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COUCHE 3/0SI : SERVICE RESEAU

1. Présentation

La couche 3 du Modée de Ré&érence de I'OSl, couche Réseau, peut fournir
deux typesde service:

* Un sarvice Réseau avec connexion

utli®t sur les résecaux é&endus décrit dans les normes OSl 8348
CCITT X213.

Pour un réseau en commutation de paquets, il est supporté, en particulier, par le

protocole
CCITT X25= OSl 8208
Pour les réseaux en commutation de circuits on utilise X21.
* Un sarvice Réseau sans connexion utilisé sur les réseaux locaux décrit dans les
normes OS| 8473 (ECMA 92)

Les objectifs poursuivis par ces services sont en grande partie ssmblables. Toutefois
I'établissement dune connexion permet d'assurer un qudité de service donnée, éventudlement
négociée, et le contréle des acces.

Lesfonctions dadministration de réseau (voir "Administration de réseau” :
adminigtration de couche et opérations de couche) font auss partie de cette couche. Elle sont
définiesdanslanorme OSl 9542
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2. Service RESEAU avec Connexion

Le service décrit ci-dessous est celui défini par I'avis CCITT X213

2.1 Service fourni

2.1.1 Caractéristiques générales

" Le service réseal assure le transfert transparent de données entre
utilisateurs du service de réseau. Il leur rend invishble la fagon dont les ressources de
communication mises en oeuvre sont utilisées pour rédiser ce trandfert. "

II assure en particulier :

* L 'indépendance par rapport aux supports de transmission sous-jacents (utilisation
de sous-réseaux hétérogenes) en déchargeant I'utilisateur de toute préoccupation autre que la
qualité de service.

* Le trandfert de bout en bout entre utilisateurs du service de réseau en traitant
toutes |es fonction de routage.

* |a trangparence des informations transférées ; les données utilisateurs sont une
suite d'octets.

* Le choix de la qudité de service soit par les paramétres négociés soit par des
parametres pré&tablis.

* L'adressage de I' utilisateur du service de réseau en l'identifiant de maniére non
ambigué.

Pour qu'un utilisateur du service de réseau puisse faire la diginction entre plusieurs
connexions de réseau reliées a un méme point d'acces au service (NSAP), il doit disposer dun
mécanisme local didentification d'extrémité de connexion (NCEP) qui est utilisé par toutes les

primitives d'accés au service. Cette identification locae ne doit pas ére confondue avec les
parameétres d'adr esse utilisés pour la Connexion de r éseau.

2.1.2 Fonctions fournies
Le service de réseau offre les fonctions suivantes :
1) Connexion de réseau.
Plusieurs connexions peuvent exister entre un méme couple dutilisateurs.

2) Négociation dun certaine qudité de sarvice entre deux utilisateurs et le
fournisseur du service de réseaul.

YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa VeV Y0 Yoo YaYVaYa VsV Y0 VoY YaYVaYaYVaYaYaYaYaYaYaYaYVaYaYa

Téléinformatique : Bases techniques pour les réseaux tome 1

Gérard Beuchot - INSA de LYON - Département Informatique - tout droit de reproduction réservé



Services Réseaux 155.
Y0000 YaYaYaYaYaYaYaYaY0YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa

3) Trandfert de données transparent (NSDU). Ces NSDU sont constituées d'un
nombre entier d'octets.

4) Controle de flux entre utilisateurs

5) Rénitidisation pour remettre la connexion dans un éat défini et synchroniser les
activités des deux utilisateurs.

6) Libération inconditionnelle et éventuellement destructive d'une connexion par un
utilisateur ou le fournisseur.

Le service de réseau peut auss fournir de maniére optionndle les deux fonctions
uivantes :

7)  Trandert de données express de talle limitée avec un contréle de flux
indépendant de celui des données normales.

8) Confirmation de la réception des données.

Le service de réseau n'offre qu'une seule classe de service (avec deux fonctions
optionndles).

2.1.3. Modéle du service de réseau

Chaque connexion du service de réseau peut étre représentée par deux files
dattente, de A versB et B vers A, rdliant lesNSAP A et B.

Chague file est de cagpacité limitée, mais cette limite n'est pas nécessairement
fixée ou déterminable.

Les files sont vides avant qu'un utilisateur y a placé un objet de connexion
Elles le deviennent gprés introduction dun objet de libération ou de rénitidisation dans I'une
ddle.
Les objets sont placés dans lesfiles par les utilisateurs du service sous controle
du fournisseur ou par le fournisseur lui-méme. lls sont retirés sous le contrble de I'utilisateur
destinataire.

Dansunefileil et posshblede:

* modifier I'ordre de deux objets S le second est défini comme prioritaire (données
express par exemple)
* supprimer un objet s I'objet suivant est destructif (objet de libération par exemple)
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2.1.4 Qualité du service réseau

La qualité du service de réseau (QOS) se rapporte a des caractéristiques
observées entre ses extrémités. Elle reléve du fournisseur du service. Quand une connexion est
établie, les utilisateurs du service de réseau doivent avoir la méme connaissance et interprétation
delaqualité de service.

La QOS est décrite par des paramétres
* Négociés en phase de connexion
* prédéfinis par une autre méthode

Apres connexion ces parametres ne peuvent étre renégociés.
D'autre part le fournisseur ne peut garantir que ces parametres soient maintenus.
2.1.4.1 Par ametres de per formances

Rapidité :

Déda d'éablissement de connexion de réseau
Débit

Temps de transit

Déda de libération de connexion de réseau

Les paramétres "débit" et "temps de trangit” peuvent étre négociés. Ces vaeurs
peuvent ére différentes pour chague sens de transmission.
Le temps de trangt et le temps écoulé entre une demande de transfert de
données et I'indication de transfert de données correspondante lorsque ce transfert est correct.
Le débit et défini pour une suiteden NSDU (n _ 2) tranamis ala
cadence maximale. C'est la plus petite des deux valeurs données par le nombre doctetsdesn - 1
dernieres NSDU divisé par le temps écoulé entre : soit premiere et derniere "demande de
transfert de données’, soit premiére et derniére indication de transfert de données’ (pour un
transfert correct).

Exactitude, fidbilité

Probabilité d'échec d'éablissement de connexion de réseau
Taux d'erreur résidue

Probabilité de rupture de connexion de réseau

Probabilité dincident de transfert

Probabilité d'échec de libération de connexion de réseau

Le taux derreur résidue (RER) et le rgpport du nombre tota de NSDU
incorrectes, perdues ou dupliquées au nombre total de NSDU transférées :
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N() + N(e) + N(x)

NSDUexpédiées — RER = N
NSDU
perdues| NSDUtransférées inNcgr[r)cg:tes NSDU
N(l) avec succes N(e) dupliquées
N(s) N(x)
L

NSDU recgues

2.1.4.2 Autres parametres

Protection de la connexion de réseau
Priorité de la connexion de réseau
Colt maximal acceptable

2.2. Phases et primitives associées

2.2.1 Etablissement de connexion de réseau

Cette phase sert a éablir une connexion de réseau entre deux Utilisateurs sils
exigent et sont connus du fournisseurs.

Les demandes d'éablissement smultanées peuvent conduire a une ou deux
connexions de réseau ou aucune.

Les primitives suivantes sont utilisées :
Demande de connexion de réseau
Indication !
Réponse a une demande de connexion de réseau
Confirmation "

2.2.2. Transfert de données

Cette phase traite le transfert de données normales et optionnelement express dans
les deux sens al'dternat ou Smultanément.

Durant cette phaseil peut y avoir rénitidisation de la connexion.

Les primitives suivantes sont utilisées:
Demande de réinitialisation de réseau
Indication "
Réponse aune Demande de ré@nitidisation de réseau
Confirmation "
Demande de transfert de données de réseau
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Indication "
en option :

Demande de transfert de données express de réseau
Indication "

Demande d'accusé de réception de données de réseau
Indication "

2.2.3. Libération de connexion

Lalibération est effectuée ala demande d'un utilisateur ou du fournisseur du
service de réseau.
Elle peut intervenir atout moment. Elle ne peut étre rejetée.
Des que la procédure de libération et engagée, la connexion de réseau doit étre
libérée.
Ce sarvice n'est pas confirmé.

