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PRESENTATION

Le deévelaoppement actuel des réseaux d'ordinateurs pose de
fagon nouvelle le probléme de la fiabilité et de 1la disponibilité des
services offerts par un Centre de Calcul connectéd. En effet, la multi-
plicité des matériels et des logiciels mis en Jjeu dans une application
accédée a travers un réseau introduit une probabilité d'incident ou de

panne plus forte que dans une application accédée localement.

Par ailleurs la multiplicité des ressources disponibles doit permettre une

permanence de service malgré les pannes de certains composants,

Cette étude analyse 1l'impact du réseau sur la disponibiliteé
des services qu'il offre aux utilisateurs. Elle est axée sur le réseau
CYCLADES et notamment sur les services actuellement en exploitation. Les
solutions décrites ici sont celles qui ont été adoptées pour les logi-
ciels réseau en exploitation sur 1'IBM 360/67 du Centre Interuniversitai-

re de Calcul de Grenoble.

Le premier chapitre présente le réseau CYCLADES, son architec-

ture et ses protocoles.

Le deuxiéme chapitre est consacré & 1'étude des différentes
pannes qui peuvent se produire sur le réseau. Les possibilités de réagir

& ces pannes ou de les éviter sont présentées.

Les deux chapitres suivants décrivent les solutions retasnues
pour l'implémentation : le systéme de multiprogrammation SYNCOP et les

procédures de reprises sur panne des serveurs du 360/67.

Le dernier chapitre évogque d'autres solutions quil pourront

tre adoptées plus tard.






CHAPITRE I

LE RESEAU CYCLADES

CYCLADES est un réseau d'ordinateurs général et hétérogéne [1]. N'étant
pas réservé a une applicatvion particuliére, comme les réseaux des ban-
ques ou des compagnies de transport par exemple, CYCLADES est un réseau
général. Les ordinateurs et terminaux connectés sont de types et de mar-
ques différents : CYCLADES est un réseay hétérogene. Congu pour expérimen-
ter en vrai grandeur la conception, l'utilisation et 1’exploitation d’un
réseau, il relie entre eux des Centres de Recherche et des Universités qui
participent & la connexion des machines au réseau, & la définition et & 1la

realisation des applications.

Les premiéres applications développées sur le réseau sont passées & la pha-
se d'exploitation [2]. Le but de ces applications est de mettre & la dispo-
sition des utilisateurs du réseau les services disponibles sur les machines
connectées. Ces services sont essentiellement les systémes de temps partagé
et de traitement par lots des gros ordinateurs, ainsi que les applications
disponibles sous ces systémes. Des concentrateurs de terminaux permettent

l'acces & ces services.

D'autres applications sont en cours de développement. Le projet pilote base
données réparties a pour but de permettire 1'accés en paralléle & das bases

de données réparties sur plusieurs sites disposant de matériel et de logi-

cilel différents. Un langage de commande pour le réseau est en cours d'étude.

I1 fournira un outil d'uniformisation du réseau. Des mini-concentrateurs
travaillant directement avec des paguets du réseau de communication sont &

1'essai.

de



1. LEs DEux NIVEAUX DU RESEAU CYCLADES

Comme tous les réseaux généraux hétérogénes & 1'étude et comme son pré-
dévesseur, le réseau américain ARPA, CYCLADES est un réseau & deux ni-

vVeaux.

Le premier niveau est constitué d’ordinateurs CII MITRA 15 reliés entre
eux par des lignes de transmission synchrones et formant un réseau maillé,
appelé réseau de communication. Les MITRA 15 noeuds du réseau de communi-
cation (ou calculateurs de liaison) gérent également des lignes synchro-
nes par lesquelles sont connectés les ordinateurs de CYCLADES (ou calcula-
teurs participants).

La fonction du réseau de communication (appelé CIGALE) est de transmettre
d'un point & un autre des paquets d'information de longueur limitée indé-
pendamment les uns des autres et avec un taux d'erreur limité, mais non

nul.

Le deuxieme niveau est constitué de tous les calculateurs participants qui
communiguent entre eux par 1'intermédiaire de CIGALE, L'interface CIGALE-
calculateur participant est transparent au contenu des paquets et n'impose
aucun protocole particulier si ce n'est la procédure de transmission utilisée

pour la gestion de la ligne et le format d’en-téte des paquets.

Les deux niveaux de CYCLADES sont indépendants.
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2. LE RESEAU DE coMMUNICATION CIGALE

CIGALE utilise la technique de commutation de paguets. Chaque paguet regu
par un noeud est stocké dans le noeud avant d'é&tre transmis vers un autre
noeud ou vers le calculateur participant destinataire. L’itinéraire que
suivra un paquet n'est pas préétabli. Des paquets ayant méme origine et
méme destination peuvent voyager par des chemins différents suivant la dis-

ponibilité des éléments du réseau : le routage est adaptatif.

Ues paquets expédiés dans un certain ordre par un calculateur participant
vers un autre calculateur participant peuvent donc éventuellement arriver
dans un ordre différent & leur destinataire. De plus, des paguets peuvent
exceptionnellement se perdre et ne pas parvenir & leur destinatation, ou

8tre dupliqués par CIGALE et arriver en double exemplaire au récepteur.

Ces "défauts” sont la conséquence du choix de simplicité qui a été fait

pour CIGALE. Les traitements complexes de fragmentation, réassemblage, re-
prise sur perte, élimination des doubles, séquencement sont reportés au ni-
veau des calculateurs participants, CIGALE n'assurant que la "simple” fonc-

tion de transport de paquets indépendants.

3, LES STATIONS DE TRANSPORT

Les utilisateurs (ou abonnés) de deux sites éloignés communigquent entre eux
en utilisant le réseau de communication. Ils y accedent par des stations de
transport situées dans chague site. La station de transport constitue 1'in-
terface entre les abonnés et le réseau. Son rdle est triple

- offrir aux abonnés un accés simple au réseau

- reprendre les erreurs et 'défauts’' de CIGALE

- multiplexer plusieurs voies logiques (flots) sur une seule ligne physigue.



Tout calculateur participant comporte une station de transport (ST). On
peut présenter une applicaetion réseau comme deux (ou plusieurs) abonnés
communiquant entre eux suivant un protocole qui leur est propre {(proto-
cole utilisateur) en utilisant le service de transport.

Le service de transport est réalisé par les ST qui communiquent entre
elles suivant le protocole de transport en utilisant le service de commu -

nication offert par CIGALE.

Interface de transport

Interface d
I communication l

service de transport

Service de

communication

. Ab .
Abonneé ST (CIGALE) ST onne

Protocole de transport

/
Y

Protocole d'utilisateur

L'interface de communication permet & la station de transport d'émettre et
de recevoir des pagquets CIGALE. L'interface de transport permet aux abonnés
de passer & la station de‘transport des directives de transport et d'obte-

nir les réponses.



4., LE SERVICE DE TRANSPORT

Le service et le protocole de transport décrits ici correspondent & 1la
deuxieme version de ceux utilisés dans CYCLADES [4]. L'expérience acquise
avec la premiére version [5] a permis de définir un protocole et un ser-
vice de transport plus simples et corresponcant mieux aux besoins réels des

utilisateurs.

4,1, Adressage

A 1l'intérieur du réseau, chaque station de transport posséde un identifica-
teur unique, son numéro de ST (ST-NB). Chaque abonné peut avoir plusieurs
portes (PT) d'accés au réseau. par lesguelles il peut émettre et recevoir.
A l'intérieur d'une ST chaque porte a un identificateur unique, son identi-
ficateur de porte (PT-ID). Une porte est donc identifiée de fagon unigue
dans le réseau par le couple ST-NB/PT-ID. Un couple de deux portes apparte-
nant & deux abonnés gui correspondent entre eux s'appelle un flot. Un flot
est identifié (FL-ID) par le couple des identificateurs des portes qui le

composent.

4,2, Service de transport de base

Le service de base donne aux abonnés la possibilité d'échanger sur un flot,
dans les deux directions, des lettres et des télégrammes. Les lettres (LT)
sont des éléments d'information de longueur variable mais limitée. La taille
limite d'une lettre est supérieure & la taille d'un paquet, de i’ordre de
quelgues milliers d'octets. Les télégrammes (TG) sont des &léments de deux
octets acheminés indépendamment du trafic des lettres sur le flot. Le ser-

vice de base fonctionne avec les lettres et les télégrammes comme le servi-

ce de communication avec les paquets. Des lettres ou des télégrammes peuvent

étre perdus ou éventuellement arriver dans un ordre différent de 1'crdre d'é-

mission, ou encore &tre dupligués. Aucun contrfle particulier n'est fait,



4,3, Services additionnels

Les abonnés qui ne peuvent se contenter de ce service de base peuvent de-
mander & leur ST des services additionnels. Ces services additionnels

seront appliquées & un flot sur 1’accord des deux correspondants aprés né-
gociation. On appelle session le temps pendant lequel les services addi-
tionnels sont disponibles sur un flot.

Deux types de services additionnels peuvent Etre demandés

- le contrdle d'erreur

- le contrd8le de flux

Le contréle d'erreur opére dans les deux sens d'un flot et assure que toutes
les lettres émises arrivent sans erreur & la ST de leur destinataire, dans
1'ordre d'émission et sans duplication. Mais on n'a aucune certitude sur leur
prise en compte par 1'abonné destinataire. Les lettres sont mises & 3a dis-
position, on ne peut 8tre sdr qu'il les a retirées et traitées.

Le contréle de flux opére dans les deux sens d'un flot qui doit &tre égale-
ment soumis au contréle d'erreur. Il régule le débit d'émission des lettres
suivant la capacité du récepteur. Les contrdles de flux et d'erreur s'appli-

guent uniquement aux lettres. Les télégrammes en sont exclus.

