T.1e fi n : o: :: : is .: od cd as fol lo ws : 

bits 3 ané 7 - CO for CC ITT use 

01 for nat ion.li use 

• 10 rese r,:ed for inter;i:iticnal user bodies 

• 11 for OTE- DTE use 

, 
0 

0 

0 

? ro t ,x:;l 
.Ctn td ,er 
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When bit,.S 8 and 7 ue cqual to 00. b its 6 to 1 are quai te 000001 fer ind icJ tin g .OA D m::sag~ :: lati~ ; to 
the packu as;embly/di.Jasumbl_v f:icili ty for the sta:-t -st op mo de DTE. Othcr :cd :r.g oi b it s é :o 1 :s re~::-, d ::.r 
furure slJnda rd i;:.1 tion by the CCITT. The use of oc: ct.5 2, 3 ;ind 4 is r~en·cd and ai l bi ts arc s: t to ::: . Cc:: •.s : . J 
and 4 :ire rescrvcd :is a fut ure me ch :inism for p ro vidin g the c:i lled PAD or pa d :ct mod e DT::. with dd i:i or.~I 
information pcn inen t 10 the c:il li ng p:in y . 

.-.2.1 Cali data /ormar 

Oeteu of ~he o il d:na fie ld will contain th e use r char:ictcn rece ive d '::,v : h: P ~ D fr:m the ~tJ r.• 11 :: ;: r.icd : 
DTE during the c:ill est abl ishment pr,Jse. The codin g of th csc octe:s is sim da ; t e th.l: c f us:: sq:.: crrc:.s \S e: i ~J 
bclow). The c::i ll dat:i field u lim ited to 11 oc reu (s~ Fîgurc 1 /X.19). 

4.3 Uur uquenct fo rmar 

'4..3 .1 The order or bit tnnsminion from the F'AD is the: umc: ;u the :i rd er :hat b i:.J ar~ rcc~ :.,. cd rrc m tr : 
st:in -stop mode OTE. The order of b it trlnsm is1io n to the Stlrt•stop mode: OTE ,s the sa mc a1 th e o•Ju th a: t:it! 
arc: rc:cc:i v..c:d . 

.-..3.2 No mu imum is specilicd for the lcngth o r a use r s: quence . 

.-.4 Contra/ mt1Jagt format 

.-.4.1 Bits 8, i , 6. S of octet 1 of i user dJ tJ r,cld of complc:e :,ac:lc t 1~ c1 vrn.: :s -... ·11h " - 1 · 1 1~.c ,;), ·: , : 
idtnrifirr firld. used to identify the f;icility, suc h JS P,\.f) . t:i be co n trolle d r , ~ : c: •~t:c : -:~ "·, 1·· :r •-:c' .'. ~-J , ~, ; ' ,;r 

PAD mcssai; ~~ to contro l 1 PAO for l stln -sto;:, mode 01 E ,s 0000. G thcr :, ,l:rp ;t ,r.~ :c· :, r-:>I , J,:: : ,-!cr •·: ~! 1 

arc: rc:servcd for f•.Jture StJnd:irdiution. 

f ,;uc iclt VI 11.: - Rr ~. X.:} 
., .,, , ... 



Note - The poss ib ility o/ e.~tcndi n g the contr e! ide :itili er field is ror (u nh cr,Hudy . 

4.-l.2 , When the co ntro l 1de:11ifier fie ld (se: } ~.-U ibovc) is sc:1 10 0000, bits 4 , 3. ::?. 1 or cct ct I ire c: find i.s " 

message code field . The 111c1wg, ,ode r1cld is uscd 10 ident i fy spec1fic types or P.~ D m enl 5cs, Js givcn in 

Table :?/X.:!9. 

TAB~ :?.0<.19 

TJpc aad cod ini of 0c111 l cl PAD iiio.sacu 

Type 

Bill 

Sa PAO mc.u;i,c . . . . .. . . . . . . . . .......... .. ... . .. . ..... .. . . . . . , .. .. ... . . 

ic-ad PAO moi~.: . . ..... . ......... ... .. ...... . .. . .. . . ..... .... .. ..... . 

Sei ~d rel:! PAO mo~1c ...... . ..... ....... ... ..... . , . .. . . ..... ... .. .. . 