Les primitives suivantes sont utilisées:

Demande de déconnexion de réseau
Indication "

2.3. Parametres associés aux primitives

Nous éudierons trés succinctement les paramétres associés aux
primitives d'utilisation de service de réseaul.

2.3.1 Description de quelques parametres
Adresse:

Les paramétres dont les valeurs sont des adresses se référent tous a des adresses de
NSAP (Point d'acces au service de réseau). La représentation de ces adresses est de longueur
variable (dun maximum de 32 chiffres décimaux). Les adresses de NSAP sont fondées sur le
concept de domaines d'adressage hiérarchiques.

Chaque domaine peut étre divise en sous-domaines.

Pour les (sous-)réseaux publics de données l'avis X121 du CCITT fournit un plan
de numérotage internationa. Le numéro international est compose de 5 & 14 chiffres décimaux. I
es pafois nécessaire de lui gouter un suffixe permettant de désigner un utilisateur raccordé a un
sous-réseaul privé. Trois chiffres décimaux (ou plus) peuvent étre prévus a cette fin.
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Les parameétres d'adresse utilisés sont :
Adresse de I'entité appelée
Adresse de |'entité appelante

Adresse en réponse

L 'adresse en réponse donne I'adresse du NSAP effectivement connecté. Elle peut
étre différente de cdle de l'entité gppelée en cas de réacheminement de I'sppel ou d'adressage
générique.

Options::

Elles permettent dutiliser les fonctions "confirmation de réception” et "données
express'.

Parametres de QOS: :
IIs permettent de négocier le débit et le temps de transit.
L'appelant spécifie une vaeur cible et une vaeur minimale acceptable. Le
fournisseur remplace lavaeur cible par une vaeur disponible dans l'intervalle [valeur cible - valeur

minimal€]. L'utilisateur appelé choigt la vaeur adopté dans l'intervale [vaeur disponible - vaeur
minimag.

Paramétres de déconnexion ou réinitiaisation :

Origine:
désigne l'origine de lafonction : utilisateur, fournisseur ou "inconnue’

Rason:
S l'origine es inconnue, ce paramétre est non défini Snon il indique la cause
(permanente ou trangitoire) du refus de connexion ou de lalibération.

Pour une rénitidisation par le fournisseur la cause peut ére "non spécifiée’ ou

encombrement. S ele est demandée par un utilisateur la raison est smplement "demandée par
utilisateur”.

2.3.2 Utilisation des paramétres

Primitives de connexion :
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Les adresses d'entité appel ée et appdante sont utilisées dans les demandes et
indications. Les adresses en réponses dans les réponses et confirmations.

Les paramétres d'option ou de QOS peuvent se trouver dans toutes les
primitives.

On peut auss, dans certains cas, placer des données utilisateur dans toutes les
primitives.

Primitives detransfert de données:;

Pour les données normales, outre les données utilisateur, elles peuvent contenir
une "demande de confirmation” S cette option est acceptée.

Les primitives de données express ne comporte que des données utilisateur.

Primitivesdelibération ou derénitialisation :

Les indications de réinitidisation ou de déconnexion peuvent comporter un
parametre "origing' qui précise que et I'initiateur de cette fonction : utilisateur ou fournisseur.

Les requétes et les indications comportent un paramétre "raison”.

Les demandes et indications de déconnexion peuvent auss porter des données
utilisateurs ou une adresse en retour.
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Couche 3 7/ OSI :
Protocole pour RESEAU en Commutation de paquets : X 25

1. Présentation

1.1 Introduction

Le protocole X25.3 est le sous-ensemble de niveau 3/0OSl de la Recommandation
X25 du CCITT. Cette recommandation spécifie l'interface entre E.-T.T.D. fonctionnant en mode
paguet et raccordés a un réseau public de transmission de données par liaisons spécialisées.

Pour un raccordement par le réseau tééphonique il et compléé par la
Recommandation X32.

La Recommandation X25 couvre les couches 1 a 3 du modée de Ré&éence de I
OSl.

Au niveau physique il utilise un des protocoles X21 ou X21his.

Au niveau liaison de données, il prévoit un choix entre plusieurs protocoles : LAP,
LAPB, PML (multiliaison). L'utilisation de LAPB, sous-ensemble de HDLC, est recommandée.
Les deux autres sont du méme type : LAP est une verson ancienne non conforme aHDLC € la

procédure multiliaison permet I'éclatement sur plusieurs liaisons physiques.

Le sous-ensemble X25.3 a été repris par I'OSI pour le standard 8208.

1.2 Service fourni
Le service fourni est décrit dans le chapitre " Service de réseau avec connexion'.

Le protocole X25.3 permet de transporter des séquences compl etes de paquets de
données. Ces paguets sont de taille bornée et éventudlement négociable (option). Une séquence
compléte est une suite de paguets chainés qui permet de transmettre une NSDU sous une forme
fractionnée.

Cette trangmisson et faite sur un chemin du réseau de télécommunication gopelé
"Circuit virtud" ( Voir ci-dessous).

1.3 Service requis
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Le protocole X25.3 utilise un service de Liaison de données avec connexion fourni
par le sous-ensemble X25.2.

Toutefois il peut ére utilise avec dautres services de niveau 2 notamment celui

fourni par un protocole de type BSC ou certains protocoles utilisés au niveau 2 sur les réseaux
locauix.

2. Concepts de base:

2.1 Voie logique, Circuit virtuel.

Matériellement, un réseau est congtitué de commutateurs de paquets ou d ET.T.D.
utilisateurs interconnectés par des liaisons physiques. Un utilisateur est ains connecté au réseau
(aun de ses commutateurs) par une liaison d'acces.

ETTD ETTD
/' C C
Liaison d'accés
C
ETTD | c ETTD

ETTD

Sur chacune de ces liaisons physiques, on éablit une liaison de données (niveau
2/0Sl, X252 = HDLC verson LAPB) qui permet d'échanger des trames d'information entre ces

équipements.

Le service de réseau permet de multiplexer plusieurs connexions de réseau sur une
liaison de données. Dans un E.T.T.D. ou un commutateur chacune de ces connexions de réseau
est appelée voie logique. Une liason de données transporte a la demande, successvement, les
PDU correspondant a ces voies logiques. Pour ateindre un E.T.T.D. digtant a travers le réseau,
une NPDU (gppelée auss "paquet™) utilise successvement plusieurs liaisons interconnectées par
un ou plusieurs commutateurs.

Danslesréseaux a circuits virtuels, tous les paquets transmis lors d'une connexion
de réseau suivent le méme chemin appelé circuit virtuel.

YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa VeV Y0 Yoo YaYVaYa VsV Y0 VoY YaYVaYaYVaYaYaYaYaYaYaYaYVaYaYa

Téléinformatique : Bases techniques pour les réseaux tome 1

Gérard Beuchot - INSA de LYON - Département Informatique - tout droit de reproduction réservé



Services Réseaux 163.
Y0000 YaYaYaYaYaYaYaYaY0YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa

VLO: p3 p2 pl @
VL1: p3 p2 pil

VLY p4  p3 p2 pi @ C ETTD
VL i:

ETTD C
\C
O7 C

Circuits virtuds: VLO-VL956-VL3525- VL7
VL9 -VL125-VL256-VL2
V0L1-VL2578-VL1245-VL2

ETTD

Un circuit virtud est un assemblage en cascade de voies logiques. Ces voies
logiques n'ont quune existence locale (entre deux noeuds adjacents) et le plus souvent
temporaire. En effet, un circuit virtud peut ére éabli a la demande ( Circuit virtud commuté :
CVC) ou unefois pour toute ( Circuit virtud permanent : CVP).

L'éablissement d'un circuit virtue revient a définir le chemin qu'emprunteront les
paguets et a réserver les ressources(zones de mémoire de stockage, voies logiques) nécessaires a
leur acheminement.