5. LE PROTOCOLE DE TRANSPORT

Le protocole de transport, ou protocole ST-ST, définit les reégles d'é&change
des commandes entre ST et leur signification. Ces commandes sont trarspor-
tées par CIGALE & raison d'une commande par paguet. Chaque paguet cortient
dans son en-t&te les numéros de la ST émettrice et de la ST destinatsire.
Les commandes contenues dans les paguets sont formées

- d'un code indiquant le type de la commande (OP-CODE)

- de l'identificateur du flot concerné par la commande (FL-ID)

- de parametres contenant des données et des informations de contrdle.

CP-CODE FL-ID Farametres

Commande



5.1, Les télégrammes

Une seule commande (OP-CODE=FL-TG) concerne les télégrammes. Elle permet
d'envoyer un télégramme sur un flot. Le seul paramétre de cette commande
est le texte du télégramme (TG-TEXT). Il n'y a pas de commande permettant
d’'accuser réception d'un télégramme. Un télégramme peut donc se perdre

sans que 1l'émetteur le sache.

5.2, Négociation de session

Deux commandes permettent de négocier une session.

La commande FL-INIT est utilisée pour ouvrir une session sur un flot. Elle
permet de définir les services additionnelsrdemandés sur le flot, Ses para-
métres sont la liste des services demandés tcontréle d'erreur ou contrdle
d'erreur plus contrdle de flux) et, si le contrdle de flux est demandé, la
teille maximum des lettres (MY-LT-LG) qui seront émises sur le flot par la
5T envoyant la commande.

Pour fermer une session sur un flot ou pour refuser 1'ouverture d’une ses-
sion, on utilise la commande FL-TERM, dont le seul paramétre est la raison
de la fermeture ou du refus.

Pour une ST, une session est effectivement ouverte quand elle a regu la
directive d'ouverture de 1l'abonné local et la commande FL-INIT de la ST dis-
tante, dans un ordre gquelconque mais dans un délai limité. Il faut de plus
que les services demandés dans la directive et la commande soient les mémes
et gue la taille maximum des lettres admises en réception par 1'abonné lo-
cal (précisée dans sa directive) soit compatible avec le paramétre taille
maximum contenu dans la commande regue, si le contrdle de flux est demande.
La session est fermée par la ST si |

- 1l'abonné local le demande

- la ST regoit une commande FL-TERM

- sl une erreur irrécupérable survient pendant la session

- si un délai trop long s’écoule entre les demandes locales (directive abon-

né} et distante (commande de l'autre ST).
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On peut représenter la négociation de session par 1l'automate ci-dessous
p P g

<:‘\\Directive AB ouverture //i:>
1 > 2
F// {(envoi FL-INIT) 47\\
FL-INIT regu FL-INIT regu

Directive AB fermeture

<ji:>Directive AB ouverture \/JL\\, ou erreur irrécupérable
3 4 > 5

(envoi FL-INIT) 7\/ (envoi FL-TERM)

FL-TERM recgu
(enveoi FL-TERM)

N 1

FL-TERM regu

Directive AB fermeture
QU délai TO2 ou désac-
cord sur param@tres 5

ou

Les événements qui provoquent les
Sz/ (envoi FL-TERM)

transitions d'état de la session

sont indiqués sur les fléches,

2\\7 FL-TERM recu les commandes envoyées par la ST
<E§,/ *><:E:> au moment de la transition sont

(envoi FL-TERM)

délai TO2

données entre parenthéses.
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Etats de la session

<3:> Fermée

(::) En cours d'ouverture sur demande locale
(::) En cours d'ouverture sur demande distante
<::> Cuverte

(E;) En cours de fermeture sur demande locale.

Chaque fois que la session passe dans un état intermédiaire (<:>,<:> ,(:)]
la ST arme un réveil. A 1'arrivée d’'un éveénement provoquant un changement

d'stat le.réveil est supprimé. Si le réveil sonne (événement : délai 102},
il y a changement d’'état. On évite ainsi qu'une session reste indéfiniment

dans un état intermédiaire.

5,3, Fragmentation - Réassemblage

Les lettres ayant une taille maximum supérieure aux paguets doivent le cas
échéant &tre découpées en fragments pour &tre transportées par CIGALE. La
tallle des fragments est telle gu'ils puissent tenir dans un paquet.

La ST émettrice découpe donc les lettres en fragments gui sont envoyés
chacun comme paramétre (FR-TEXT) d’une commande FL-LT. Ces fragments sont
réassemblés et réordonnés par la ST réceptrice qui remet la lettre compléte
& l'abonné destinataire. Pour assembler les fragments regus, la ST dispose
du paramétre FR-NB contenu dans la commande FL-LT. Ce paramétre donne le
numéro du fragment dans la lettre. S’'il y a contréle d'erreur sur le flot,
un parametre supplémentaire (MY-REF) est ajouté dans la commande FL-LT pour
ascurer que les lettres seront remises & 1'abonné destinataire dans 1'ordre
ol elles ont été émises. Ce paramdtre donne le numéro de la lettre & laguelle
appartient le fragment.

51 un délai T01 (délei de réassemblage) s'est écoulé depuis la derniére ré-
ception d'un fragment d'une lettre, la lettre est considérée comme incomple-

te =2t on n'attend plus le ou les fragments manguant.



5.4, Contréle d'erreur

Sur un flot ocuvert avec zontréle d'erreur la ST émettrice envoie des let-
tres en les numérotant séquentiellement (MY-REF) et attend un acquittement

dans un délai maximum TO3 apres 1'émission du dernier fragment de la lettre.

La ST réceptrice acquitte les lettres regues en envoyant une commande avec
le paramétre YR-REF. Ce paramétre donne le numéro ou référence (MY-REF pour
1'émetteur de la lettre) de la derniére lettre correctement regue et indi-

que gue cette lettre et toutes les précédentes ont été correctemen: regues.

Si la ST émettrice ne regoit pas d'acquittement au bout du temps T0O3, elle

suppose gue toutes les lettres émises et non acquittées sont perdues et les

reémet. Elle attend & nouveau l'acquittement de ces lettres dans le délai

T03.

S1i une lettre a été émise‘N fols sans succés, la ST déclare une erreur ir-

récupérable sur le flot et ferme la session.

Une activité minimum est maintenue sur les flots fonctionnant en contréle

d'erreur. Les ST envoient sur chague flot un acquittement de la derniére

lettre regue (ou de la lettre fictive de référence 0 si aucune lettre n'a

été reguel) & chaque fois gu'il s'est écoulé un temps T05 depuis 1'émission

de la derniére commande FL-ACK ou FL-LT.

Les acquittements peuvent &tre ENvVoyes sous deux formes

- commande FL-ACK (param@tre YR-REF), s'il n'y a pas de fragment & envayer
sur le flot,

- commande FL-LT avec le paramdtre supplémentaire YR-REF s'il y a un frag-

ment & envoyer.

5.5, Contréle de flux

Sur un flot ouvert en contréle de flux les ST s'envoient des "crédits” qui
indiguent le nombre de lettres gue la ST émettrice des lettres peut envoyer

sans dépasser les capacités de réception de 1la ST réceptrice. Ces crédits
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sont envoyés en paramétre (CRD-NB) des commandes FL-LT et FL-ACK, ils
sont associés & la référence de lettre acguittée (YR-REF) contenue
dans la commande. La ST qui regoit une telle commande a 1l'autorisation
d'émettre les lettres de référence (YR-REF)+1 Jusgu'ad (YR-REF)+(CRD-NB).
Si (CRD-NB)=0 la ST ne peut pas émettre de lettre sur ce flot.

5.6, Liste des commandes

Les commandes échangées entre les ST sont donc les suivantes

FL-LT/FL—ID/[YR-REF/[CRD—NB/]]MY-REF/FR—NB/EDL/FR-TEXT

Le paramétre YR-REF n'est utiliseé qu'avec le contrdle d'erreur
Le paramétre CRD-NB n'est utilisé gu'avec le contrdle de flux
lLe paramétre EOL indique si 1le fragment est le dernier de 1la

lettre.

FL-ACK/FL-ID/YR-REF/[CRD-NB]

Le paramétre CRD-NB n'est utilisé qu'avec le contrdle de flux.

FL-TG/FL-ID/TG-TEXT

FL-INIT/FL-ID/SERVICE/[MY-LT-LG/]
Le paramétre SERVICE indigue les services demandés

Le paramétre MY-LT-LG n’est utilisé qu'avec le contréle de flux.

FL-TERM/FL-ID/RAISCN

5.7, Remarque

Le protocole décrit ici est un sous-ensemble du protocole ST-ST CYCLADES.
Le protocole complet [4] comprend en plus une possibilité d’adressage ré-
duit qui permet aprés négociation d'utiliser une identification de flot
(FL-ID) tenant moins de place dans les commandes.

Une commande supplémentaire (FL-ERROR) permet & une ST qui ne comprend pas

une commande regue de le signaler & la ST émettrice de la commande invalide.
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6. LES PROTOCOLES UTILISATEURS

Le protocole de base gui doit impérativement &tre implémenté dans tous les
calculateurs participants de CYCLADES est le protocole de transport qui
donne accés au service de transport. Le service de transport étant alors
disponible sur tous les calculateurs participants,on peut définir des
applications réseau mettant en jeu certains de ces calculateurs partici-
pants. Une application est constituge de plusieurs correspondants
géographiquement répartis qui cooperent entre eux en dialoguant & 1'aide
du service de transport. Pour qu'ils puissent se comprendre, les régles
du dialogue doivent &tre définies. L’'ensemble de ces réglés forme le pro-
tocole utilisateur de 1'application. Certains protocoles ont é&té dé+inis
d'une fagon standard pour 1'ensemble du réseau. D’'autres peuvent étre dé-

finis pour de nouvelles applications. Seuls les protocoles utilisés par

les applications en exploitation au CICG seront décrits ici.

