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4. PROTOCOLEH.D.L.C

High-Level Data Link Control

4.1. Normes et réalisations .
standards OSl 3309 et 4335

recommandations CCITT X252 (LAPB)
CCITT 1440 (LAPD)

standards ECMA 40,49,60,61et71

protocoles IBM SDLC

4.2 Service physique requis .

service normal avec :
circuit de données synchrone
duplex

Le coupleur doit, en outre, assurer "l'insertion automatique de zéros' (voir ci-dessous)
et, 9 possible, la détection derreurs par code cyclique avec le polyndme CCITT utilisant une
intidistiona"1".

4.3. Service fourni

4.3.1. Caractéristiques principales

* Transmisson de chaines de bits
detaille quelconque
bidirectionndlle smultanée
---> Transparence

* Correction d'erreurs par
détection par code cyclique
et répétition destrames.

YaYaYaYaYaYaYaYaYVaYaYa Yoo Y0V Ya Y0V Y0 Yoo Y0V Yo YVaYaYaYaYa Y0V Yo YVaYaYa Va0 YaYaYa V2 VoY

Téléinformatique : Bases technique pour les réseaux tome 1



Service Liaison de données : HDLC - 172
Y1YaYaY1YaYoYaYaYaY0YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaY0YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥Y0YaYaYaYaYa

* Contrdle de flux avec anticipation.
* Liasons point a point
symétrique
ou dissymérique

ou multipoint dissymétrique

4.3.2. Versions - Sous-ensembles

Le protocole comporte deux modes de fonctionnement et pour chague mode un
certain nombre d'options .

4.3.2.1. Modedissymétrique:
Systeme primaire/ secondaire
La gation primaire est initiatrice de connexion et de déconnexion.
Elle organise le trandert de
données de la ( des) station(s) secondaire(s) par un
mécanisme dinvitation aémettre (Polling ; bit P/F)
Deux modes de fonctionnement :
- Norma exemple: SDLC
- Autonome:
laliaison et en pratique symétrisée mais la gation primaire peut redevenir maitre.
4.3.2.2 Mode symétrique
Systeme équilibré (point & point seulement)

Chague dation peut demander une connexion ou une déconnexion. La fonction
primaire est assurée par la source de données et la fonction secondaire par le collecteur.

exemple : LAPB (HDLC symétrique options 2 et 8)
4.4. Structures de données
L 'unité de données de protocole (PDU) est appelée TRAME
Elle a une structure unique comportant 6 champs, le 4éme champ dinformation,

étant optionnd ; ceci donne 2 formats :
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A sanschamp dinformation
B avec champ dinformation.

4.4.1 Structure de trame

F A C Information (optionnel) FCS | F
* F: fanion douverture 1 octet codé 7EH
* A adresse 1 ou 2 octet
* C: commande 1 octet
2 octets en mode étendu
*FCS:  Séquence de contrdle de trame 2 octets
* F: fanion defermeture 1 octet code 7EH

Lefanion de fin peut servir de fanion de début pour latrame suivante .

4.4.2 Remplissage entre trames

Il est rédisé par desfanions
ou des ségquences de bits constituées d'un 'O’ suivi d'au moins sept "1

Des octets doivent toujours ére émis. Ce sera habituelement des fanions (codés

7EH)
On pourra auss trouver des champs "idle€" (remplissage) codés 7FFF sur 16 bits.
Ce type de champ permet de reconnaitre un début de trame des que |'on rencontre un fanion.

4.4.3. Types de trames

Le type de chague trame est précisé dans le bit O (poids faible) ou les bits 0,1 du
champ de commande.

Les trames émises par la sation ou la fonction primaire sont dites ‘tommandes’.
Les trames émises par la station (fonction) secondaire vers la station (fonction) primaire sont dites
" réponses’.