2.2 Adressage

Un utilisateur du service de réseau doit connaitre I'adresse du NSAP qui ui permet
d'accéder au service et I'adresse du NCEP qui désigne I'extrémité du point de la connexion qu'il
utilise. En pratique un NCEP correspond a une voie logique. La désignation des NSAP et interne
al' ET.T.D. et du ressort de son conceptedur.

Lorsguil utilise un circuit virtud commuté (CVC), il doit auss désigner I' ET.T.D.
digtant avec lequd il veut communiquer par Son adresse absolue, unique sur le réseau.

Cette adresse est mise en correspondance avec I'adresse de NCEP ou numéro de
voielogique.

Aind, sgon I'&at de la connexion ou la fonction traitée |'adresse de |'utilisateur
digtant prend des formes variées.
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Dans le protocole X25.3, l'adresse absolue dun ET.T.D. est une adresse
hiérarchique codée sur 15 chiffres décimaux (12 + 3) au maximum.

Des mécanismes optionnds permettent dy adjoindre une sous-adresse (Voir ci-
dessous). D'autre part, une liaison de données peut supporter au maximum 4096 voies logiques
(Leur numéro est codé sur 12 bits). Le nombre réd N de voies logiques utilisables et défini a
I'abonnement pour un réseau public ou a priori pour un réseau prive.

3. Phases d'une connexion

3.1 Etablissement de connexion

3.1.1 Utilisation des voies logiques

Lorsguun ET.T.D. initiateur éablit une connexion, il désigne le numéro de voie
logique quil va utiliser. Lorsgquun E.T.T.D. est accepteur de communicetion, lavoie logique qui le
relie au réseau est éablie par un commutateur de paquets. |l est souhaitable de minimiser les
conflits résultants de I'utilisation Smultanée dun méme numeéro de voie logique par un ET.T.D. &
un commutateur (pour des connexions digtinctes).

Pour cdlaon utilise les régles suivantes:

* S I'on utilise N circuits virtues dont K permanents (K_0), les numéros 0 a K-1
sont réservés aux circuits virtuel's permanents (préétablis). Les numéros K aN-1 sont utilisés ala
demande. Les numéros N a 4095 sont inutilises. 1l est recommandeé de réserver le numéro 0 aux
reprises sur laliaison d'acces (voir ci-dessous).

CVP CvC inutilisés
01 k-1 k N-1 N 4095

* Le réseau éablit toujours ses connexions en utilisant le plus petit numéro de
voie logique disponible.

L'E.T.T.D. initiateur devra donc toujours utiliser le plus grand numéro de voie
logique disponible.

Ains une contention ne pourra se produire que Sil reste une seule voie logique
disponible et quil se produit des appels Smultanés.
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3.1.2 Etablissement d'une connexion sur un CVC

ETTD |VLi ] VLj| ETTD
appelant CE Réseau CS appelé

Remarque : Les mécanismes décrits ci-dessous sont ceux utilisés sur les réseaux publics (par
exemple Transpac). Les structures des PDU correspondants sont données ci-dessous au

paragraphe 4.

* Réseau simple

L'ET.T.D. gopelant envoie sur la voie logique | (numéo maximd disponible) un
paquet de demande d'appd qui contient I'adresse absolue de I'E.T.T.D. distant appelé.

Appelant Réseau Appelé
Longueurs 0 9 9 9 9 0
1 6 1 3 1 3
9 0 8 2 8 2
0 1 0 5 0 5
0 8 0 6 0 6
6 0 4 0 4 0
1 6
9 0
0 1
0 8
6 0

Le commutateur CE, a I'entrée du réseau, contrdle les droits d'acces, affecte les
ressources nécessaires a cette voie logique |, goute I'adresse absolue de I'E.T.T.D. appeant sur
Cette voie logique, puis achemine ce paquet dappd sur la voie logique K d'un chemin disponible
dans le réseau. Ce paguet d'gppel progresse aind dans le réseau jusqu'au commutateur CS
auquel et redié'E.T.T.D. appelé.

Ce commutateur CS éablit la liaison avec I'E.T.T.D. appelé sur la voie logique J
(plus petit numéro disponible) et lui transmet un paquet d'appe entrant qui ne contient, dans
son champ d'adresse, que |'adresse absolue de I'E. T.T.D. appelant.
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Apres avoir analyse I'appd (puis transmis une indication a sa couche supérieure et
recu dele une réponse..) I'ET.T.D. gppeé envoie sur la voie logique J un paquet
d'acceptation d'appe (ou un paguet de libération sil refuse la connexion).

Demandedappel ---> % %
Y% Y% --->Appe entrant
Yo Y
% % <--- Communication acceptée
Communication é&ablie---> ¥ %  <--- Données
Donnees ----- > Y% Y

Ce pagquet it en sensinverse le chemin éabli al'gppd (mémes voieslogiques). Il est
tranamis al'E.T.T.D. appdant sur lavoie logique | comme un paquet de confirmation d'appe
(ou un paquet de libération s la connexion a éé refusée par I'E.T.T.D. appelé ou le réseav).

En cas d'acceptation, le CVC est dors complétement établi.

S le réseau refuse (droits d'acces, ressources insuffisantes) d'éablir la connexion, il
envoie une libération au demandeur.

* utilisation de sous-réseaux locaux

Les systemes dans les sous-réseaux locaux utilisent I'extension d'adresse X121 : trois

derniers chiffres de I'adresse. Le sous-réseau doit indiquer la sous-adresse locale de I'appdant et
la sous-adresse de I'appel € sur le sous-réseau distant.

Appelant Réseau Appelé
Longueurs 2 A B A B 0
1 2 1 3 1 3
1 6 8 2 8 2
9 0 0 5 0 5
0 1 0 6 0 6
0 8 4 1 4 1
6 8 2 0 2 0
1 6
9 0
0 1
0 8
6 8
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3.1.3 Collision de connexion

Lorsquune saule voie logique reste disponible a linterface, une collison de
connexions peut se produire s un ET.T.D. émet une demande d'appd dors que I'E.T.C.D.
(réseau) lui transmet une indication d'appel de E.T.T.D. distant. Dans ce cas, I'E.T.C.D. (réseau)
envoie une indication de libération a ET.T.D. digant et accepte la demande d'appel de
E.-T.T.D. locd. Cdui-ci voit donc son appe acheminé normalement.

ET.T.D.A ET.TD.B
Appel ---> y<-Appd entrant % y<--- Appel vers A
versC Yo Yo Yo
Y Y v»--> Indication de libération
Y Y y<--- Confirmation de libération
YaYaYa¥aVaYa ¢,
Y Y ET.TD.C
Y Ye--> Appel entrant
Y Y»-- Communication acceptée
Communication &ablie<--- v Y

3.2 Transfert de données

3.2.1 Données normales

Les données normales de I'utilisateur sont placées dans des paquets de données de
taille bornée (par défaut 128 octets ou optionnellement 16,32,64,256,512,1024 ou 2048 octets
Sur certains réseaux) qui sont squencés par un numeéro de paguet P codé sur 3 bits (modulo 8)
ou sur 7 bits (modulo 128) s on utilise la numérotation &endue.

Le protocole X25 permet a l'utilisateur de différencier deux types de données gréce
aun indicateur gppelé "dément binaire qudificatif* ou "bit Q". Ce mécaniame et facultatif et les
deux types de données ont exactement les mémes propriétés. De plus le séquencement des
paquets ne tient pas compte de cet indicateur.