6.1, Le protocole appareil virtuel

Oéfini pour permettre & tout terminal du réseau 1'acces aux différents
services connectés, le protccole appareil virtuel (PAV) vise & présenter

au réseau tous les terminaux comme des appareils standard. Inversement
chaque service qui communigue avec des terminaux "voit” tous les terminaux
du réseau de la mé8me fagon. Ainsi pour mettre & la disposition des utilisa-
teurs du réseau un nouveau service, il suffit que ce service sache gérer

un seul type de terminal, 1'appareil virtuel. Pour connecter au réseau un
nouveau modeéle de terminal, il suffit de présenter au réseau ce terminal
comme 1'appareil virtuel et aucune modification des services existants

n'est nécessaire.

L'appareil virtuel peut représenter des terminaux conversationnels (ma-
chine & écrire, écran alphanumérique...) et des terminaux lourds (lecteur
de cartes, imprimante). Il présente les caractéristiques que 1’on trouve
sur la plupart des terminaux disponibles actuellement. On peut schémati-

ser la connexion d’un terminal réel & un service de 1la fagon suivarte



; Adaptation . Méthode
Terminal . . Service de , N .
P | {terminal réel | | d'acces ter-}— Service
réel . . transport . .
terminal virtuel minal virtuel
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6,2, Le

Protocole appareil virtuel

Ncus décrivons la deuxiéme version [6] du protocole appareil virtuel qui
est une extension de la version 1 [7].

Le PAV est formé de quatre sous-ensembles

- un protocole de econnexion

- un protocole de contréle du dialogue

- un protocole de contréle d'application

- un proteccole de négociation d'options.

protocole de connexion

Avant de pouvoir dialoguer, deux correspondants doivent se connecter, c'est-
a-dire établir un flot avec contréle d'erreur et contréle de flux. En effet,
aucun message du dialogue ne doit &tre perdu et leur ordre doit Btre respec-
té. De plus on ne veut pas saturer un des correspondants avec un débit de
lettres trop important pour ses capacités de traitement. Les correspondants
sort un serveur et un client. Un serveur est 1l'interface entre un service
et le réseau. Un client est l’inte:face entre le réseau et un utilisateur

(homme ou programme) qui veut accéder & un service.

Le serveur S est & 1'écoute du réseau : il posséde une porte s, connue des

utilisateurs, sur laquelle il attend les demandes de connexiocn.

Le client C qui veut travailler avec S remet au service de transport sur
sa porte c une directive d'ouverture du flot (c,s). Le service de transport

avertit S de cette demande. Si S accepte, 11 fait la demande symétrique



6.3, Le
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d’ouverture du flot (c;s) et le service de transport prévient C que le
flot est ouvert. Le dialogue entre C et S peut alors commercer. On voit
gue cette méthode de connexion n'est pas symétrique. Le client a 1'ini-
tiative de la connexion tandis que le serveur attend les demandes des
clients.

Une fois la connexion établie l'une de ses extrémités peut étre basculée
sur une autre porte. Par exemple, S est un service de renseignements gui
indique les autres services disponibles. Par le flot (c,s), C demande &
accéder & un service S1. S envoie alors a C, toujours sur (c,s) un messa-
ge SWITCH signalant & C de fermer le flot (c,s) et d’ouvrir un nouveau
flot (c,s1) de la méme fagon gue le flot (c,8). s1 est la porte & laquelle
C doit s'adresser pour travailler avec S1.

La commande SWITCH a un seul paramgtre, 1l'adresse de la nouvelle porte (s1

dans 1l'exemple)

SWITCH/PT-ID

protocole de contrdle de dialogue

Trois modes de dialogue sont définis pour l'échange des messages de contrdle

de l'application

- Dialogue dans les deux sens simultanément (full duplex]). C'est lz mode de
dialogue utilisé par exemple entre programmes.

- Dialogue dans les deux sens alternativement (ou 2 1'alternat). ‘A un ins-
tant donné seule une extrémité a le droit d'émettre. Quand elle ne veut
plus émettre, elle envoie 'a vous' & 1'autre extrémité gqui a alors le droit
d'émettre. Ce mode de dialogue est utilisé entre un terminal et un service
de temps partagé par exemple. A 1'ouverture du flot, c'est le serveur qui
a le droit d'émettre.

- Dialogue dans un seul sens (simplex). C'est le cas des lecteurs de cartes
et imprimantes.

Les messages de contrfle du dialogue permettent
a/ De changer le sens de la transmission dans un dialogue & 1'alternat.

A-VOUS, bien que faisant partie des messages de contréle de dialogue
|

'
i
'
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est envoyé dans un message de contrdle d'application pour diminuer
le nombre de messages échangés.
b/ B'envoyer une attention dans un télégramme. L'attention est ainsi
envoyée indépendamment des autres messages.
ATTN/valeur de 1'attn (télégramme)
c/ D'envoyer des fonctions
FUNCT/valeur de 1a fonction (lettre)
d/ D'échanger les états des Correspondants.
Un peut demander 1'état du correspondant par
VOTRE-ETAT (télégramme)
On peut Envoyer son propre état au correspondant soit spentanément
solt en réponse 3 VOTRE-ETAT
MON-ETAT/valeur de 1'état (lettre)

L'état peut pPrendre les valeurs : Prét, non prét,hors fonction,inactif.

6.4, Le protocole de contrdle d'application

Le protocole de centrdle d'application pour le terminal virtue] permet d'eé-
changer du texte dont la structure, appellée bouguin est 1a suivante

Bougquin = suite de pages

Page suite de lignes
Ligne = suite de caractéres.

Les longueurs des bouguins, Pages et lignes sont indéfinies.

On envoie le texte (code EBCDIC) par eléments (EL-TXT) gui sont contenus
dans des lettres, Chague élément est formé de caractares consécutifs. En
téte de chague &lément Une partie adresse (ADR) indique si le texte de 1re-
léement

- débute une nouvelle page (ADR=NP)

- débute une nouvelle ligne (ADR=NL)

- constitue la suite de 1a ligne en cours (ADR=CN)

La longueur (LG-EL) de l1'elément est également en téte de 1'elément.
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Plusieurs éléments (avec leur en-t8te) peuvent Btre rangés dans une lettre
de texte qui contient elle-m@me un en-téte indiquant qu'il s’agit de texte
(LT-TXT) et contenant 1'indicateur A-VOUS.

La structure générale du message est donc :

<message>::=<en-téte de message><suite d'éléments>
<en-téte de message>::=LT-TXT A-VOUS
<suite d'éléments>::=<élément>|<suite d’'éléments>

<gélément>::=LG-EL ADR EL-TXT|LG-EL ADR

6.5, Protocole de négociation d'options

Ce protocole permet aux deux correspondants de se mettre d'accord sur les
caractéristiques du terminal virtuel. En effet le terminal virtuel décrit
plus haut est le terminal minimum, implicitement admis par les correspon-
dants. On peut définir des caractéristiques supplémentaires telles que :

- addressage différentiel

- code différent du code EBCDIC

- plusieurs jeux de caractéres

- compactage

- ete...

Si elles sont utilisées, ces caractéristiques doivent Btre négociées gréce

& deux types de messages qui sont envoyés par lettre ;

D-OPTION permet de demander ou d'accepter une option D-OPTION/CODE/paramétres
CODE est le code de 1'option demandée ou acceptée, les paramétres sont rela-
tifs & 1l'option.

REFUSE (sans paramétre) permet de refuser une option.
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CHAPITRE I

LES PROBLEMES DE FIABILITE ET REPRISE

-

Les premiéres applications réalisées sur le réseau visaient & mettre les
services disponibles localement sur les calculateurs participants a 1la
disposition de la plus large communeuté d'utilisateurs. Ces services sont
les systemes d'exploitation des calculateurs participants (temps partagé
sous SIRIS-68, systéme CP/687, traitement par lots sous 0S-360, sous SIRIS-8
etc ...). Dans ces applications de type client-serveur, le réseau doit B8tre
transparent & 1l'utilisateur qui doit ’'voir' 1le service auquel 11 s'adresse
depuis son terminal comme le voit un utilisateur local. Le réseau doit in-
troduire le moins de distorsions possibles, faute de quoi, 1'expérience

1'a prouvé, les utilisateurs fuient le réseau gui reste 1'outil des seuls
initiés.

Parmi ces distorsions, la plus rédhibitoire est 1a détérioration de la fia-
bilité*et de la disponibilité*d’'un service 2 partir d'un terminal du réseau.
S1 1l'utilisateur accepte que son terminal re s'utilise pas exactement comme
un terminal connecté directement, il tolére difficilement une diminution de
la disponibilité du service. Les matériels et les logiciels mis en jeu sont
nombreux et la moindre panne d'un de ces éléments peut compromettre le tra-
vail de 1l'utilisateur.

Une application réseau utilise un ensemble de matériels et de logiciels qui
dialoguent entre eux & 1'aide de protocoles. Sa fiabilité est conditionnée
par celle de chacun de ces composants. On ne s’'intéressera pas ici & la fia-
biliteé du matériel gqui sort du cadre de 1'étude, on constatera seulement
qu'elle n'est pas totale.

ﬁgstent la capacité des logiciels et des protccoles. Les protocoles sont
capables de récupérer certaines erreurs, mais 1ls peuvent en laisser passer
d'autres. Les logiciels qui réalisent ces protocoles peuvent aussi apporter

des erreurs et des pannes.

+ NALY nA 42 ram Ao Toa ~TAccwsnns
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1. LES PROTOCOLES ET LA FIABILITE

1.1, L'empilement des protocoles

Pour mettre un service d'un calculateur participant sur le réseau, il faut
realiser un serveur qui interface le service & offrir avec le service de
transport. Le service de transport est représenté par une ST qui utilise le
réseau de communication. La ST accéde au réseau de communication par un lo-
giciel de transmission qui utilise lui-méme le matériel de transmission
(ligne, coupleur, modem). On peut représenter 1l'empilement de ces couches

de la fagon suivante

Service

Serveur Protocole utilisateur

ST Protocole de transport
Logiciel de transmission Procédure de transmission
Matériel de transmission

Chacun de ces niveaux utilise un protocole pour dialoguer avec son corres-

pendant.