P,ur.:c1cr icd iution PAO mc,s;i,: .. .... . ••... ... .... .. . , . . . .... . ... ••.• . . 

lnviu tion 10 c!u.r PAO mess..c . . . .. . .. . . . . .. . . ... . •••..•.. .. . . . .. . • ...•• . 

lnd ,u tion of trc--k PAO m=aae . . . ....•............•. .• ... .... . . .••••.• • 

E."Tcr PA.D mn.u1c .. .......... . ....... . . . .. . .•... • . ... •... .• .. .. • ••• • .. 

Nort - The ;,o11ib ili1 y o( ute:iC: ina the mcsaic code field is ror ['.l r~er 1:-udy • 

' 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

.l.4J A li PAD messages co ns ist of 1 con1rol idrn tifi cr fie !d (b its 3, 7, 6, S oi oec:t I e; ~I te •JCC:0) ~nd a 
mcuage cod: (biu 4 , 3, :!, t or 0::tCI 1). 

Ser, rtad, ur and rcad and paramcru indication PAD message, cons is: of oc:et I whic~ ma y t e (cll.::i-.:. : ~ 
by one or more par2metcr fiel ds. Each ;,aramc1er fic!d ccns i~u of a p :Hamc: : :~ re fc re:i c: o:: e1 and a ;: 2~J -:, ::: r 
value oct et. 

The paramc: ter va lue: ocic:s of the rtad PAD o~ag~ contain the value O. 

The: crror PAD mess::i;e cons ists or oc:c:t 1 a:id o ne or two octcu givi ng th e reas on fer L'i -= e~ cr. 

The indic:11io11 of break PAD meuage cons im ~r oc:e1 1 which may t: e fotl o ·..,.ed by a r1r.1 m e:cr fi:Jd_ Tb : 
pa.nmctcr (icld, if prcscnt. cons isis or a paramcter refc re;ice octet followed by a i;-:1rame1er val u : ,:ç-: :L 

The in Yi/a rion ro clear PA D mc-ssai;c consi.su cr oc~et I only. 

4.,.4 The 1r1uimum lcngth or PAO cne~agc i.s for further st-.Jdy. 

4.,..s Paramtttr /itfd for ur. rtad, ur and rtad. and parame rtr indication PA!J r.u11agu (se e Fii; u r! :: / X .~9) 

The p:iramctcr field of these PA D mc-sugt3 , ... -hm present, will co ris ist or succcs :i, c p.:i '."t s cf r: ' :r=:- :: 
(ields and value fields.. E:ich one of these fields will ~ one cctet Ion,. 

,.•J.I A rcfcrcncc field cons isu or a paramcter refere ncc , idcntificd :u a dc:i rn a! numbn in Rcc :; r,ir;, : :i :Jl 

tion X.J (41, and is binJry coded in bits 7 10 !, where bit I is the low ord cr tit. Rdc r::i: : n e!ds :i: : j 1c 1 b: 
ordc~cd by incrcas in& puamcter rcfcrcnce numbcn. 

, . .aJ.2 ln l'AD mess:gcs rccc:ived by the PAD , bit~ of e:ich rcrc:rcncc r-, 1.'. .. -il t t- e iF-:rd . h ,· ~·::,,r: i .· 
i11dica1io11 l'A.D mcsu~cs, b it 8 or cach rcfc:rcncc field set to t will ind io :e a 'l in n !: ,J J ~c n : 10 ::·: :r:": : : : ·J 
panmctcr u dcscribcd in J ) . .S _ :ibove. 

,, .. 
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Par1me1er 
fields 
ls«e Note 2) 

Oc111 · 1 

2 

.l 

a 6 5 ' .l 

1 

. 
0 0 0 0 Meauç• c:>".ll 

P1rame1er reference 

Parameter value Ise• Note 1 l 

P111me11r refuenc:a 

P1r1ni11er v1 1u• lsea Note 11 

Musage code : CO 10 Set 
01C::l - fiud 
0110 - Set and re~ 
0000 - Par.miter indication 

Nort/ 

/VOit 1 - Pa.nmctcr field nce<i n:ll lx p,e1cnt (s~ Tiblc l/X~9) . 