Le protocole X25 rédise le trandfert de séquences complétes de paquets de
données. Ces stquences sont congtituées de paguets chainés ayant tous le méme type (qudifié
ou non). Ce chainage utilise un indicateur binaire M : "données a suivre' pour indiquer que le
paguet concerné aura un successeur dans la séquence. Le dernier paguet d'une séquence a son
indicateur M misa 0. Il peut étre de taille quelconque (non nulle). Les paquets antérieurs ont leur
indicateur M a 1. Ils doivent tous ére de taille maximale.
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Dans I'exemple ci-dessous E.-T.T.D. A émet un message de 150 octets dans 4
paquets plein de 32 octets et un paquet find de 22 octets. Le réseau déivre cette séquence sous
forme d'un paquet plein de 128 octets et d'un paguet find de 22 octets.
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ET.T.D. A ET.T.D.B

DonnéesM=1P(S)=2--> % Y
DonnéesM=1P(§)=3--> % Y
DonnéesM=1P(S)=4--> % Y
DonnéesM=1P(§)=5--> % ¥--> Données M=1 P(S)=1
DonnéesM=0P(S)=6--> % ¥%--> Données M=0 P(S)=2

Un indicateur "confirmation de remise’ D, optionnd, permet a ET.T.D. source
dindiquer quil souhaite recevoir un accuse de réception de remise de bout en bout. Cet accuse
de remise est passé au moyen du numéro de ségquence de paguet en réception P(R) (qui indique
le numéro du prochain paguet attendu). L'utilisstion de cet indicateur ne dispense pas de
I'utilisation d'un protocole de niveau supérieur pour effectuer les récupérations gores rénitiaisation
ou libération.

S cet indicateur D n'est pas utilisé (cas le plus fréguent) la gestion du séguencement
est rédiste locdement au niveau de la voie logique. Sil est utilisé, le séquencement est respecté
de bout en bout.

Ceci conduit a ne jamais émettre de paguet de taille nulle (supprimé par le réseau) et
a ne pas utiliser des tailles de paguet différentes sur les voies logiques aux extrémités du circuit
virtud.

3.2.2 Données express : paquets d'interruption

L orsgu'une connexion de réseau et établie, un flux de données express, indépendant
du flux de données normales et du contrdle de flux correspondant peut étre utilise. Ces données
sont passees par des paquets d'interruption qui doivent ére confirmés. Lataille des données
utilisteur et réduite & un seul octet. Une source ne peut émettre un nouveau paguet
dinterruption tant qu'dle n'a pas regu le paguet de confirmation du paguet dinterruption qudle
vient démettre. Les paguets dinterruption ne sont pas soumis par le réseau au controle de flux et
peuvent éventuellement doubler des paquets de données normales.

Interruption --> Y Yo

Y ¥>-> Interruption

Y y<--Confirmation dinterruption
Confirmation dinterruption<-- ¥ Y

3.3 Déconnexion. Réinitialisation. Reprise sur la liaison d'acces.

3.3.1 Déconnexion

A un ingant quelconque, une connexion peut étre libérée soit par un des E.T.T.D.
communiquant soit par le réseau.
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Pour cela, un E.-T.T.D. émet un paguet de demande de libération qui seratranamis
aET.T.D. digant par une indication de libération. Dés que le réseau a libéré les composants
réservés par la voie logique concernée (circuit virtud) il répond par une confirmation de
libération. Le paguet de demande de libération, en progressant dans le réseau libére ains tous
les composants. || purge tous les paguets de données (ou autres) quiil rattrape ou quil croise.
E.T.T.D. distant accuse réception de |'indication de libération par un paguet de confirmation de
libération.

Libération --> Y Y

Y v-> Libération

Y y<-- Confirmation de libération
Confirmation de libération <---- Yy Y

Le réseau peut libérer une connexion (sur incident) en transmettant aux E.T.T.D.
reliées une indication de libération.

En cas de callison : transmisson smultanée a une interface d'une demande et d'une
indication de libération sur la méme voie logique , on considere que cdle-ci est libérée et aucune
confirmation n'est émise.

3.3.2 Réinitialisation

Lorsqu'une connexion et éablie, un circuit virtud (toutes les voies logiques qui le
condtituent) peut ére réinitialisé par un paguet de demande de réinitialisation émis par un des
ET.T.D.. Il est transmis par le réseau al'autre E.T.T.D. sous la forme d'un paguet dindication
derénitialisation.

Cette indication doit ére confirmée par un paguet de confirmation de
rénitialisation. Cette rénitidisation est destructive et déruit tous les paguets de données
rattrapés ou Croisés.

Rénitidistion --> Yy Yy

% 1-> Rénitidisation

Y y<-- Confirmation de rénitiaisat.
Confirmation deréinitid. <-- % Yy

Cette réinitidisation place la connexion dans un éat correspondant a cdui qui suit
I'établisserment de connexion.

Une collison de réinitidisation se produit a une interface lorsgu'une demande et une
indication de rénitidisation sont émises smultanément. Dans ce cas le circuit virtud e congdéré
comme rénitidisé et aucune confirmation de rénitidisation n'est transmise
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3.3.3 Reprise sur la liaison d'acces
En cas dincident sur laliaison d'acces toutes les voies logiques supportée par celle-

ci sont en défaut. On procéde donc aune libération de tous les circuits virtuels commutés et
aun rénitidisation des cir cuits virtuels per manents.

Les paquets de reprise sont émis sur lavoie logique O.

4. Structures des NPDU : formats de paquets

Nous ne décrirons pas en détail les formats de tous les paguets, mais nous
donnerons leur structure générale et une description plus ou moins compléte de certains dentre
euX.

Les NPDU sont composées d'une en-téte (PCl) suivie éventuellement de données
utilisateur. Elles sont composées d'un nombre entier d'octets.

4.1 En-téte de paquet

4.1.1 Identificateur général de format

Les paquets pouvant faire I'objet d'une numérotation séquentielle normale (modulo 8)
ou éendue (modulo 128), deux formats de paquets sont actuellement prévus. D'autres pourront
étre goutés. D'autre part nous avons noté que certains paquets pouvaient ére "quaifiés' (bit Q)
ou |I'objet dune confirmation de remise (bit D).

Un champ didentification générale de format, codé sur 4 hits, permet de
différencier cescas:: Il porte sur lesbits 5 a8 du premier octet.

8 7 6 5 4 3 2 1

Q| D octet 1

01: Numérotation modulo 8
10: Numératation modulo 128
11: Extenson deformat

4.1.2 Numéro de voie logique

Ce numéro et décomposé en deux champs @ un numéo de groupe de voies
logiques codé sur 4 bits et un numéro de voie proprement dit codé sur 8 bits.
VaYaVaYaYaYaYaYaYa Vo YoV VaVaYVaYaVaYaVaYa Vo YoV VoY YVa Yo YaYa Vo Yo Vo YoV YaYa Yo ¥a Yo ¥a Yo Ya Vi
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8 7 6 5 4 3 2 1

Dans les paquets de reprise,

Groupe octet 1 de diagnostic o

Numéro de voie logique octet 2 denregistrement, le numéro
de groupe et mis a zéro.

4.1.3 Identificateur de type de paquet

Le troisiéme octet code le type des paguets sur un (bit 1 a 0), cinq (bits 1 a 5) ou
huit bits Les paguets de données normales sont identifiés par le bit 1 de cet octet qui est misaO.

8 7 6 5 4 3 2 1

octet 1

octet 2

Type octet 3

4.2 Paquets d'appel

Ces paguets comportent une partie fixe suivie dune patie optionnelle et
éventuellement de données (d'gppel) de |'utilisateur.

Pour les paquets de demande d'appel ou d'appel entrant I'identificateur de type vaut
0BH ; pour les paquets de confirmation et de communication éablie, il vaut OF.

Le bit Q et a 0. Les autres hits de I'identificateur de format sont déterminés en
fonction des besoins. Le numéro de voie logique est spécifié comme indiqué plus haut.

4.2.1 Adresse

L'adresse desE.T.T.D. est un parametre obligatoire dans les paquets de demande

d'appel et d'appd entrant et facultatif dans les pagquets de confirmation d'appd. Sil existe
ce parametre est codé a partir du 4éme octet.

L e codage des adresses absolues des E.T.T.D. est de type longueur-valevur.

L'octet numéro 4 porte les longueurs (nombre de chiffres), codées sur 4 bits, des
adresses des E.T.T.D. appelant et appelé.
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Les octets suivant contiennent I'adresse proprement dite codées par une suite de 0 a
15 chiffres décimaux. S |e nombre de chiffres est impair il est complété par un O.