- Les logiciels de transmission dialoguent suivant une procédure de trans-
mission

- ces ST dialoguent suivant le protocole de transport

- Le serveur et son client dialoguent suivant un protocole utilisateur.
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1,2, Stratégie de reprise dans CYCLADES

Ces protocoles sont congus de sorte gu'ils récupérent les erreurs du

niveau inférieur

- La procédure de transmission récupére les erreurs dles au matériel cde
transmission

-~ Le protocole de transport récupére les erreurs dies a 1'outil de trans-
mission (réseau de communication)

- Certains protocoles utilisateur tentent de récupérer les erreurs du ser-
vice de transport.

Cette présentation est trés schématique et doit &tre complétée.

La procédure de transmission récupére effectivement un certain nombre
d'erreurs de transmissicn sur la ligne reliant le calculateur participant
au noeud du réseau de communicetion : messages trcngués, modifiés, perdus,
incompris, etc... Mals en cas de probleme grave (ligne coupée, modem cu
coupleur en panne), elle ne peut rien faire et le sigrale au niveau supé-
rieur. De plus la procédure peut 8tre mel spécifiée et comporter elle-méme

des erreurs.

Le prctocole de transport reprenc bien les erreurs clles au réseau de commu-
nication (paquets perdus, dupliqués, désordonnec}. Mais 1l ne peut rien
contre une panne du matériel de transmission ou cu noeud auguel est connec-
té le calculateur participant, & moins gu'il y &it deux ccnnexions giffé-

rentes sur deux noeuds différents.
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De plus ce protocole peut lui-méme introduire des erreurs ou plus exacte-
m2nt des blocages du service de transport.iDes modifications 1lui ont é&té

P - » » *
apportées pour résoudre certains cas de blocages possibles

- e m e e e e e W e o e e e e e e - -

Les protocoles de niveau supérieur (protocoles utilisateur) ne se compor-

tent pas tous de la méme facon devant une panne de service de transport.

Le protocole de transfert de fichiers [15] prévoit la cassure du flot
utilisé pour le transfert. Au cours du trafdsfert des données, le produc-
teur envoie un message signalant qu'il corserve un point de reprise. Cet
€change de messages peut Btre répeté régulierement et si une cassure se
produit, le transfert peut 8tre redémarré 3 partir du dernier point de re-

prise accepté.

Le protocole appareil virtuel ne comporte pas de tels messages. Les pan-

nes du service de transport doivent &tre prévues au niveau des serveurs ou

cdes clients.

“ainsi la répétition périodique des commandes d'allocation dg crédits sur
un flot en contrdle de flux a été ajoutés. En effet, si le flot ne trans-
pcrve des lettres que dans un sens (cas d'un lecteur de cartes ou d'une
tmprimante par exemple), et que la ST émettrice de ces lettres a regu un
crédit nul (CRD-NB=0) dans la derniére commande FL-ACK regue, elle ne

peut plus émettre tant qu'elle ne regott pas une nouvelle commande FL-ACK

avec CRD-NBZO. Si cette commarnde est perdue par le réseau de communication,
L'émetteur est bloqué. La commande FL-ACK n'est donc pas envoyée uniquement

quand le crédit change, mais périodiquement.
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2, L'IMPLEMENTATION ET LA FIABILITE

2,1, Trois axes de recherche d'une meilleure fiabilité

La recherche d'une meilleure fiabilité et d'une plus grande disponibilité

d'un systéme complexe, comnme une application réseau, peut se faire suivant

trois directions.

1%Le premier objectif est d’'éliminer les pPannes dans tous les composants
du systéme.

2°Si cet objectif ne peut Etre pleinement atteint, on s'efforce de limiter

les conséquences d'une anne dans un des composants. Si 1’un des compo-
g p

sants se casse, il ne dcit pas empécher le bon fonctionnement des autres.
32Enfin, en cas de panne d'un ou plusieurs composants conduisant & 1'in-

terruption d'un travail en cours, le systéme doit pouvoir redémarrer ra-

pidement et reprendre le travail interrompu au point ol il en était au

moment de la panne.

Dans le cas d'un réseau, le premier objectif ne peut &tre atteint. Des pan-
nes sont toujours possibles dans le matériel. Les ordinateurs, les modems,
les lignes téléphoniques ne sont pas parfaits... Pas plus gue les logiciels.
I1 faut donc également viser les autres objectifs tout en essayant de ten-

dre vers le premier.

2.2, L'indépendance des fonctions

Un moyen de tendre vers le deuxiéme objectif est de séparer dans 1’implémen-
tation les différentes fonctions utilisées. Dans CYCLADES 1la foncticen de
communication est bien séparée du reste du réseay par l'architecture & deux
niveaux. De plus le réseauy CIGALE peut continuer a travailler en cas de
“éfaillance d'un noeud ou d’une ligne. Le routage adaptatif lui permet de

pallier une telle panne.
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Mais le deuxiéme niveau n'est pas organis€ aussi clairement. Les implémen-
tations réalisées dans les différents calculateurs participants sont trés

variées [16].

A part les concentrateurs de terminaux, tous les calculateurs participants
offrent des services locaux en méme temps que les services réseau. Ils ont
donc un systéme d'exploitation sous lequel se trouvent les logiciels ré-

seau (station de transport et abonnés).

La variété des réalisations actuelles ou prévues peut &tre montrée par les

schémas suivants

Systéeme hote
ST 1- La ST et les abonnés se
et tous Autres téches trouvent dans une méme
les - Lo
abonnés utilisateur tache utilisateur.
ST '
_ .

Systeme 2- Un calculateur frontal
héberge la ST. Les abon-
nés sont des téc%es uti-

Abonnés Abonnés lisateur (ou une seule).
La ST peut &tre programmée
ou micro-programmée,
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ST , systeme

3- La ST est intégrée au

systeme d'exploitation.

Les abonnés sont des té&-

Abonnés ches utilisateur.

Systeme

4- La ST et les abonnés sont
des téches utilisateurs.
ST Abonné Abonné Le systéme fournit un
moyen de communication
entre la ST et les téches

abonnés.

Dans le cas ol la ST est implémentée dans un calculateur frontal, elle
est bien séparée des abonnés. Ainsi une erreur d'un abonné ne peut

pas avoir de conséquence pour la ST. De plus 1l'ordinateur de traitement
se trouve déchargé du travail de transport qui ne semble pas 8tre de

son ressort. Cependant, cette configuration n'est acoeptable;que si le
moyen de communication entre le frontal et 1'ordinateur de tfaitement
offre une bonne fiabilité. On peut envisager cette solution par exemple
en présentant le frontal comme un périphérique conmecté sur un canall17].
Une connexion par ligne téléphonigue obligerait & refaire au niveau de
1'ordinateur de traitement une partie du travail dont on veut le déchar-
ger (gesticn de la ligne) et introcuirait un maillon supplémentaire et

peu fiable dans la chaine.
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L'intégration de la ST au systéme d'exploitation semble une solution lo-
gigue. On peut ainsi permettre & tout utilisateur d'accéder au réseau
par une méthode d'accés standard. Cependant cette solution est cofteuse
et délicate. Elle nécessite une trés bonne connaissance du systeme d'ex-
ploitation et pose de graves problémes guand il 5'agit d’'installer une
ncuvelle version du systéme. Comme toute modification importante du sys-
téme, elle risque d'y introduire des erreurs et donc de faire diminuer
la fiabilité. Tous les utilisateurs, y compris ceux gui ne travaillent
pas sur le réseau, en subiront les conséguences. Ce type de solution ne
peut étre adopté qu'au moment ol le systéme est défini, Ou, pour un sys-
téme existant, gue si le constructeur prend ces modifications & sa charge

ainsi gue la maintenance.

La ST peut aussi &tre implémentée comme une tache utilisateur, contenant
eventuellement certains abonnés, les autres abonnés se trouvant dans
d'autres té&ches. Dans ce type d'implémentation on réalise bien une indeé-
pendance entre les différentes fonctions (ST - Abonné, Abonné - Abonné],
mals le probleme de la communication entre les taches se pose. Dans les
systemes ne prévoyant pas ce type de communication, on retrouve les dif-
ficultés ddes aux modifications du systéme, si on veut communiquer par la

m2moire.

On peut aussi mettre tout le logiciel réseau (ST et Abonnés) dans une seule
tache utilisateur. Dans ce cas, il est nécessaire d'introduire un niveau
supplémentaire de multiprogrammation, les travaux & effectuer en parallele
étant nombreux et variés. Il faut alors tenter de rendre aussi indépendants
que possible les différentes fonctions réalisées dans cette tache. S'il est
nécessaire dans ce cas d'utiliser un sous-systéme de multiprogrammation, il
faut noter gue dans les cas précédents on utilise également un tel scus-
systéme : la ST est elle-méme composée de plusieurs fonctions (gestion de 1la
ligne vers le réseau de communication, réception et analyse des commandes,
constitution et expédition des commandes, interface avec les abonnés ou le

systeme).
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Le sulution 1 ne demande pas de matériel particulier ni de services
spéciaux du systéme hdte. C’est sans doute celle qui peut &tre réalisée
le plus aisément, mais elle ne peut présenter une bonne fiabilité gue si
les fonctions réalisées & 1'intérieur de la tache utilisateur sont clai-
rement séparées (ST- Abonné, Abonné-Abonné) pour que la défaillance de

1'une n'entraine pas celle des autres.

Les solutions 2 et 3 sont équivalentes en ce qui concerne la fiabilite

a conditicn gue le frontal soit connecté par un moyen fiable (canal) et
soit lui-méme fiable et que la ST (solution 3) soit intégrée par le four-
nisseur du systéme hote (pour présenter une fiabilité au moins égale a
celle du systéme héte). Dans ces conditions, si les abonnés sont séparés
dans plusieurs téaches, les fonctions sont bien indépendantes. Mais si plu-
sieurs abonnés sont regroupés dans une tadche, on retrouve le probléme de

leur indépendance.