F1GUR.E VX.19 

Sc-1, nad, set and rud, 1nd p1:,mc1rr indicallon PAD m•=l• rorm 21 

Da t1 !ie !d 
of 
d3U ca c keu 
-.. ,tn G • 1 

fuciclc VIII..! - Rrc. X . .:9 

119 

.!27 



-1.-1.5.J A par:ime:er va lue field cons 1s1 s of .1 value of the pJr:ime1e~ r:fcrenc:, iden1 i:-;cd 1s l de :i:;iJI 1u::;~ e; 1:-: 
Rc:or.-.rr.ené.11 ion X .:, (~I. and is ~inary coded in biu 3 10 1. wher: b1: 1 is t!-1c low or<:e: t-iL VJlu: 1ïcl.:s i, ,r~.: 
PAD tr.essages arc ccdec .u JII bin:iry Os. ln ur and ut and rrad ?AD :nessa&:s, tt.c y u,ill indio1e ::-:e r::::J:~1:-: 
Y2lucs of para~c:en. In F:::ramtta i n dicar,011 P.• D mcHa 6es, thc y w1II indicJtc the cunr.:,t val-Jn :,f :>-'-.D 
;:>Hlr.:ctcrs . 1i1:r :nnè i;~ê:::·Jn if ;iny. If bit ô (errer bit) i~ set :o I in 1he crc::ding oc1 c1 ( l . c ·, t,h(· r,;ir ,irJc ' " 1· 
r~·:er c:,ce r':clc! tlw p.-i ra::i e ter value field 1J1ll ind lcatc the re a:,on f or t li e err o r, 

as given in Table 3/X .2S. · 

Tnc ccde l l l l l l l (deci:nal 1:7) in bits 7 10 1 o( th:: refe~cnc: field wi ll be 1,;scd (Jr the cHe :-:si .:i ,, :.f :his 
field. S;.:ch .:Jding .... -ill i:idi:: :i1e tt"::11 thc~e is a!1other o.::et f::, !low:n g. ne follo-...·1:13 oc:e: i~ c;::dd ... -i:h ::-,: 
;,a:ame:er rcfcrc:icc e t' ?.e::or:imendation X..3 (-11 minus 127. 

Table 3/X.29 

tod, •'~ ôt ftl.~iér ,/4/ Ife- hè ( d /,., C<.. ~~ o-t Err-or-

Para-:ictcr 'l c: lue fi':!ld .Code 

Bits 

E:-:-or !'ype 8 7 6 5 4 3 2 1 

1. lb add 1 tional information 0 0 0 0 0 0 0 0 

2. The ;:,a ra:'l) cter rcference does no~ c xist. 0 0 0 0 0 ~ 0 0 , 
or ha:, not. been ir.>;,lemented in the PAD 

3. The para:neter value 1s invalid or has 0 0 C 0 0 0 1 () 

not been 1::iplernent.cd in the PAD 

~. The paramcter value cannot be altercd 0 0 0 C 0 0 1 1 

fro!'T\ the current setting 

5. The para1u eter 1.s read-only 0 0 0 0 0 1 0 0 

6. The parameter follows an invalid pararneteiO 0 0 0 0 l 0 1 

separator. 

Not.e: The value O i.s mandatory, other val u e:, are optiona l. 

4.4 . .S.4 To pro vi dc for tne cxist:nce o( parametcrs noc s1and2r éiz:d ty CCITT, provü ion :s maée t:i ind:::!l : ci.ic 
th~e paramctcn :1re to be ut, ut and rtad or rrad in appropriatt PA.D mc:ssage,.. 

To indicate the scpar:uion b<cwccn puamercn listd in RccommcndJtion X .) t~I 2nd Jn y o:'ic·s i~Tle· 
mented nat ionally or only locally, the parJmcter rc(crrn -: : field in the appropriJ te PA :J ..-ics i J; ~, ii i: t 10 

00000000 and the parJmeter value field is also set to 0000()(-')•3. 

li is for funher study whcther or not this mcchanism 15 1 lso u,:d in ;aramtttr ,.-i c;'ic:c ric n PA [: '71 o • J 5 ~i to 
distinguish na ti o11:il or loc:il par1me1:rs and their valuu. 