L'octet 5 et les suivants contiennent |'adresse de E.T.T.D. appeé s dle exise puis
I'adresse de E.T.T.D. appelant S elle est présente.

4.2.2 Services complémentaires

8 7 6 5 4 3 2 1

i I I I octet 1

P !‘6 ¢ I S?N'C% octet 2
complémentaires font I'objet du Type octet 3
paragraphe 5. Nous ne donnons
ici que leformat permettant de les Lg. Ad. Appelant | Lg. Ad. Appelé | octet 4
représenter.
® Adresse(s) dETTD octet 5

Ce champ n'est 0O 0O O O/ octetk

présent que S un td service est
utilisé Lg. des services complémentaires octet k+1

) Services complémentaires
Il est codé sur un

nombre entier doctets (au
maximum 109). Sa longuevur,
éventuelement O, est codée sur -
l'octet qui suit immédiatement de ['utilisateur
I'adresse.

Données d'appel octetn

Le codage de chague service complémentaire est de type type-vaeur. Le type est
codé sur 1 octet. On distingue 4 catégories de services complémentaires (A,B,C,D) dont les
paramétres sont codés respectivement sur 1, 2, 3 et n octets.

Les hits 7 et 8 de l'octet type indique la catégorie donc la longueur de la zone
parametre.

exemples:
Catégorie A :
8 7 6 5 4 3 2 1

0 1 X X X X X X

Champ de Paramétres
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Catégorie B : Catégorie D :

8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1

0 1 X X X X X X 1 1 X X X X X X

Longueur réelle

Champ de

Parameétres

Champ de

Parameétres I

4.2.3 Données d'appel de I'utilisateur

Ce champ optionnel fait suite aux champs de services complémentaires. Salongueur
maximae est de 16 octets. S I'on utilise le service complémentaire de "sdection rapide’ (voir ci-
dessous) dlle peut étre portée a 128 octets.

Ce champ est codé comme une suite d'octets.

4.3 Paquets de libération, de réinitialisation et de reprise

A la suite de I'en-téte standard de 3 octets les pagquets de demande et indication de
libération comporte des champs "cause’ et "diagnogtic' codés chacun sur un octet. Leur type et
codé 13 Les paguets de confirmation de libération ne comporte pas de champs " cause” et
"diagnogtic'. Leur type est codé 17,

S I'on utilise le format éendu (li€ au service de sl ection rapide) on peut gouter des
champs facultatifs d'adresse(s), de services complémentaires et de données de libération de
méme nature que dans les paquets d'appels.

Dans les demandes de libération, le champ "cause de libération” peut prendre la
vaeur 0 ou une valeur supérieure ou égale 2128 (bit 8 misa ).

Les paquets de rénitidisation (demande ou indication, confirmation) aind que les
paquets de reprise utilisent les mémes formats que les paquets de libération correspondant en
format de base. I1s sont codés respectivement 1By, 1Fp, FBp, FFh
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Format d'une demande de libération.

8 7 6 5 4 3 2 1

I I I octet 1
octet 2

O 0 0 1 O O 1 1 |octet3

Cause de libération octet 4
Code de diagnostic octet5 * | Le code de diagnostic nest
octet 6 pas obligatoire dans les
Champs optionnels demandes de libération du
, format de base (pas de
en format etendu champs optionnds a sa uite).

4.4 Paquets de données normales et d'interruption

4.4.1 Formats

Ces paguets comportent une en-téte sur 3 octets (séquencement normal) ou sur 4
octets (séquencement éendu).

Le bit de poids faible (bit 1) du troiséme octet, misa 0, lesidentifient. Le bit M : bit
5 du 3éme octet ou bit 1 du 4éme octet (sequencement éendu) permet de chainer les paguets en
Séguence compléete.

Séguencement normal Séquencement étendu
8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1
Q D 01 Q D10
P(R) M P(S) 0 P(S)
P(R) M
Données
Données
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4.4.2 Séguencement

Les paguets de données normaes sont séquencés par le champ P(S). Le champ
P(R) indique le numéro de paquet attendu.

Le syseme travaille avec une anticipation W appelée "ouverture de fenétre'. Les
mécanismes mis en jeu sont identiques & ceux éudiés au niveau 2/0OSl pour le protocole HDLC.
S on nutilise pas le mécanisme dindication de remise (bit D) la mise a jour de ces champs et
rédisée locdement par le réseau. On ne peut aors tenir compte de leur vaeur pour réaisé un
controle de bout en bout.

4.4.3 Paquets d'interruption

Ces paquets permettent d'envoyer des données hors contréle de flux. Ces données
sont codées sur un octet. Un paquet dinterruption doit ére confirmé par un pagquet de
confirmation dinterruption.

Interruption Confirmation d' interruption
8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1
0 0 X X 0 0 X X
0O 01 0o 0O 1 1 O 01 0 01 1 1
Données

4.5. Paquets de supervision

4.5.1 Paquets de contrble de flux: RR et RNR. Paquets de rejet REJ

Ces paquets sont codés sur 3 octets en numérotation normae et sur 4 octets en
numeérotation éendue.

L'identificateur de paguet de RR est codé 01y, Celui de RNR est codé 05h et le
paguet de rejet 09y,
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exemple : paguet RR

Séguencement normal Séguencement étendu
8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1
0O 0 0 1 0O 010
0O 0 0OO0O O0O0O0 1 O 0 0O0O O0O0O0 1
P(R) 0

4.5.2 Paquets de diagnostic

Aprés I'en-téte standard de 3 octets, il comporte un champ d'un octet de code de
diagnostic suivi d'un nombre entier d'octets d'explication de diagnostic. Ce type est codé F1p,

4.5.3 Paquets d'enregistrement

Les paguets de demande d'enregistrement doivent étre confirmeées par un paguet de
confirmation d'enregistrement. Ces paguets, dont le type est codé respectivement F3p, et F7,
possedent une en-téte , un champ d'adresse absolue (voir connexion), un champ de longueur
denregistrement (sur 7 hits, bit de poids fort (bit 8) a 0) enfin un champ d'enregistrement pouvant
avoir au maximum 109 octets.

5. Services complémentaires facultatifs d'usager

Ces sarvices, actudlement au nombre de 34, sont négociés a la connexion par
l'intermédiaire des "champs de facilité'.

Ces sarvices complémentaires sont nombreux et certains dentre eux peuvent ére
regroupés en familles que nous décrirons rapidement.

5.1 Enregistrement en ligne des services complémentaires

Ce sarvice permet a tout moment a un E.-T.T.D. de demander la liste des services
complémentaires actudlement utilisés ou la mise en oeuvre de services complémentaires. Ce
sarvice utilise les paguets denregistrement. La liste des sarvices utilisés et fournie dans la
confirmation d'enregistrement. L'envoi d'un paquet de demande d'enregistrement vide provoque
I'envoi des services en cours.
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5.2 Interdiction des appels ; voie logique unidirectionnel

Queatre services complémentaires permettent :

- d'interdire tous les appels a l'arrivée - dinterdire tous les appels au départ - de
limiter I'usage d'une voie logique aux appds entrants - de limiter I'usage dune voie logique aux
appels sortants

5.3 Groupes fermés d'usager (GFU)

Un groupe fermé dusagers (GFU) et un ensemble ET.T.D. autorisés a
communiquer les uns avec les autres et pour lesquels la communication avec des autres ET.T.D.
e interdite. Cette regtriction peut étre limitée aux appels entrants, aux appels sortants ou étre
bilatérale.

L es services complémentaires ci-dessous sont relatifs aux groupes fermés d'abonnés

- GFU avec acces entrant

- GFU avec acces sortant

- Interdiction des appels al'arrivée dans un GFU
- Interdiction des appels au départ dans un GFU
- Choix du GFU

- Choix du GFU avec acces sortant

- Choix du GFU avec acces entrant

- GFU bilatéral

- Choix de GFU bilatéral

5.4 Taxation

Plusieurs services complémentaires portent sur la taxation - Taxation a l'arrivé
(PCV) Ce sarvice est notamment utilisé lors d'un appel atravers le Réseau tél éphonique commuté
lorsgue I'appelant ne fournit pas de numéro didentification d'usager (NUI). Voir chapitre suivant.
- Acceptation de lataxation al'arrivée
- Interdiction de taxation locale
- Information de taxation
- |dentification de I'usager du réseau

5.5 Sélection rapide

La sdection rapide et un service complémentaire qui permet de transférer des
champs de données utilisateur de 128 octets maximum dans des paquets d'appd et/ou des
paguets de libération.
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Un sarvice complémentaire d'acceptation de sdection repide peut auss ére
demandé pour autoriser le service précedent.