On digtingue trois types de trames :
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_ 765 4 321 O
Information (I ): N(R) PF| N(S 0

Ces trames transportent les données utilisateur

4 32 10

Supervision séquencée (S):

N(R) PF| Type | 0 1
Ces trames sont utilisées pour le contrfle de flux et la répéition des trames
dinformation manquantes

7 5 4 32

6
M PFE| M

1 0
Supervision non-séquencee (U ): 11

Ces trames assurent les fonctions de connexion, déconnexion, réinitidisation, test,
etc.

4.5. Délimitation de trame. Transparence en code

Les trames débutent et se terminent par un Fanion. Le champ d'adresse, début de
trame, ext le premier champ qui suit le fanion douverture. La séquence de contréle de trame
(FCS) et congtituée des 16 bits qui précédent le fanion de fermeture. Le champ dinformation est
le champ de taille variable entre champ de commande et FCS.

L'octet "01111110" ne doit donc pas se trouver dans une trame, sinon elle est prise
comme fanion de fermeture. Ceci et rédise par le mécanisme dinsartion automatique de '0' dans
le coupleur de communication .

Sommairement , al'émisson comme a la réception, on dispose d'un compteur remis
a'0' chaque fois que I'on rencontre ou que I'on place un '0" dans la chaine de bits condtituant la
trame et incrémenté sur chague ‘1.

A I'émisson ce compteur insere un ‘0" lorsguil atteint lavaeur 5. A la réception s
un 'O suit cing '1' il et extrait . S onasx '1' il y aprésomption de fanion contrélée par le test du
bit suivant. Sil est encorea'l’ on aune trame "avortée” .
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exemple:

aémettre: 01110011111 11011111 00... fanion

compteur : 01230012345012012345000 01234560

transmis : 01110011111011011111000..... 01111110

recu : 01110011111 11011111 00.... fanion

En généd, s I'utilisateur cesse de fournir des données au coupleur celui-ci place le
FCS (cdculé au fil de l'eau) en fin de trame puis le fanion de fermeture. Le mécanisme
davortement permet de faire ignorer une trame lorsgue cette fin est non-voulue (I'utilisateur ne
fournit pas assez vite les données).

4.6. FONCTIONS

4.6.1. Transfert d'information

Pour les données normales, il et assuré par le champ dinformation des trames de
type |. En émission,ce champ est fourni par la couche supérieure dans une requéte de données.
En réception, il est tranamis a la couche supérieure dans une indication de données. Ces trames
sont séauencées. On peut auss utiliser, option n° 4, lestrames Ul non séquenceées.

Les mécanismes de correction d'erreurs, de contréle de flux, dinvitation a émettre,
efc. seront &udiés plusloin.

4.6.2. Adressage

L'adrese tranamise est cdle de la station ou de la fonction secondaire en mode
équilibré.

Ceci permet, en multipoint, de desgner la dtaion secondaire destinataire ou
émettrice il 'y aaucune ambigui té sur la station primaire unique et aucun transfert possible entre
stations secondaires.

En mode symétrique, ceci permet davoir deux transferts de données
bidirectionnels. L'option 8 en mode symérique ne garde quun transfert unidirectionne dans
chague sens.

Dans le protocole X25.2 (LAPB) les adresses prennent les valeurs
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A=1eB=3
pour une liaison unique. Les commandes émises par I'ETTD vers le réseau ou les réponses recues
par I'ETTD portent l'adresse B , les trandferts inverses I'adresse A. Pour une multiliaison ces
adresses sont remplacées (adressage étendu) par
D=EO4 &t C=FOy

4.6.3. Sécurité : séquencement,correction des erreurs

Toutes les trames contenant des données utilisateur (trames |) sont séquencées par
un numéro de 0 &7 en mode norma ou de 0 a 127 en mode éendu .

La détection d'erreurs est faite par I'andyse du champ FCS . (Voir chapitre sur ce
Ljet) .

Toutetrameerronéeest ignorée!