Hott - lt is recommcnded that p:ickt:t mode DT !: s •.•s e or.l y the p;irametc : 1 d:tined 1n P ~= :...,,:i!r . .:'~ 
tion X..3 (4] whcn communic:it ini; wi1h a PAD in a difTcrcnt =ountry or nct...,orlc . 

12C 



~ . .: .6 Pararnetrr Jieid for trro r P-1 D fTlt' ! lagtJ { ~c e Fi ~ur~ 3/ X . .:9) 

! 2 
u 
0 

J 

8 , 6 5 • J 

0 0 0 0 

1 
0 1 

E[ror ly~ /su Tibia '/IX.29) 

lnv1 1id m1u .. 1c;i, c ode !stt Notcl 

Nott - Doa oct occur fer cnor 1~ CXXXXXXXl. 

FlG L' P-E )/X~9 

Enor PAO airu:a1r lormat 

J 

0 

4.4.6.1 Octet 2 of the uror PA.D message will be cc ded as shown in TablQ 'l; X.2 9. 

TADLf 1//X.19 
' 

1 1 

c~ Mcinins 
Biu 1 1 6 

1 1 

~ ~c-::ivcd PAD me-su,: ;:;n t.i; ncd le, ; t r. 1:i c; i ~t 
b ,11 0 0 0 

b 

1 

Unre;::p i1:-:l m<"ln&c co~: 10 rc-;:i•~ PAO 
mc.u, ; c 0 0 0 

C Parimc::r field fcrr.iu o( re-::ivcd PAD mctll!t 
w:u inc orre-:1 c r 1r. : 0 m;,a11è lt w111\ mo1,,c ~ 0 IJ 0 

d R~: iv~ PAD m c11a 1-:..; id not con ta.in u 1 in tcinl 
n u m b cr of oct eu 0 0 0 

' 

COGin c 

s_ ' ' 
C 0 0 

0 0 0 

0 ') 0 

0 0 0 

0111 ti1 1à 
ol C~:I ç a : k t tJ 
,,. i t h Q • 1 

1 l 

0 0 

0 l 

1 0 

1 1 

121 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

i 

1 

4.4 .6.2 ln CJ..S es b , c and d in Tab le4 I X.29, o ~ ::t:) of a n crror PAD me s.s ag ~ wi!I c ::: n t:!. in 1be m e,: Jg : : ::: -:: : of th: 
r~eived PAD message. 

4 .4.7 Paramctcr field for in dication of break PA D mt:J.J a gts ($CC Figure 4/ X . .:9) 

8 7 15 5 4 J 2 

0 0 0 0 
1 

0 0 

• 
u 2 Pe.r1m.t" relcrenc1 
0 

J F' .. .,;,, • ter valve 

flGU RE 4/X .:9 

lndk-o !!o n for bruk l'.-.n mnuic fo nr • ! 

2:?S Flscirl~ VII 1.: - Rte. X.29 

C, :a f1t !d 
o t C,i1 :::., : ,t ~1 
..,._. t "' a - 1 



4.J .7.1 \l. ï1 e:i :rJnsm1 11d ~~- l~e ;, :ide : mode DT:: . t"•i F'AD m~S:JiC may c:ther cont;l 1n no ;:,1r.111e :c: :ic !~. J r 
contJ in l plr:i mctcr field a.s docflbcd in j J . .i .;..:: bclc w. 

4.-l .i.,:: \\'hcn tr:insm,ucd b~ the P.\D. the pHlmcter field will contJi'n two octets '(i .e. one rerer:,.: c fie ld i nd 
v:1lue 1ïeld) and u.·tll be codcJ as follows: the rcfe rencc fidd will be coded 00001000 (inc icJti~; p~Jme:er S) 
the value field .... -ill be coccd 00000001 f_indic.:itan, dccim:il 1). 

-'.4.3 faramttcr fldd for inv11a1,on 10 cltar fAD mes;agt (sec Figure S/X...29) 

8 7 6 5 4 J '2 

Octet 1 0 0 0 0 0 0 0 

flGURE $/ X.29 

la•lt.llo• 10 dttr PAD cnnucc fomul 

This PA D mesHi;e will cont.iin no pu~mctcr field. 