Le sarvice de sdection rapide peut ére demandé avec ou sans redriction de
réponse.

- Avec regtriction de réponse, E.-T.T.D. appelé répond a un agppel entrant avec
section rapide par un paguet de libération qui peut contenir au maximum 128 octets de
données.

- Sans redtriction de réponse, E.-T.T.D. appelé répond a un appd entrant avec
SAection rgpide soit par un paguet de libération soit par un paquet de communication établie qui
peuvent porter au maximum 128 octets de données utilisateur. Dans ce dernier cas, il autorise,
quand la communication est éablie, ET.T.D. et I'E.T.C.D. a émettre un paguet de demande de
libération ou dindication de libération, respectivement, pouvant comporter jusgu'a 128 octets de
données.

5.6 Autres services complémentaires

- Numérotation étendue des paquets
Les champs P(S) & P(R) seront codés modulo 128. L'en-téte des paquets de
données et de supervision aaors 4 octets.

- Modification de I'dément binaire D

- Retransmission des paquets

Ce sarvice complémentaire permet lamise en oeuvre des paquet de rgjet REJ

- Longueur de paquets par défaut non standard

- Dimension de fenétre par défaut non standard

- Attribution de classes de débit par défaut

- Négociation des paramétres de contrdle de flux

- Négociation de classes de débit

- Choix de I'EPR (Exploitation privée reconnue)

Ce sarvice permet de choisr un réseau de trandt dEPR pour acheminer une

communication.

- Groupe de recherche Répartition des appels sur un groupe dE.T.T.D.

- Réacheminement des gppels

- Notification de modification de |'adresse de laligne demandée

- Natification de réacheminement d'appel

- Slection et indication du délai de trangit
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Acces a un réseau en commutation de paquets
depuis un ETTD caractere

Protocoles X28 - X29 - X3

1. Présentation

Les équipements terminaux de traitement de données qui utilisent directement un
service Réseau avec connexion fonctionnant en commutetion de paquets sont relativement
complexes et colteux . Pour faciliter I'accés a ce type de réseau et notamment aux réseaux
publics de données(comme Trangpac en France) , un ensemble de protocoles a été spécifié . lls
permettent de raccorder des terminaux Smples : visus, imprimantes, microordinateurs aux résealix
en

assembleurs- désassembleurs de paquets (ADP ou PAD) .
Ces composants sont :

- soit des logicidls disponibles sur les commutateurs d'entrées des réseaux en
commutation de paguets.

- soit des matériels (qui supportent de tels logicids) qui permettent de raccorder
des ETTD caractéres sur un acces (X25) aun réseau en commutation de paguets.

- it des logiciels sur des miniordinateurs ou des stetions de travail ayant un acces
en mode X25 a un réseau en commutation de paquets.

Le schéma ci-dessousiillustre ces diverses possibilités.
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X28

X28

\g - ] N~

Ce systeme doit permettre la connexion dune grande varieté dETTD ; il doit donc
sSadapter a leurs différentes caractéristiques : vitesse, contréle de parité, écho, carcteres de mise
en page, longueurs de dignes, etc. Cette adaptation et réaisée en gustant les vaeurs d'un
ensemble de paramétres du PAD qui caractérisent un type de termind. Un ensemble cohérent
de ces parametres condtituent un "profil* dETTD ..

2. Exemple d'utilisation

Le diagranme suivant illustre une communication entre une visu et un ordinateur
distant interconnectés via un Réseall en commutation de paquets, par exemple Transpac. La visu
est reliée au Réseau de données par |'intermédiaire du Réseau té éphonique commuté.

L'utilisateur, avant de pouvoir échanger des données, doit donc connecter son
termind au Réseau en commutation de paguets (a son sous-ensemble PAD), puis a l'ordinateur a
travers ce réseau . Il pourra auss adapter le PAD a son termind en modifiant quelques
parametres ou en choisissant un profil particulier.

Dans |I'exemple ci-dessous, la vitesse de transmission est déterminée par
le choix du point d'entrée du réseau de données, gréce au numéro d'appel tééphonique.

Dans certains cas, le réseau peut déterminer automatiquement cette vitesse de
transmission en analysant une chaine de 2 ou 3 caracteres prédéfinis qui doivent étre émis des que
I'on passe sur le circuit de données (par exemple H+ ou .+.+ 0u ¢.¢)
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Réseau (ETCD) ens ETTD Commentaires
- 3606 appel tééphonique 2400 b/s
envoi porteuse ® Commutetion voix-
données
reconnaissance de la - il optionnel
vitesse
® ¢
® Bienvenue
- SET?1:1,10:72 modification du profil
PAR 1:1,10:72
Demande d'appel X25| - 169001886 Appd réseau X25
® ¢
® COM Appd confirmé
Paguets de
données - Hdlo Caractéres émis
X25
® Coucou Caractéres regus
reset
- Break Demande de déconnexion
Paguets de données .
® lasuite .. Caractéres regus
Demande de libération
® LIB DTE 000 Indication de libération
LIB
- Demande dun
138002459 nouveau CV

A la connexion, le PAD offre un profil par défaut. En cas d'accés par le réseau
tdéphonique commuté, il sagit du "profil imple' normdisg en cas dacces par une liaison
spécidiste ou sur n PAD locd privé, tout profil initid peut ére prédéfini .

3. Le service d'assemblage-désassemblage de paquets (Avis X3)

3.1 Service

L'ADP (PAD) effectue un cetain nombre de fonctions et présente plusieurs
caractérigtiques optionnéles . Son fonctionnement dépend des vaeurs données a I'ensemble des
variables internes, appelées paramétres de I'ADP ; cet ensemble existe indépendamment pour
chaque ETTD.
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Les fonctions de base de I'’ADP comprennent :
* |'assemblage des caractéres recus de 'ETTD loca en paguets
* |e désassemblage des données utilisateurs des paquets recus de I'ETTD digtant, via
le réseau de données
* |'é&ablissement, lalibération, la rénitidisation des circuits virtuels sur le réseeu
* |'envoi de paguets de données lorsgue les conditions adéquates sont réunies :
caractere gpécia d'envoi ou temporisation
* |'envoi de paguets dinterruption
* e traitement du signd de coupure (Bresk) de 'ETTD arythmique
* lagénération des siganux de service et I'envoi de siganux de commande de I'ADP
* un mécanisme de positionnement et de lecture des paramétres actuels de I'ADP .

En option, I'ADP peut offrir :
* un mécanisme de sdéction dun profil normalisé
* |a détection automatique de la vitesse de transmission, du code ou de la parité
utilisées
* un mécanisme permettant aun ETTD distant de demander une communication
entre 'ETTD arythmique loca et un autre ETTD.

3.2 Parameétres de I'ADP

L'ensemble des paramétres de I' ADP est défini dans les tableaux suivants
avec leurs valeurs obligatoires et optionnelles ains que les vaeurs par défaut correspondant aux
profils normdisés .

Le premier parametre permet, Sil est postionné a 1, al'ETTD arythmique de
repasser de I'éat de transfert de données al'éat de commande en utilisant le caractere DLE (ctrl
P) ou un autre caractere que I'on peut définir. Lorsque quauicun caractére n'est sdlectionné, il est
possible de revenir en mode de commande S le paramétre 7 (utilisation du signd de coupure,
Break) et pogitionné alavaeur 8; on ne peut dors plus utiliser ce signa pour une autre fonction.
Dans le cas ou aucun mécanisme n'est prévu pour repasser en mode de commande ( parametres
1=0e7#8),saul 'ETTD digtant peut rompre la communication.