Les trames erronées sont donc non-regues. L 'erreur et congtatée lors de la
prochaine trame correcte comme une rupture dans le séquencement . Le mécanisme de
demande de répétition des trames manquantes entre dors en jeu. (voir ci-dessous).

Le mécanisme de "Reet”, générdement utilise (option 2 de HDLC) et explicité au
paragraphe 5.7 ci-dessous.

4.6.4. Connexion - déconnexion - réinitialisation

La connexion peut se fare soit en mode symétrique, soit en mode dissymétrique
norma soit en mode dissymétrique autonome (trames SABM, SNRM, SARM). Dans chague
cas, on peut choisir de travailler en séquencement norma ou éendu (trames SABME, SNRME,
SARME).

Les options ne sont pas négociables, mais définies lors de |'implantation.
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S un mode de connexion ne peut ére accepté, la Saion acceptrice reste
déconnectée en renvoyant un refus de connexion (trame DM) , sinon ele émet une confirmation
(trame UA).
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Dans le mode dissymétrique norma (SNRM), il est souvent utile qu'une gtation
secondaire puisse demander ala station primaire d'éablir une connexion vers le. Ceci permet a
la station primaire de ne pas scruter périodiquement, & un rythme rapproché, des stations qui ne
sont prétes. Pour effectuer cette demande, la dtation secondaire peut émettre une trame
dindication de mode déconnecté (DM).
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I et recommandé de

mettre le bit P/F de la trame SABM et

delatrame UA qui enréaultea”1". Ceci

permet déviter des fonctionnements

eratiques en cas de collison de

connexion.
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La déconnexion
et demandée explicitement
(rame DISC) e doit é&re
acquittée (UA). Une dation
secondaire peut demander a la
dation primaire de déconnecter
par une trame RD (s l'option 1
es implantée) ou par une trame
UA non sollicitée avec le bit PIF
a"1" (voir ci-dessous).

La mise en oeuvre
de [l'option 5 pemet de
rénitidiser la liaison de données
sans se déconnecter. (trames
SIM et RIM).
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4.6.5. Test -
identification des
stations
secondaires

Des
commandes specifiques
permettent de @ tester
l'activité de la liason de
données (option 13 ; trames
TEST). D'autres
commandes permettent
didentifier ,par scrutetion
les dations secondaires
actives (option 1 ; trames
XID).

4.6.6. Contrble de
flux

Le mécanisme de contrdle de flux utilise le ssquencement des trames par les champs
N(S) et N(R) du champ de commande destrames | , RR et RNR. || nécessite auss la gestion de
deux variables d'état sur chaque gtation : V(S) et V(R).
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V(S) : Numéro de la derniere trame
émise.

V(R) : Numéo de la dermniére trame
regue .

N(S) : Numéro de trame émise (trame |
seulement)

NR) : Numéo de trame
attendue(trames |,RR,RNR)

Ces quatre paramétres sont
caculés modulo 8 en séguencement norma et
modulo 128 en séquencement éendu .

Les variables V(S) ou V(R) sont
mises a jour a chague émisson ou réception
d'une nouvelle trame.

N(S) est la copie de V(S) dans
unetramel .

N(R) est la copie de V(R) dans
unetrame |,RR,RNR,REJ ou SREJ.

A limplantation, on définit un
nombre maximd de trames dinformation
émises en anticipation : ouverture de fenétre
W.

- V(9) ,donc N(S), peut seulement
garder savaeur ou éreincrémentéede 1 .

- Une trame ne peut ére émise
que s V(S), donc N(S), reste inférieur a "
dernier N(R) recu™ + W .

- V(R) est incrémentée de 1 a chague
réception d'une nouvelletrame . S le récepteur
manque de ressources (buffers) , il peut ignorer
les nouvelles trames et garder V(R) congtant .

on réaliseainsi un contréle deflux implicite.