Cite !~ !j 

:f Ca:, :i1:i1 :1 
Min Q • 1 

4.4.9 Re~ele:tton PAD ~e~sage format ·Ti-.c. f, rr-1,d of th,~ Mesça._cf ; 5 tcr {~1r-+ f1e, ç ivd 1 . 

ANNEX A 

(to Rec.omr.ie nda: ion X.19) . 

Ch2r,c1cristics or virtuJI oils :ind Rccommtnd2tion X..1.5 
as rel.lied to the PAO rcprcscnt2ti0n or 

a st:ir1-stop mode OTE to a p:ickct mode DT[ 

A.l Gtntral inrcrfact chcra::ttrisric.s 

A.1.1 The me: h2n i::.1l . cl:,:rica l. func: io r,al >rd ;:-r~:: : urll charlc:crist;c; :., ac'..i v:i. :e, :n~intJin J c.::l ~:~c: : .. a:= 
the phy1iol link bctween the DTë and the DCE will be in iccordancc "'i t~ the phys i:JI Ie ee\ ;:~c~:::ur=; =-i 
Recommendation X.1.S. 

A.l.1 The linl:: .cc:ss ;,rcc:dure for d!tJ. intc rc hJ c. g~ J-:-ross 1he linl;, be t·.,.. e:n the OTE arid OCE ,,.., ,1 be .. 
ac:orcfan~ wüh the link lcvcl proccdurcs of Rec om:n e~.dJt ion X.:?5 . 

A.1J The packct form:it and contrai procdures for 1)1: ex~hang: of pack=·..l rcr. '.J 1n1ng •:ar ,tr:,I inf:i :r.:.!: ;cr. an•~ 
115er c!at.i be twecn the OTE rnd the DCE will be in J::ordancc with the p2clr.c1 levcl procec:J1~1 oi Rec::r:im::id .:: · 
tian X.15. 

A.1 !ntt,fac, pro<:tduu1 for virtual coll control 

A.il lncomin; calls are indicJted to the packet r::i~e C'TE 1.l speci{ied in Re:ommc:id:iticn X..:5 . ':.2 !! r::·~( ::s 
are indie.1tcd by the packet mode OTE as 1p~ifi d in f',e: ommcnd.ition X.~5. An:,- us~ cr é'F:icna: L' s:: fJ: :! it :=s 
aH indic:Jted in 2ccoré:1r.ce with § 7 of Rccommenci1tion X..:?5. 

A.1-J The ddault throughpul classes used by the f'AD are dctcrmincd b)' :he data ~at:~ of tr. e sLa:-t · !!:lp '":l c d: 

DTE (whcrc exact correspondencc is net obtaintd. the not highcr throughfut cl:1u is used ). 

A.1.J The PAO and the plclcet mode OTE will uv. the clearing procedurcs specir1ed in n .l . l.7, 4. 1.3 a~d J.: : 
of Rccommend.ition X..:?S . 

A.J /nttr/act proetdu,r:s for data rran1/cr 

AJ.l Data tr.lnsftr on a vinu.il Clll c:in only tù~ p'lr: in the dora rran:s/ r• '1~t~ ~nd ·.d'.r, r:.: ,- C " :r·! ::--:-- •:~ 
(~e f 4 .4 of RccommendJtion X.~.S). The prr.e il tr~c for the tr:in, C:• or inrerrvpr p:i::is p:: l ~_; c( 

R~ommcndation X . .2.5). 

Fuc i~ •. YI! 1 ~- - Rcc. X.:9 
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A.J. ::: /n1crn1r1 p:idcl5 tr ansr.i iucd :>y the pad:et mec; : CT=: will be con1ïrmd ',;- :he P-'.0 1cl lowins th e 
procedures in Recor.imend:ltlcn X.~ . 

~.J : The rcsct proccdure may be \.:sed by the paclt:: mode CTE or the PAO. to rc-initi:il:.ze t~ c vi rrJa l ,::ill ln~ 
will conform 10 the proccdures desc:riocd in } .: . .s .J of Re commendation X.~5. 

~ . .s A reset of :he virtual c:ill originated by the pac:l::et mode OTE or due to nctworlc congest ion m:iy be 
indic:lled by the P.4-0 to the Sllrt-stop mode OTE. 