Le parametre 2 permet de générer ou non un caractére en écho a l'entrée du
PAD. Il et utile, par exemple, pour masquer les mots de passe. S |e systéme distant génére auss
un caractére en écho les caractéres sont doublés a I'écran ... La solution la meilleure consiste a
garder, pour controle, I'écho sur le PAD (2:1) et de supprimer I'écho distant (par exemple par
sty -echo) pour éviter un trafic inutile et colteux sur le réseau X25.

Le parametre 10, débit binaire, n'est accessible qu'en lecture et ne peut ére
modifié.

Le contr6le de flux entre ETTD arythmique et réseau peut étre assuré dans les
deux sens en positionnant les paramétres 5 et 12.

Le paramétre 15 permet de vaider les trois paramétres suivants (16,17,18)
deffacement caractéere, de ligne ou d'affichage de la derniére ligne.
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Le ou les caracteres denvoi de données sont définis par le paramétre 3. S
aucun caractere n'est retenu, un déa de temporisation et fixé par le paramétre 4 . L'envoi sur
temporisation et préférable lorsque I'ETTD est un microordinateur; il est tout a fait a déconsalllé
lorsgue le message est sais manuellement. L'unité de temps est le 20eme de seconde.
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3.3 Profils

Le tableau ci-dessous, emprunté au réseau Transpac, donne quelques exemples de
profils pour terminaux divers ou "Entrée Basse Vitesse d'Ordinateur” (EBVO) . Il n'est pas
limitatif & sur un PAD privé ou un acces gpécidise a un réseau public, il convient de se définir un
profil spécifique de'ETTD connectée .

Parametres| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prafil

0 1 1 126 0 1 1 2 0 0 0
1 0 0 0 20 0 0 2 0 0 0
2 0 0 0 10 1 0 21 0 0 0
3 1 0 2 80 0 1 21 0 0 0
4 1 0 2 40 0 1 21 0 4 0
6 1 1 126 0 1 1 21 0 0 0
9 1 0 2 0 0 1 0 0 0 69
11 0 0 0 3 0 0 21 0 0 0
12 1 0 126 0 1 1 2 0 0 0
13 1 0 0 5 1 1 21 0 0 0
14 0 0 0 5 1 1 8 0 0 0
15 1 0 0 5 0 1 21 0 0 0

0 Profil smple (défini par X28); écho assuré par le PAD, pas de borrage, pas

N

11

12

13

14

de déa denvoi de données.

Profil transparent (défini par X28). Convient pour les EBVO.

Profil recommandé pour les EBVO.

Profil pour termina communiquant avec un autre ETTD-C, en particulier une

EBVO; dda denvoi de données pour permettre la transmission de données a
partir de périphériques annexes, adapté auss a certains terminaux transmettant

par blocs.

Mémes caractéristiques que le profil 3 mais avec délai d'envoi de données
différent et 4 caractéres de bourrage.

Mémes caractéristiques que le profil 0 mais avec une procédure différente sur

un sgna Bresk.

Profil utilise par TRANSPAC pour les accés des terminaux Telex.

Ce profil peut ére utilise a la place du profil 2 pour une EBVO sans

asservissement, lorsqu'un court délai d'envoi de données et requis.

Identique au profil O sauf en ce qui concerne le paramétre 2, pour les
terminaux ne nécessitant pas 1'écho par le PAD.

Ce profil convient en particulier pour les terminaux en mode bloc ou message

capables d'ére asservis par le PAD et n'utilisant pas le DLE en transmisson
normale,

Mémes caractérigtiques que le profil 13 mais le (DLE) peut ére utilise (le

passage en phase de commande sefait par un Breek).
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15 Mémes caractéristiques que le profil 13 sans asservissement par le PAD.
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4. Interface pour acces a un service d'ADP (Avis X28).

Cet interface permet de reier un ETTD arythmique a un service d'assemblage-
désassemblage de paquets.

[l décrit, en particulier, une procédure d'éablissemnt et de libération du circuit de
données utilisant un modem (V21, V22 ou V23) connecté par une jonction V24/V28 et suivant
I'Avis X20bis .

4.1 Signaux de commande et de service de I'ADP .

L'ETTD envoie des commandes a I'ADP sous forme de chaines de caractéres (et
éventuellement d'un signa de coupure : Break) . Elle en regoit des indications auss par des
chalnes de carctéres

S, pour les données utilisateurs tous les caractéres de I'Alphbet International numéro
5 (sauf ceux retenus comme spéciaux par le profil actud) peuvent ére utilisés, pour passer des
commandes un dphabet restreint est permis . 11 n'utilise que les caractéres suivants:

Majuscules : A.Z

Chiffres: 1..9

Sgnes: D, 7+

Missenpage:  espace, retour charriot et saut de lignes

Controle deflux : Xon (DC1) Xoff (DC3)

Divers: Nul (bourrage) et effacement (DEL)

Lafin de commande et déerminée par I'envoi du caractére "retour charriot” ou du
caractére™ +" .

Certains ADP privés admettent des commandes en minuscule.

Les commandes qui peuvent étre émises par I'ETTD et les indications
quiil peut recevoir (Sganux de service) sont résumeées dans les deux tableaux ci-dessous.

On notera en particulier lacommande de libération : CLR . Dans certains réseaux la
commande LIB peut étre utilisée (par exemple dans Transpec) .

La lecture de tous les parametres de I'ADP et faite par PAR . On peut n'en lire
gu'un ou plusieurs en en précisant les NUMéros :

PAR 1,6,12 par exemple.
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Ces paramétres peuvent ére positionnés tous ensemble en forcant un profil par
PROF x . Un ou pluseurs peuvent I'&re par SET mix,niy,p:z ou SET? mix,n:y . Dans ce cas les
vaeurs prises sont renvoyées en écho .
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4.2 Fonctionnement de l'interface . Diagramme d'état .

L'exemple donné ci-dessusiillugtre le fonctionnement de cet interface
Interface

s
7
N\,

N

ETTD ADP
arythmique | caracteres

événements entrants

RESEAU X25

A l'initidisation, il e placé en " mode de commande” :

I'ETTD peut passer al’ADP une s&rie de commande, en particulier pour  gugter le
profil .

La derniere commande de cette phase est I'envoi de I'adresse réseau de I'ETTD
digant . Cette commande commence par un chiffre ; ele peut éventuelement comporter des
lettres pour les services complémentaires (voir X25) .

Apres I'éablissement du circuit virtud qui suit la réception de cette adresse, I'ADP
passeen "mode detransfert” . Tous les caractéres émis sont dors tranamis ou utilisés pour la
gestion du termina (voir paramétres) a l'exception du caractere, défini par le parametre 1 (ou 7),
qui permet de repasser en mode de commande; il sagit le plus souvent du caractéres DLE (crtl P
, 10p)

A I'émission de ce caractére spécid, I'interface repasse provisoirement en mode de
commande, permettant I'envoi dune seule commande terminée par "retour charriot” ou "+". Ce
mécanisme permet, en particulier, de libérer la connexion. Il permet auss de modifier des
paramétres en cours de transfert, par exemple de supprimer ou de rétablir I'écho local.

L'automate d'éats smplifié ci-dessous illugtre le fonctionnement de cet interface ; |l
ignore les cas derreur, les expiraions de temporisation ou les commandes issues de I'ETTD
distant (voir paragraphe 5 ci-gpres) .

Cet automate est actif lorsque le niveau physique est éabli .
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Notations :

¢ : caractére non Sgnificatif
" caractére dgnificatif

¢ - retour chariot

/E ;. caractere quelconque

pas de
circuit virtuel
établi

ADP
en attente

ETTD @ ¢ ou + <

Indic@ﬁ <

ETTD @ &
Réseau®

d COM ou CLR
ETT? ‘® ¢ ‘—@mande
<
ETTD ® ¢ OU +
\ commande
d'appel

circuit virtuel Evepement
Atahli Réseau
ETTD @ . etabli entrant
Etablissement!