La solution 4 permet de rercre les foncticns indépendantes. ~ concition yue
le systéme héte fourrisse un moyen de communication efficace sntre les ta-
ches, c'est la sclutior gui permet le plus simplement (cans ncdification

du systéme et sens metériel particulier) d'obtenir une btorre tisbilité, au

moine en ce qul concerre la séparation des fonctions.
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Le 360/67 du C.I.C.G. tourne sous deux systémes d'exploitation alternati-
vement : CP/67 et ASP/0S-MVT. Pour chacun de ces systémes un logiciel

réseau a été reéalisé.

Sous CP/B7 tout le logiciel réseau se déroule dans une machine virtuelle
spéclalisée : gestion de la ligne vers CIGALE, station de transport,

abonnés.

Un systeme de multiprogrammation (SYNCOP) gére les processus gui réalisent

ces fonctions.

Ccp / 67
SYNCOP
Autres machines
-
— - R
S 3 - virtuelles
o (9] o O
i3] [u] (@] @
w [4p] 3 w
c wm 3 wm
4] fong (s C
w wm w
—
- wn
ta —
3
o
€ —>

Machine virtuelle
spécialisée

Le choix de cette implémentation a été dicteé par les raisons citées plus
haut. On ne disposait pas d'un ordinateur frontal et on ne voulait pas
toucher au systeme CP/67. De plus aucun moyen de communication entre ma-

chines virtuelles n'était syffisamment rapide parmi ceux disponibles dans CP/67.
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Sous ASP/0S-MVT, 1'implémentation est de méme type. L'ensemble du logiciel
réseau se déroule dans une téche utilisateur d'0S. Le méme systéme de multi-
programmation (SYNCOP), adapté & 0S, gere des processus qui réalisent les

mémes fonctions [11].

0S-MvT

SYNCOP

Autres téaches

ay

-SNSS300J44d

utilisateur

et

z

Sauuo

systéme

3UBTT snssafoad
1S snssaodody

4

pra
o~

Téche 0S réseau

Ces deux structures tout & fait analogues permettent de classer les causes
de pannes locales en quatre catégories.

- Brreur du systéme d'exploitation héte (ASP/0S - MVT ou CP/67)

- erreur du sous-systéme de multiprogrammation (SYNCOP)

- erreur d’'un processus ST ou du processus de gestion de la ligne

- erreur d’'un abonné.

2.2.2.1. Erreur systeme

Les erreurs du systéme h8te ou du sous-systeme ont des conséquences fatales

sur l'ensemble. Cependant on peut les séparer



30

Le logiciel réseau se présente vis-a-vis dii systéme h&te comme tout autre
programme utilisateur. A ce titre, il n’est pas plus favorisé gu'un autre
et, comme tous les utilisateurs, il recherche du systéme hdte la plus gran-
de fiabilité. Nous n’aborderons pas le probléme de 1'amélioration de la fia-
bilité du systeme hdte, qui sort du cadre de cette é&tude. Quel gque soit le
type d'implémentation choisi, les erreurs du systéme h8te ont les mémes
conséquences, méme pour la solution du calculateur frontal : la ST est tou-
jours active, mais les services auxquels elle doit donner accés sont indis-
ponibles.

Une erreur du sous-systéme a les mémes conséquences, mals ce sous-systéme
est sous le contrBile de l'équipe qui réalise les logiciels réseau. Il doit
donc &tre congu et réalisé pour présenter une fiabilité maximum. Ce point

sera abordé au chapitre suivant.

Ero cas d'erreur d'un des processus ST ou abonné, il est nécessaire gue
cette erreur n'en provoque pas d'autres. Ceci impose que le sous-systéme
de multiprogrammation sache analyser 1'erreur et faire en sorte que seul
le processus fautif soit touché.

S1 un processus ST se casse, l'ensemble de la ST est touché : chague pro-
cessus est indispensable. Tous les abonnés en subissent les caonséquences.,
Per centre, si un processus abonné se casse, seul cet abonné voit son tra-

vail interrompu.

S'il est important d’isoler les fonctions pour éviter la propaéation des
pannes, 11 est aussi important que cet isolement ne soit pas total, de fa-
Gon qu'une erreur soit connue des fonctions concernées.

Dans une application réseau de type client-serveur, les pannes du serveur

(pannes locales) ne sont pas les seules & compromettre l'application. Le
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client, sa ST ou le service de communication peuvent se casser. Deux pro-
blemes se posent alors :

- le serveur deit pouvoir détecter ces pannes distantes

- 1l doit ensuite réagir.

La distinction qui est faite ici entre client et serveur est purement
formelle. Vu du client le probléme est le méme : le serveur, sa ST ou le
service de communication peuvent également se casser et le client doit

s'en apercevoir et réagir convenablement. Cependant, il n'a pas les mémes
moyens que le serveur : les clients sont en général réalisés sur de petites

machines ne disposant pas de mémoire magnétique.

Les pannes distantes peuvent étre signalées par le client lui-méme (client
au sens large : client + ST}, sinon elles doivent &tre détectées par le
serveur seul (serveur + ST). Le serveur, ignorant le comportement du client
BN cas de panne , doit de toute fagon étre capable de déceler seul les
pannes distantes.Cependant, s'il est prévenu par le client, sa réaction sera
plus rapide.
S5i le client se casse, sa ST restant active, la ST cété client peut fermer
le flot qu'il utilisait. Le serveur est alors prévenu. Mais si 1le client se
casse et que son flot reste actif le serveur doit alors tester lui-méme
1'état de son correspondant. Pour cela, le serveur peut envoyer périodique-
ment des messages demandant une réponse. Si aprés n émissions de ces messa-
ges aucune réponse n'est revenue, le client est décrété mort.
Dans une application utilisant le protocaole appareil virtuel, le serveur
envoie des messages
VOTRE ETAT
et attend la réponse

MON ETAT

Notons gue cette solution permet également de détecter les pannes de la ST
distante ou du service de communication dans le caes oo le Serveur n'a pas

d'autres messages & émettre. Par exemple
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— sur une connexion simplex récepteur. C'est le cas d'un lecteur de cartes.

- sur une connexion simplex émetteur provisoirement inactive, comme une im-
primante quand il n'y a pas de liste & envoyer.

- 8uUr une connexion duplex provisoirement inactive. C'est le cas d'une

console ou d'un terminal guand le serveur n'a rien & émettre.

lLe maintien d'un trafic minimum sur un flot permet & la ST de s'apercevoir
de la panne de la ST distante ou du service de communication.

Pour déceler une panne de la ST distante ou du service de communication,
cette méthode est un peu lourde. En effet, cette émission péricdique doit
&tre programmée dans tous les abonnés du serveur. De plus, il semble plus
logique de confier ce type de contrfle aux stations de transport : le ser-
vice de transport doit &tre capable de connaitre son état et de le faire
savoir aux abonnés.

C'est pourquoi des modifications ont été apportées au protocole de transport.
Une fois un flot ouvert en contrfle d’'erreur, chacune des deux ST doit en-
voyer périodiguement des acquittements (commande FL-ACK) de la derniére let-
tre regue correctement ou de la lettre fictive de référence O si aucune let-
tre n'a été regue. Ainsi, si pendant un certain temps (n fois 1la période
d'émission des acquittements) aucun acquittement n'est arrivé sur un flot,
la ST décrete gque le flot est fermé et prévient 1'abonné qui 1l'exploite.

Cette solution a 1'avantage d'étre programmée une seule fois dans la ST.

L'envoi périodique des acquittements a été ajouté au protocole de transport
décrit au chapitre précédent. Le premier protocole de transport ne contenait
pas ce mécanisme. On a donc utilisé pour les serveurs les échanges de messa-
ges MONT-ETAT, VOTRE-ETAT, ce qui est devenu inutile pour les serveurs uti-

‘lisant le deuxiéme protocole de transport.

Une fois la panne distante décelée, le serveur doit réagir. Dans tous les

cas, le flot est fermé par la ST. Suivant le type du serveur, le travail
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qu'il fait aprés la fermeture du flot sera différent. Ce travail consiste
& sauvegarder 1'état dans leguel il se trouve pour pouvoir reprendre conve-
nablement plus tard, c'est-&-dire, quand le client aura pd se reconnecter.
La dissymétrie du protocole de connexion interdit au serveur de relancer le

client.

En effet, il n'est pas souhaitable que le serveur puisse relancer le client.
Le client doit pouvoir se connecter & tout moment au serveur de son choix.
Méme aprés une panne , il doit pouvoir changer de serveur. De plus, s'il
devait attendre d'étre relancé par le serveur avec lequel il travaeilleit,

1l risquereit d'étre bloqué par une panne durable. Aprés une panne le ser-
veur attend donc gque le client le contacte.

Par contre, le client peut relancer automatiquement le serveur sans risquer
de blocage. En cas de fermeture du flot par suite de panne distante, le
client peut refaire périodiquement une demande de connexion au serveur avec
lequel il travaillait précédemment jusqu'a ce que la connexion socit établie
ou gue l'utilisateur (humain) arréte ce processus.

L'utilisateur aura été prévenu, au moment de la panne , que le processus
de reconnexion automatique est lancé. Il pourra alors l'interrompre a tout

moment .

Cette méthode semble particuliérement intéressante pour les connexions qui
ne sont pas contrflées en permanence par un utilisateur (humain), comme la

connexion d'une imprimante & un service de traitement par lots.