Le mécanisme de contrdle de flux
explicite utilise I'envoi dune trame RNR pour
bloguer I'émission de la machine source . Cette
émisson et réautorisée par I'émisson d' une
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trame RR (éventuellement REJ, voir ci-dessous).

4.6.7. Répétition des trames non recues par Rejet

Le mécanisme de base utilise seulement les trames |,RR e RNR pour signader
I'absence d'une trame a travers le champ N(R) que lI'on compare a V(S) en tenant compte de
I'anticipation W possible.

Toutefais, il est préférable dutiliser (option 2) des trames REJ pour signder au plus
tot une rupture de sequence. Quand le récepteur regoit une trame de numéro N(S) incorrect , il
émet une telle trame REJ qui demande ala source la r épétition de toutes les trames émises a
partir de latrame de numéro N(R).

exemple:

N(S) danstramel .2..3..4..5..4..5...6...5..6...7
N(R) danstrame REJ .............. 4........... 5..
s&quencerecue  2.3...%..4...*%..5.6.
rem:* trame| correcte ignorée

Le mécanisme de rget SHectif (option 3) permet de ne répéer que les trames
erronées manquantes. |l y a dors déséquencement , et il n'ext pas possible de transmettre une
nouvelle trame SREJ tant que 'on n'est pas revenu dans le sequencement norma. Ce mécanisme
est donc générdement déconsaillé ; il n'est utilisé que pour des temps de transmisson en boucle
tres longs nécessitant des taux d'anticipation trés éevés, par exemple sur les liaisons par satellite
géodtationnaire.

exemple:

N(S) danstramel ..2...3...4..5..4...6...7...6..
N(R) danstrame SREJ ............. 4........ 6..
sequencerecue  2..3.....5..4.....7...6.
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4.6.8 Invitation & émettre; suspension

Cette fonction n'existe qu'en mode dissymétrique.

Elle ex rédiste a l'ade du bit PIF
dunetrame S(RR) ou |

7 6 5

4

3 2

N(R)

PIF

Type
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La ddion primare invite une
dation
secondaire a émettre en envoyant
une trame avec le bit P (poll) a"1" . Lestrames
suivantesont lebit Pa"0" .

La dation secondaire peut aors
émettre toutes ses trames en ingtance . Elle en
sgnde la fin en émettant une derniére trame
avec le bit F (find) a "1". Elle ne pourra
réémettre qu'a la réception d'une invitation par
unhitPa"1".

La dation primaire peut forcer la
uspenson de la dation secondare en
envoyant une trame avec Pa"1" , dors quele
n'a pas encore recu une trame finde ( F ="1"
). A la réception dune telle trame, la sation
secondaire doit répondre par une trame avec F
= "1" le plus tot possble et cesser de
transmettre.

4.6.9. Pointage de vérification

En mode symétrique ou en mode
dissymétrique dans une phase de reprise une
dation peut demander un contrdle du
Séguencement en émettant une trame S (RR)
avec P a "1". La ddion digante doit dors
répondre immédiatement par une trame S avec
Fa"l" précisant aind savdeur de V(R) par le
champ N(R) .
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4.6.10. Signalisation des défauts

Les erreurs de protocole peuvent ére signaées par une réponse FRMR  (ou
CMDR). Cestrames de type U comportent un champ dinformation sur 20 bits, codé en genéra
sur 3 octets avec les 4 derniers bitsa 0" .

Dans ce champ dinformation sont transmis les données suivantes:

Champreieté | 0 | V(S) | CR | V(R) |w]| X | Y| Z] 0000

Latrame et nommée CMDR lorsque le champ C/R est absent(forcé a0) . (version
ancienne de HDLC).

Les différents champs ont le contenu suivant :
- Champ de commande de la commande rejetée.

- Variable V(S) .

-VaiadbleV(R) .