\ Appel sortant/

ETTD @ & <
ETTD @ (DLE) <

ETTD ® (DLE) ou¢

Attente de
commande

ETTD ® ¢
+ (DLE) ou,,

Transfert de
données

/\

Nota: Durant la phase dindication, I'ADP émet un message pour I'ETTD (indication
de ligne active a l'initidisaion, indicaion due a une commande de I'ETTD digtant ( voir § 5),
réponse a une commande . La fin de cette phase se termine par I'envoi de la sequence retour
chariot - saut de ligne.

5. Commande de I'ADP par I'ETTD distant (Avis X29) .

L'ADP peut non seulement interagir avec I'ETTD locd mais auss avec 'ETTD
digant, 9 le protocole défini par I'Avis X29 est mis en oeuvre. Cet ETTD est habitudlement un
ETTD "paquet”; ce peut auss étre un autre ADP.

YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa VeV Y0 Yoo YaYVaYa VsV Y0 VoY YaYVaYaYVaYaYaYaYaYaYaYaYVaYaYa

Téléinformatique : Bases techniques pour les réseaux tome 1

Gérard Beuchot - INSA de LYON - Département Informatique - tout droit de reproduction réservé



Services Réseaux 198.
YaYaYaYaYaYoYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥aYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥aYaYaYaYaYaYa¥YaYa

Ce protocole permet essentielement de lire et de postionner les paramétres de
I'ADP . Pour ce fare, I'ADP recoit et émet des paguets de données qudifiés (bit Q = 1). Il peut
auss ére utilisé pour inviter 'ADP aréinitidiser ou alibérer lacommunication.

Les tableaux ci-dessous donnent le format des pagquets ains que le type et le codage
des messages échangés par I'ADP pour traiter ces fonctions.

L'implantation de ce protocole n'est pas obligatoire; dle ext toutefois trés utile, en
particulier pour fare guser le profil de I'ADP par I'ordinateur avec lequd I'ETTD arythmique
didogue. Dans ce cas, I'utilisateur transmet |e type de son termind a cet ordinateur ; celui-ci peut
smultanément adapter sa vue du termina (TERMCAP sous UNIX par exemple) et le profil du
PAD, déchargeant aind |'utilisateur de cette téche parfois ddicate.

Ce mécaniame et auss utilisé pour supprimer 1'écho loca lors de la transmission de
séguences confidentielles (mots de passe) . || permet auss a l'ordinateur d’ empécher I'utilisateur
de passer en mode de commande ... .
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Couche 3/0SI : RESEAU SANS CONNEXION

C.I.P. Connectionless Internet Protocol

Ce dandard définit un protocole de niveau 3/OSl, sous-couche
supérieure SNICP (Subnetwork Independant Convergence Protocol), interréseaux locaux (ou
éendus éventuellement) sans connexion.

Ce protocole suit lanorme OSI_8473 ou ECMA 92.

1. Service fourni.

Cette sous-couche permet I'interconnexion de réseaux locaux sur un
méme site ou sur des Sites distants via un réseau éendu (par exemple a commutation de paguets
X.25).

Remarque : Aing il peut parfois ére placé entre un protocole de niveau 4 et un
protocole de niveau 3 (X25) avec connexion ce qui peut étre paradoxd ...

Service sans connexion, il doit ére trés tolé&rant :

- aux fautes des sous-réseaux interconnectés
- aux défauts dans les ponts et autres sous-couches au niveau 3

[I permet de rédliser des fonctions :

d'adressage
de routage
de composition / décomposition des IPDU
de segmentation / réassemblage
de surveillance des PDU pour purger celles dont la durée de
vie est expirée.
Les seules primitives nécessaires a l'interface avec la couche 4 sont :

N_UNITDATA .request
N_UNITDATA.indication
avec pour parametres
les adresses source et destination
laqualité de service
VaYaVaYaYaYaYaYaYa Vo YoV VaVaYVaYaVaYaVaYa Vo YoV VoY YVa Yo YaYa Vo Yo Vo YoV YaYa Yo ¥a Yo ¥a Yo Ya Vi
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les données utilisateur
Si latallle de la NSDU peut atteindre en théorie 65535 octets, pour
I'interconnexion de réseaux locaux, ele est limitée a 1024 octets moins I'en-téte de I'lPDU.
Laqudité de service comprend :
ledda detrangt
la protection d'acces

les déterminants de colits
la durée de vie maximale d'une NSDU

2. Service requis

Il et accessible par lesinteractions:

SN_UNITDATA request
SN_UNITDATA.indication

avec les mémes paramétres que pour les interactions avec la couche supérieurs.
Ceci suppose une connaissance a priori de ce service qui dépend de son

implantation spécifique. Les fonctions utilisées sont dépendantes du protocole utilisé (avec ou
sans connexion, réseau local ou éendu).

3 Fonctions traitées par le protocole.

3.1. Composition / décomposition des IPDU.
Cette fonction traite la PDU a émettre ou recevoir compte tenu de l'identification du

protocole réseau des adresses de la segmentation éventuelle des données utilisateurs des
parametres fixes ou optionnels

3.2. Contréle de ladurée de vie de la PDU

A partir desinformations de durée de vie qui accompagne laPDU (dans son en-téte)
celle-ci est soit détruite soit reroutée.

3.3. Routage et acheminement

A patir de I'andyse de I'adresse et de la qualité de service (protection d'acces,
ddais de trangt), cette fonction détermine :
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S laPDU et arrivée adestination
S le domaine de destination est clui du sous-réseau loca mais sur une autre
dation
le sous-réseau qui permet dateindre la detination finde
I'adresse a placer pour assurer I'acheminement dans le pont

3.4. Segmentation / réassemblage

Cette fonction assure la fragmentation des IPDU en fonction des tailles de
données des sous-réseaux et place dans ces IPDU segmentés les mémes adresses source et
degtination et les mémes identificateurs de données. (bits "données a suivre' et "segmentation

permisg’)
3.5. Purge
Les PDU dont
* |'en-téte n'est pas analysable
* ladurée de vie est expirée
* des segments manquent al'expiration de ladurée de vie latallle est excessive
et qui ne sont pas segmentables sont détruits. 1l en est de méme

en cas de congestion du réseav.

Ces activités sont traitées dans I'ordre défini par |e schéma ci-dessous :

¥ 2

( Composition) (Décomposition)
|

(Réassemblage)

Analyse de I'en-téte )
( Durée de vie )
( Routage IPDL) ( Destruction )
( Segmentation)
(Acheminement )

N4 A
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3.6. Détection d'erreurs

Cette fonction est optionndlle.

4. Structure des PDU.

Les PDU sont composées dune en-téte obligatoire et
facultativement de données utilisateur.

L'en-téte (PCl) comporte 3 champs obligatoires et 2  champs
optionnels :

* |dentificateur de couche réseau
* patiefixe

* adresses

* partie ssgmentation (optionnelle)
* options (facultatives)

Pour le protocole décrit I'identificateur vaut 81 hexa.

4.1. Partie fixe:

Elle comporte 8 octets et porte les fonctionndités de base du protocole : longueur de
I'en-téte, verson de protocole, durée de vie de la PDU, type de la PDU, fanions de
segmentation (segment a suivre, non-segmentable), longueur du segment (PCI et données sur 2
octets) et 2 octets réserveés pour le contréle d'erreurs.

Champs Octets
Indicateur de longueur 1
Identificateur de version 2
Durée de vie de la PDU 3
sp | Ms | Type 4
Longueur de segment 5-6
Réserveé pour détection d'erreurs 7-8

Deux types sont connus : Données et Erreur
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4.2. Partie adresse :

Elle a une longueur dépendant du codage des adresses  source et
destination. Pour chague adresse lalongueur du champ est indiquée en téte.

4.3. Partie segmentation :

Pour une PDU segmentée, ele donne un identificateur de PDU, la
position relative du segment et la longueur totae de la PDU (avant segmentation). Ces trois
champs sont codés sur 2 octets.

Les paramétres optionnels sont codés en TLV (type, longueur, vaeur).
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