Tous les serveurs ne se comportent pas de la méme fagon : le protocole de
connexion dit explicitement gue le client a l'initiative de la connexion,
mais 1l est muet au sujet de la déconnexion. Certains serveurs ne rompent
la connexion qu'en cas de panne, laissant au client 1'initiative de la dé-
connexion. D'autres coupent la connexion si elle reste inactive trop long-
temps. Il faut alors que ces serveurs sachent indiguer au client si la dé-
connexion est normale ou consécutive & une panne. Ceci est possible gréce

au paramétre RAISON de la commande FL-TERM.
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2.5, Action sur 1la fréquence des pannes

En ce gui concerne la fréquence des pannes , on n'agira gue sur le sous-
systeme de multiprogrammation et les processus ST et abonnés. On ne par-
viendra pas & la certitude que l'’ensemble ne contient pas d'erreur. Ce-
pendant, une bonne méthodologie de tests permet de déceler un bon nombre
d’erreurs. On ne reviendra pas sur ces tests décrits dans [10] .
Constatons seulement gque de bons outils de tests doivent étre fournis par
le sous-systéme : trace, vidage mémcire total ou partiel, arrét sur ins-
truction, consultation et modification des données et des programmes en

cours d'exécution, etc ...

2.4, Procédures de reprise

Le ~8le des procédures de reprise est de permettre gu'un travail interrompu
par une panne puisse &tre poursuivi correctement quand le systéeme redé-
marre. Le principe consiste & sauvegarder 1'état du systeéme (ou point de
reprise) pendant le fonctionnement normal. Cette sauvegarde est déclenchée
S0i%7 par certains événements faisant changer 1'état du systéme, scit a in-
tervalles réguliers. Les informations d'état doivent &tre rangées de fagon
gu'elles ne soient pas perdues ou altérées par une panne . Apreés redémar-
rage du systeme consécutif & une panne , la derniére sauvegarde sert & re-
mettre le systéme dans 1l'état ol il était avant la cassure.

De méme qu'on a réalisé la détection des pannes distantes au niveau le plus
bas, on a essayé d'introduire les procédures de reprise au niveau de la ST.
En effet, si la ST seule est capable de réaliser ces procéduresvde reprise,

les abonnés en sont déchargés et le travail de chacun des abonnés est allégé.

Nous avons limité les procédures de reprise dans la ST aux flots fonction-
nant en contrble d'erreur. Le service de base est par définition un service

sans contrfle particulier.
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L'abonné qui 1'utilise le sait et s'en contente. Il est donc
inutile d'essayer de 1'améliorer. Par contre, les services additionnels
(contréle d'erreur et contréle de flux]) sont définis comme fiables et les

abonnés qui travaillent avec en attendent une fiabilité maximum.

2.4.1.1. Etat de la ST

On définit 1'état de la ST comme 1'union des états de chacun des flots
ouverts en service additionnel.

A un instant donné, 1'état d'un tel tlot est défini par les informations
suivantes “

- identificateur du flot (FL-ID)

- listes des lettres & émettre non encore acquittées

- références de ces lettres {MY-REF)

- références de la derniére lettre regue (YR-REF)

- liste des lettres recues non retirées par 1l'abonné.

Be plus, en cas de contrdle de flux

- la longueur maximum des lettres (MY-LT-LG)

- les crédits en émission et réception (CRD-NB)

Un ne s'intéresse qu'aux lettres, pas aux fragments. Le doublement des frag-
ments est prévu par le protocole de transport, on peut donc les émettre et
les recevoir deux fois sans risque de confusion. Les télégrammes étant sus-
ceptibles de se perdre d'aprés le protoccle de transport, on ne cherche pas

& les sauver.

Un flot change d'étet chaque fois qu'au moins une de ces infoqmations change,
c’est-a-dire guand
Un abonné local - cuvre oy ferme un flot
- demande & émettre une lettre ou en retire une.
La ST regoit - une commande FL-TERM
- une commande FL-LT ou FL-ACK acquittant une nouvelle

lettre ou faisant varier le nombre de crédits en émission
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La ST envoie - une commande FL-LT ou FL-ACK acquittant une nouvelle
lettre ou faisant varier le nombre de crédits en récep-

tion.

Ces changements d'état se produisent donc trés souvent. I1 semble trés
couteux de les enregistrer & chague fois qu'ils se présentent. On peut
essayer de faire les sauvegardes d'état moins fréguemment.

Les ouvertures et fermetures de flot locales ou distantes doivent &tre
systématiquement enregistrées, sinon on risguerait de redémarrer sans un
flot qui devrait exister ou avec un flot qui devreit avoir disparu, ce

gui perturberait 1l'abonné gui 1l'exploite. Parmi les évéenements cités les
ouvartures et fermetures de flot sont les moins fréguents.

Toutes les demandes d'émission et les retraits de lettre de la part de
1'abonné doivent également 8tre enregistrées, sinon, aprés redémarrage,
des lettres risqueraient d'étre perdues (émission) ou remises en double
(réception), ce qui est contraire au principe du contrdle d'erreur.

Le nombre de crédits en réception doit aussi 8tre maintenu constamment.

I1 risquerait autrement de ne pas correspondre au degré d'anticipation
voulu par 1'abonné. .

La référence de la derniére lettre acquittée (YR-REF) doit toujours &tre

a jour. Si au moment de la cassure YR-REF vaut n et que la derniére valeur
sauvegardée est n-p, apreés le redémarrage on va recevoir la lettre de réfé-
rence n+1 et on demandera la réémission de la lettre de référence n-p+1.
La ST correspondante ne pourra pas la réémettre puisque toutes les lettres
Jusqgu'a la référence n ont été acquittées et sont donc perdues par 1'émet-
teur.

Seu.s le nombre de crédits en émission et la référence de la derniére let-
tre émise et acquittée peuvent ne pas Btre maintenus constamment. En effet,
ces informaticns sont regues périodiguement de 1l'autre ST danst les comman-
des FL-ACK. Apres redémarrage on les récuperera. Ceci suppose toutefois
que les deux 3T ne se cassent pas en méme temps.

Si c©n veut gu'une cassure ne soit pas sensible pour 1'abonné, on a donc un
nomtre important d'informations & sauver et une fréquence de mise & jour

de ces informations trés élevée.
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En cas de panne distante (n émissions de la m8me commande FL-LT sans
rébonse ou pas de réception de commande FL-ACK depuis longtemps), le pro-
tocole de transport prévoit que le flot est fermé localement. Si la ST
distante se casse, ayant sauvegardé son état comme on vient de le voir,
en redémarrant elle voudra continuer & travailler sur un flot qui est
fermé pour 1l'autre ST, ce qui aboutira & la fermeture complete du flot.

Cn n'aura rien gagné.

Une premiére solution & ce probléme est de modifier le protocole pour
éviter la fermeture locale d'un flot sur une panne distante. Le flot,
restant dans son état au moment de 1la panne , pourrait alors fonctionner
normalement aprés la panre. Ceci présente un inconvénient : une panne du-
rable pourrait amener la ST & maintenir des flots inutiles. De plus cette
solution ne conviendrait pas aux applications de type client-serveur(cf.2232).
Une autre solution consisterait, pour la ST qui n'est pas directement tou-
chée par la panne, & sauvegarder 1'état du flot deés gue la panne est déce-
lee puis & fermer le flot comme le prévoit le protocole. Dés que 1'activi-
té peut reprendre, la ST gul redémarre se retrouve dans 1'état précédant
la panne et envoie une cbmmande sur ce flot. La ST qui regoit cette com-
mande, ne trouvant pas ce flot actif, ira chercher son état sauvegdrdé et
pourra le réactiver. Cette solution présente 1'inconvénient d'obliger les
deux ST & prévoir la possibilité de sauvegarder leur état, ce qui nécessi-
terait, sur les petites machines servant de concentrateurs de terminaux

par exemple, l'installation de mémoire secondaire.

t

L'introduction de procédures de reprises au niveau de la ST est trés couteu-
se et ne résoud que partiellement le probléme. Si on se place au niveau des
clients ou des serveurs, la solution proposée permet de pallier les pannes
de la ST et/ou du réseau de communication. La seule conséguence pour les

abonnés est l'attente de la réparation, leurs travaux n'étant pas compromis.
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Mais en cas de panne provoquant la mort d'un abonné ou de son carres-
pondant ( erreur du systéme h8te, du sous-systéme, d'un processus abonné),
cette solution est insuffisante.

La ST ne connait que le mode de transport des informations de 1'abonné,
elle ignore leur signification et 1'utilisation qu'en fait 1'abonné.
L'abonné seul peut savoir ol en est son travail et comment il doit redé-
marrer en cas de panne .

I. est donc nécessaire de prévoir des procédures de reprise au niveau des
ahonnés. Ces procédures peuvent &tre définies soit au niveau des protocoles
utilisateur utilisés entre abonnés (c'est le cas du protocole de transfert

de fichiers par exemplel), soit au niveau de 1'implémentation des abonnés.
Si la procédure de reprise est définie par le protocole, elle est réalisée

par l'ensemble des abonnés gquil cooperent en utilisant ce protocole., L'implé-
mentation du protocole entraine 1'implémentetion de la procédure de reprise
définie.

Si le protocole ne spécifie pas de procédure de reprise (PAV par exemple),
un seul abonné d'une application peut réaliser les reprises sur panne. La
stratégie de reprise est alors laissée au choix de 1'implémenteur de cet
abonné {(cf chap.IV).

Les procédures de reprise des abonnés sont différentes pour chaque type
d’'abonné. Il serait vain d'essayer d'en donner une description générale.

Si les abonnés ont leurs propres procédures de reprise, celles de la ST ont
alors peu d'intéerét. En effet les abonnés sauvegardent les informations de
reprise d'une fagon plus synthétique et & moindre frais. Dans une applica-
tion de transfert de fichier par exemple, l'émetteur reprend le transfert
apres une panne en réémettant le dernier enregistrement que les deux cor-
respondants ont accepté comme point de reprise. Dans ce cas la seule infor-
mation & sauvegarder pour l'émetteur est 1l'adresse de cet enregistrement.
Les sauvegardes que la ST pourrailt faire sont inutiles.

Nous n'avons donc pas réalisé la procédure de reprise décrite plus haut.
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3, LOCALISATION DES PANNES

Les différents logiciels peuvent s'apercevoir des pannes, comme nous 1'avons
vu. Mais 1'utilisateur, s'il se rend compte de 1'impossibilité de travailler
en cas de panne, a quelques difficultés & savoir guel maillon de la chaine
le reliant au service es* defectueux. Il est important qu'il dispose d'un
moyen de connaitre l'état de ces maillons pour savoir s'il peut reprendre

son travail rapidement ou s'il doit changer de moyen d'accés auy service.