- Typedetramergetée; C/R ="1" s commande
="0" 9 réponse

- Diagnodtic.

bit W : champ de commande non défini ou non utilisé
bit X : champ dinformation dans une trame de format B
bit Y : champ dinformation trop long

bit Z : erreur sur N(R) regu
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4.7. ANNEXE 1: Liste des trames

4.7.1. Trames de base en mode dissymétrique

Commandes Réponses code: bits 876 43
I I
RR RR N(R) 00
RNR RNR N(R) 01
SNRM 100 00
SARM DM 110 00
DISC 010 00
UA 011 00
FRMR 100 01
4.7.2 Trames de base
en mode symétrique (ex:LAPB)

Commandes Réponses code: bits 876 43

l I (*)
RR RR N(R) 00
RNR RNR N(R) 01
SABM 111 00
DM 110 00
DISC 010 00
UA 011 00
FRMR 100 01

(*) Remarque: LAPB ->  option 8: cette trame est supprimeée

option 2: trame REJ gjoutée

4.7.3 Trames optionnelles

Commandes Réponses code: bits 876 43
REJ REJ N(R) 10
SREJ SREJ N(R) 11

SNRME 110 11
SABME 011 11
SARME 010 11
RD 010 00

SIM RIM 000 01

TEST TEST 111 00
XI1D XID 101 11

Ul Ul 000 00
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4.7.4 Options

* communes aux deux modes

Commandes Réponses
1 gouter XID gouter XID
gouter RD
2 gouter REJ gouter REJ
3 gjouter SREJ gouter SREJ
4 gouter Ul gouter Ul
5  gouter M gouter RIM
7 adressage étendu

* mode dissymérique

Commandes Réponses
8 enlever RR enlever |
9 enlever | enlever RR

10 <guencement &endu  enlever SNRM ou SARM
gouter SNRME ou SARME
13  gouter TEST gouter TEST

* mode symétrique
Commandes Réponses
8 enlever |
9 enlever |

10 séquencement éendu  enlever SABM
gouter SABME
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4.8. Annexe 2: Automates simplifiés

4.8.1. Modes de fonctionnement

Nota : Un incident fait repassé le systéme dans I'éat "sous-tenson” quelquesoit son
état actuel

SXyM désigne une trame de connexion :
- SABM en mode symétrique (Set Asynchronous Baanced Mode)

- SNRM en mode disymétrique normal (Set Norma Remote Mode)
- SARM en mode disymétrique autonome (Set Asynchronous Remote Mode)

Hors tensio

—I / DM : Mode) UA Z
\Déconnecty
DISC
UA
Mode
Opérationng

L es automates suivants décrivent |e fonctionnement du systéme
en mode opérationnd.
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4.8.2. Connexion -Libération

4.8.2.1 Station ou fonction initiatrice

D

CONind

{Déconnexion)
|

Attente
Connexion

> CONenf [ UA }@

[}

A

Sxy
FRMR

—| Erreur <—

FRMR

Ll

exion

LIBrsp

Attente
Déconnexio

ption

> DISC_|— LiBind

—— > non (SxyM ou DISC) |-

4.8.2.2. Station ou fonction acceptrice

D

DISC

LIBind

{Déconnexion)-=
CONreq g
SxyM >
SxyM I
> ua ] conent @

| FRMR < |Erreur<

LIBrea

Exception )— > LIBrea |— DISC

LIBcnf

UA

Attente
Déconnexio

A IER
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4.8.3. Transfert de données : controle de flux, contréle d'erreurs

4.8.3.1. Station ou fonction source

] ‘ RN
Distant

Occupé

Distant

\_

A

REJ REJ

4.8.3.2. Station ou
fonction Collecteur

Séquencement
érroné

Retransmis

4.8.4. Transfert de données en mode disymétriqgue normal (SNRM) :
Scrutation

4.8.4.1. Station primaire

Suspension

P=1
Scrutation

4.8.4.2. Station secondaire

Suspension

Scrutation

{ F=1
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