A.J.S A rcset proc:ed ure initiatd by the PAO ma:,- be due either to: 

a) the rcc: ;pt at the PAD of a rcquest 10 rcs: t fr orn the non-packct mode DTE. T:.: rcsct: in g -: :i u~e 
eon:aincd in the rtul indica11on paclte: wlll be DT E rcstt: or 

b) a PAD or networlc failure. 

A.J .6 If bit 7 of oc:ct 1 in the cal/ conncc:td pad;c : rccc ivd by the PAO is O. •he PAO ·.., ill ~c: ·.h: D :: ;: :; ·: ;:-: 
ail 1ransm :1::d dora pack.et s. If bit i of octet I in the cail connecrcd paclce: :ece1 vd by th: P.4\0 :! 1. the P~.;J :s 
pcrmitt:d to use the D bit pro::d :Jre in éara pachts.. 

For catis rece iv ed by the PAC with bit 7 of octe t \ in the incom1ng cal f ;:,ack:t se: :0 O. :.,he PAD -.,,, !l: : :1 
bit 7 of octet I in the cal/ accr:pied p.clcet to O and will set the D bit in transmiud d= 1= pad:e é.. 10 O. 

P:nc!ing fun he r stud:, . and in the absence of '::iila:cral agre:ment be:wce:i Admin ist:11 ic r.s (:.J~cd in 
conjunc:1on with the D bit mcdifîcat io n facility), the fcllo ·.., ing applie-s : 

1( th: incôm1ng r:a/1 ;,:icket rece iv ed by the PAO hls b it 7 of octet\ s:t '.o 1. :I.e ? . .\D ;:-,a;, set ti i "'.' :r 
octe t I of the cati ac:tpitd packe t 10 1 and. if so. m:i :, use th : D bit proc:edurc in da1.:. ;:ackets. 

Calls or:g inatd by the PAO ·.vill set bit 7 cf cc::t \ in ca/1 rcqucsz pad:: : :s t :; ') _ n-.: :al::d D:~ c:i~ 
indicate :f i: rquires the support oi tl·,e D bit pr~c:dur: b:, srning bit 7 of oce! 1 c: f cc il o~:t; rd p ac~ e:.s 1::, 1. 

PAO proc:dures 1ssoc::i:ed 1\ith the Dc! iY ~,)' Co:1:; r::1a 1ion (D) bit (se: ~ .l . .3 .] of R: :crr.:-:.: ~.~: ti-::-: X.:~ ) 
are for furthe~ uud:,- in par :icu l:i , i_n conjunct ion ·.v ith the funher s,ud:,- on no:1- paclc:: r.ic~e OTE et~.:~ t ~11:-: 

start -stop. 

A.4 Vinual ca/1 characrtrisrlcs 

A.4.1 /?.tJttting 

A.4 . 1.1 Therc rnay be a \oss of data c:ha:1~:rs in any c..n: cf r:set, :u stated in R: : ommcnca ti :rn X.~~- ChJr ~c:: :s 
generated by either of the OTE.s pnor to the rtur indi~ tion or confirmation "'dl not be dc !ive,d :o :~e :, :h: r 
OTE. after the rcur indic:ition or confirmation. 

A.4.2 lnttrrvpt rransjtr 

A.4.2.1 An i111trnipl pacxet is alwJys delivercd at cr l:cfcr~ the point in the d:1:a p:1cl:et llrCJ :ii 2: wh i :~ :i . ..,, i s 

1eneratc.-d. 

A.~.J Calf cfranng 

Data tr:insm ittcd immediatcly be fore a clrar re qu tJI pJclcct is sent ma y 1:-e ovcnl°l::'1 "i·~:r. :~.e :--~ :-.- r-,1: ': ) 

1hc cltar rtq,u.ft paelcct and sub~cqucntly be dcst:o ~cd. 

2JO Fncicl~ \'111.: - Rre. X.19 
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f:uc:iclc Ylll.2, Rec. X.2. 

(J) CCITT Rccommendation Calf progrru Jignals in public da1a 11t1w.·o:b, Vol. Vlll, Fascicle V!!l.J. 

Re1:. X.96. 

(.;J CCITT R::omr:iendation Packtr asumbly/di.sa.Jumb/y facili1y {PAD) in a pvblic dnra ntrwork.. Vol. 'Ill!, 
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