Le protocole de transport et le réseau de communication fournissent un
moyen de tester 1'état des noeuds du réseau et des stations de transport:

1'écho.

Chague station de transport peut émettre une commande ECHO. Un noeud rece-
vant cette commande doit la renvoyer & la station de transport émettrice.
Chaque station de transport posséde une 'porte ECHO'. Toutes les lettres
ou télégrammes regus sur cette porte sont renvoyés & 1l'expéditeur. En en-
voyant des échos sur les noeuds et les stations de transport, on peut donc

connaltre ceux gui ne répendent pas., et localiser le maillon déraillant.
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4, RETOUR SUR LA DETECTION DES PANNES

Da
en

1_

On

en

Ce
la

su

ns une application réseau, toute panne affactant un des composants mis
jeu péut étre détectée. Deux types de mécanismes sont utilisés

Jn mecanisme par échange de messages entre correspondants : interroga-
tion pour test et rapport d'anomalie.

Un mécanisme de 'time out'.

trouve le premier mécanisme entre abonn@s, wntre deux ST pour un flot,
tre ST et réseau de communicaticn (RC), entre &7 et abonnés locaux.
Entre abonnés : les abonnés échangent entre eux des messages de contrdle
(lettres ou télégrammes) permettant de demander 1'état du correspondant
et de répondre & cette demande.

Entre ST : pour chague flot, les ST envoient des commandes FL-LT et re-
goivent des commandes FL-ACK indiquant si les lettres sont bien regues
ou non.

Entre ST et RC : la procédure de ligne permet d’envoyer des paquets vers
le réseau de communication, le RC (plus exactement le noeud auquel est
connecté la ST) répond si ces paquets sont bien recus par des messages
de contrble de la procédure (ACK, NAK).

Entre ST et abonnés : les abonnés remettent des directives de transport

& la ST qui répond pour indiquer la prise en compte de ces directives.

s mécanismes se retrouvent dans toutes les implémentations et sont pour
Flupart imposés par les protocoles. L'ECHO constitue une possibilité

prlémentaire qui permet aux abonnés de tester les ST et les noeuds du RC.

La figure suivante résume 1’ensemble de ces mécanismes. On voit. que ces

ai

cn

alogues sont symétriques (sauf entre ST et abennés) et qu’'ad chaque niveau

peut tester le correspondant et les niveaux inférieurs.
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Le mécanisme précédent est insuffisant pour la détection de toute panne.
En effet, ces échanges peuvent &tre compromis par 1'indisponibilité d’un
des composants utilisés. Dans ce cas, pour éviter 1'attente indéfinie
d’'une réponse, l'émetteur arme un réveil quand il envoie sa demande.
Wuand la réponse arrive, il supprime ce réveil. Si le réveil sonne, c'est
que la réponse n'est pas arrivée dans les délais prévus et la demande est
reémise. Aprés quelques réémissions sans réponse, la communication est

considérée comme rompue.

La panne étant détectée, il faut encore que chague &lément concerné soit
prevenu. Ceci est obtenu soit par envoi de messages, soit, guand ces messages

ne peuvent 8tre envoyés, par time-out (TO).

- Une erreur d'un abonné entraine la fermeture de la communication entre
1'abonné et sa ST. La ST ferme alors le(s) flot(s) utilisé(s) par 1'abonné
(envol de FL-TERM). Les ST distantes sont donc prévenues et informent les

abonnés correspondants de la fermeture du flot.

- Une panne d'une ST provoque la fermeture des communications entre la ST et
ses abonnés locaux. La ST en panne n'émettant plus, les ST distantes s'en
apergoivent grace aux time-out et ferment les flots concernés en prévenant

les abonnés.

- Une panne du réseau de communication interrompant les échanges entre ST,
provoque la fermeture des flots dams ces ST, gqui préviennent les abonnés

concernés.

Le schéma suivant résume les mécanismes de notification des pannes. On voit
donz gue toute panne peut &tre décelée et que les correspondants concernés
par une panne sont prévenus. Notons cependant qu'en cas d'erredr de la ST
ou d'un abonneé, les protocoles ne précisent pas les moyens de prévenir le
correspondant local (abonné en ST respectivement). L'outil de communication
abonné+—ST doit &tre prévu pour déceler l'erreur d'un correspondant et

pour prévenir l'autre.



43

1N0-8WT3 JPd UOTIPOT4TION €——

adessaw Jed UOT31POT4TION €—

auueyd UYA

sauued Ssp uOL3BILSLION

-

sWwIaj 3074

<
BwIsy 30T

-
-

gwIa4 3074

WH31-714

a3

4

T >p1 3wisy 1074

sgwIsy 1G-Jy

o~
=

3

UOT3RPITUNWWO

suisy | S——ay

-

UOT1POTUNWWOA

guuoqy

1S

1S

X

suuoqgy




44

5, CoNCLUSION

Cette étude nous a permis de dégager les points importants sur lesguels
doivant se porter les efforts pour obtenir une meilleure fiabilité et un

meilleur service.

La connexion du 380/67 au réseau de communication par deux lignes sur deux
noeuds différents n'a pl &tre réalisée faute de matériel (pas de position
disponible sur l'unité de transmission du 380/67, pas de deuxiéme nceud

prochel.

Nous avons étudié et réalisé un sous-systéme de multiprogrammation qui
posséde les caractéristiques citées plus haut. Nous avons défini et implé-
menté les procédures de reprise des abonnés réalisant les services offerts

sur le 360/67. Ces deux points font 1l'objet des chapitres suivants.
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CHA?ITRE [11

LE sysTeMe SYNCOP sous CP/67

1, LEs (sous)-SYSTEMES RESEAU

Plusieurs (sous)-systémes sont (ont été) utilisés pour implémenter des lo-

giciels réseau. Citons, sur;IBM/SBO, ASP pour ARPANET et HASP pour SOC.

Au cours de 1'évolution de CYCLADES, on a utilisé plusieurs (sous)-sys-

teémes

- CRIC [8] développé sur CIT 10070, a été ensuite transporté sur IRIS 80,
IRIS 45, SIEMENS 4004 et fBM 360,

- TELCOM, écrit initialement sous CP/87 (8] pour réaliser un concentrateur
de terminaux lourds a été ensuite modifié pour implémenter la ST 1 [10]

puis adapté & 0S-MVT [11].

Ces deux (sous)-systémes oné €té utilisés pour 1'implémentation de ST 1 et
des abonnés sur ces machines,

Profitant de 1'expérience acquise avec CRIC et TELCOM, le centre scientifi-
que CII et 1'éguipe réseaux Ee 1'ENSIMAG ont défini en commun le systéme
SYNCOP (SYstéme Normalisé de COmmutation de Processus).

SYNCOP est implémenté sur pllusieurs machines

- IRIS 80 scus SIRIS 8 [14]

- IBM 3860 sur machine nue, sous CP/67 (machine virtuelle nue) et 0S-MVT [12]
- MITRA 15 sur machine nue '

- ORDOPROCESSEUR sur machine nue.

Présentant les mémes services sur toutes ces machines, SYNCOP permet un
transport plus facile des logiciels réseau d'une machine & 1'autre. SYNCOP
est utilisé pour réaliser la ST2 sur toutes ces machines ainsi que les lo-
giciels utilisant la STZ.

Suivant les implémentations, SYNCOP se présente comme un sous-systéme
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travaillant dans une téche sous le contrfile du systéeme h8te (SIRIS8 ou
0S/MVT) ou comme un systéme travaillant sur machine nue (CP/67, MITRA 15,
CRDOPROCESSEUR) .

Sur les grosses machines, 1l'utilisation d'un sous-systeme se justifie
rar la lourdeur des systemes hftes

- le temps de commutation des t&ches est trop important

- les services offerts sont trop colteux.

Ces inconvénients sont dls en grande partie aux protections du systéeme
n8te contre les téches qu'il contrdle. Le sous-systéme ne nécessite pas
des protections aussi poussées : les processus ne sont pas aussi variés

que les téches du systeme hbte.

2., CARACTERISTIQUES D'UN (SOUS)-SYSTEME

Le role d'un (sous)-systéme est de gérer un ensemble de processus qui réali-
sent les services réseau sur un calculateur participant (service de trans-
port, applicatiocns).

Les processus cooperent pour réaliser ces services. Ils doivent donc pou-
voir se synchroniser et communiquer entre eux. Ils doivent se partager la
mémoire . Un service de réveil doit &tre offert : les procédures de
transmission et protocoles de transport prévolent des actions différées
dans le temps. Le (sous)-systéme doit également gérer les unités d’entrée-
sortie ou au moins permettre aux processus de faire des entrées-sorties.
Ces quelgues caractéristiques donnent les services nécessaires dans un
(sous)-systéme de multiprogrammation pour des applications résegu. D'autres
services peuvent &tre utiles, notamment pour obtenir une bonne fiabilité
outils de test, traitement des erreurs programme, suppression dynamigue de
processus.

Bien gu'offrant de nombreux services ce (scus)-systéme doit 8tre simple

il n'est que la base sur laguelle sont construits les logiciels réseau.
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I1 ne doit pas &tre trop volumineux et doit permettre une programmation

facile des processus.

3., PRESENTATION DE SYNCOP

On retrouve dans SYNCOP toutes les caractéristiques citées plus haut. Les

services qu'il offre concernent la création et la destruction des proces-

sus, leur synchronisation (par ECB), la gestion de la mémoire, les réveils,

les communications par liste, les ressources.

Les primitives sont : !

- CREATE
- KILL

- EXIT

- STATUS
- WAIT

- WAITM

- POST

- CHECK

- GTMN

- FRMN

- STIMER
- RTIMER
- CRELST
- FREELST
- PUTLST
- GETLST
- LOOKLST
- ENQ

- DEQ

création d'un processus
destruction d'un processus par un autre

suicide d'un processus

: demande d'état d'un processus

attente d'un événement unique (attente simple)

attente de n événements parmi p (1< n< p)(attente multiple)
réalisation d'un événement

test des événements réalisés

acquisition de mémoire

libération de mémoire

armement d'un réveil

: désarmement d'un réveil

création d'une liste

libération d'une liste

enfilement d’un élément dans une liste
retrait d'un élément d'une liste
recherche d'un élément dans une liste = ; .
réservation d'une ressource

libération d'une ressource.
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4, L'"impLEMENTATION DE SYNCOP sous CP/67

La premieére version de SYNCOP sur IBM 360 a été écrite sous CP/B7, pour
tourner dans une machine virtuelle. Cette méme version tourne ggalement
sur machine réelle nue.

Elle se présente comme une refonte et une extension de TELCOM (g 1.
Certains principes de TELCOM ont été repris, d'autres ont été remis en
cause,

La réalisation de ce systéme a &té guidée par un souci de simplicité et
de clarté. Le systéme se présente comme un ensemble de modules assurant
chazun une fonction bien distincte : & chaque primitive correspond un mo-

dule.

Les principales différences par rapport & TELCOM viennent des options
- simplification de la programmation des processus utilisant SYNCOP
- création et suppression dynamiques des processus

- céveloppement d'outils de test et aide & la mise au point

Ces trois options vont dans le sens d'une meilleure fiabilité. Cette refon-

te a été mise & profit pour augmenter les performances du systéme.

Pour simplifier la programmation des processus tournant sous SYNCOP, 1'appel
des primitives se fait par macro-instructiors [13]. A chaque primitive cor-
respond une macro-instruction spécifiant explicitement tous les paramétres
d'appel.

On 2vite ainsi 1'inconvénient de TELCOM dans lequel il faut,avant d'appeler

une primitive, charger les param@tres dans des registres spécifiés.

Une autre simplification de la programmation est apportée dans he cas des
retours négatifs. Il est possible qu'une demande adressée & SYNCOP ne puis-
se 2tre satisfaite immédiatement, faute de ressources disponibles. C'est
le zas pour les primitives CREATE, GTMN, STIMER, CRELST, PULTST, GETLST,
LOOLKLST, ENG.
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S'il ne reste pas suffisamment de mémoire libre, une demande de mémoire
(GTMN) ne peut pas &tre satisfaite, de méme que les primitives qui creéent
des blocs de contréle : CREATE, STIMER, CRELST, ENQ.

Dans le cas de ENQ, la ressource demandée peut 8tre occupée.

Suivant 1'état de la liste concernée, les demandes concernant les listes
peuvent ne pas 8tre satisfaites immédiatement

- PUTLST guand 1la liste est pleine

- GETLST et LOOKLST quand la liste est vide

- LOOKLST guand i'élément recherché n'existe pas dans la liste.

Dans tous les cas, le processus demandeur est prévenu que sa demande n'est
pas satisfaite et le syst3me lui denne la p0551b111t8 d'attendre (en lui
fournissant un ECB) pour réitérer sa demande.

Pour éviter au retour de chacune de ces primitives, de tester la valeur de
retour, appeler WAIT et refaire la demande, les prccessus ont 1la possibili-
té (gréce a l'indicateur PRETNEG du PCB) de cdemander qgue le retour ne soit
fait gue quand la demande est satisfaite. L'attente et la seconde demande
sont faites par le Sous-programme qui réalise la primitive.

Les processus ont toujours la possibilité de traiter eux-mémes les retours
négatifs dans le cas ou ils ont autre chose & faire en cas de non satisfac-
tion de la demande.

Ceci évite 1la programmation fastidieuse des tests ag retcur des primitives
et surtout limite 1le risgue c'omettre le traitement des cas cu lea demande

n'est pas satisfaite, ce gqui est la scurce de nombreux incidents.

Si le proozssis re velt pas utd licser 1'00H, 31 agoit le rerelire & zérc,



5. LES PROCESSUS DYNAMIQUES

On a vu gue guand un processus provoque une erreur, il faut pouvaoir le
supprimer, dans la mesure ol il n'est pas indispensable au bon fonction-
nement de l'ensemble. De plus, comme on ne connaft pas a priori le nom-
bre de correspondants gqui travailleront & travers le réseau avec 1'appli-
cation, le nombre de processus utiles est trés variable. Il est donc né-
cessaire de pouvoir les créer et les supprimer suivant les besoins.

La suppression d'un processus peut s'opérer de deux fagaons

- le processus se supprime lui-méme (EXIT)

- le processus est supprimé par un autre processus ou le systeme (KILL),

La suppression d'un processus suppose la libération des ressources qu’il

mobilise

- mémoire

- réveills

- listes

- ressources

Si le processus se supprime lui-méme, on peut envisager qu'il libére ces

ressources avant de se tuer. Ceci simplifie la t&che de la primitive EXIT

mais complique la téche du processus gui doit connaitre et libérer une &
une toutes ses ressources. Cependant les autres primitives se trouvent
simplifiées du fait gu'elles n'ont pas besoin d'entretenir les informa-
tions décrivant les resscurces occupées par chaque processus.

S5i le processus est détruit de l'extérieur il faut alors que la primitive

KILL, appelée par le tueur, soit capable de libérer toutes les ressources

mobilisées par le tué.

'intérét de la primitive KILL est double

- un processus peut Etre tué de l'extérieur et notamment par le systeéme
€n cas de défaillance du processus.

- 'existence de KILL simplifie le travail des processus gul appellent EXIT,
Fuisque EXIT peut libérer les ressources comme le fait KILL. Et on est
alors sOr gue toutes les ressources sont bien 1libérées & la mort d'un
Lrocessus,

TELCOM ne prévoyait pas la suppression d'un processus (ni KILL, ni EXIT).

Ceci s'est revélé génant dans 1l'implémentation du serveur sous 0S-MVT.
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En effet tous les processus qui pouvaient &tre nécessaires au cours d’'une
session devalent &tre créés & l1'initialisation du systéme et étaient pré-
sents durant toute la session. Ceci introduisait une charge non négligea-
ble au niveau du distributeur et le contexte de tous ces processus dormants
occupait inutilement la mémoire. On a donc introduit dans TELCOM ies pri-
mitives CREATE et EXIT en laissant au processus gui se supprime le soin de
libérer toutes ses ressources. On n'a pas introduit KILL ni la libération
automatique des ressources par EXIT qui supposaient une refonte compléte

du systéme ainsi que des processus qui l'utilisaient.

L'existence de KILL implique en effet gu'a chague instant toutes les res-
sources occupées par chaque processus soient connues du systeme et donc que
chague primitive qui attribue une nouvelle ressource le signale au systéme.
TELCOM posséde donc les primitives CREATE et EXIT et laisse aux prucessus le
soin de libérer leurs ressources avant de se suicider. SYNCCOP posséde les pri-

mitives CREATE, KILL et EXIT et les ressources des processus sont libérées par
KILL et EXIT.

PCB

Cheaque processus vivant est décrit par un bloc de contréle, le PCB. Ce bloc
décrit 1'état du processus et permet de sauvegarder son contexte quand il

perd le contrdle. Les intormations qu’il contient sont les suivantes

PSTATUS : eétat du processus (prét, en attente, interrompu, actif)
PNEXT ¢ chalnage avant des PCB

PPREV : chalinage arriere

PMASK : compteur de masgue

PINDX ¢ index du processus

PIBDENT : identificateur du processus

PNWAIT : nombre d'évenements attendus

PRETNEG ! indicateur pour retour négatif

FSTCNT ¢ compteur de débordement de pile

FPRTY : priorité du processus

PLSTPTR : adresse de la premiére liste du processus
PUCTAD : adresse de 1'UCT du processus

PRO...PF1S . zone de sauvegarce des registres généraux

FPSW ! zone ce sauvegsrde du mct d'état prograrmme (FSW)



52

PCB
PSTATJS PNEXT
PMASK PPREV
PINQX PIDENT
PNWAIT PRETNEG PSTCNT
PPRTY PLSTPTR
PUCTAD
PRO
P;15
PPSW

Les PCB sont acquis dans un pool dont la taille est fixée & la génération

du systéme. Ce pool est géré gréce & une table qui contient autant d'en-
trées que le pool contient de blocs. Ces entrées indiquent si les blocs
correspondants sont libres ou non. Un PCB peut donc étre identifié par son
rang dans le pool (PINDX) ou son adresse. Mais ces informations sont in-
suffisantes pour identifier sans ambiguité un processus. Il n'y a pas en
effet de correspondance biunivoque entre un bloc du pool de PCB et un pro-
cessus. Un processus vivant peut avoir pour PCB le méme bloc du pool gu'un
processus mort. Une foils le processus mort le bloc gqu'il utilisait comme
PCB est libre et un nouveau processus peut 1l'avoir obtenu.

Une autre information est donc asscciée au processus, son idenpificateur
(PIDENT). Cet identificateur identifie exactement un processus gu'il soit
mort ou vivant. C'est un numéro qui est affecté au processus lors de sa cré-
ation (CREATE). Le premier (dans le temps) proceséus créé porte le numéro 1,

le suivant le numéro 2, etc...
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Chaque fois qu'on désigne un processus (pour le tuer : KILL, ou pour
demander son état : STATUS) on fournit le couple PINDX-PIDENT. Le pre-
mier permet de trouver rapidement 1'adresse de son PCB, le second per-
met de savoir si le PCB frouvé correspond au processus cherché ou si ce
processus est mort. Lors de la création d'un processus ce couple PINDX-
PIDENT est fourni par CREATE au processus créateur, ce qui lui permettra
par la suite de le tuer ou de demander son état.

| |
Les PCB sont acquis dans un pool, et non dans la mémoire libre, pour amé-
licrer les performances du systeme. En effet chague fois que le distribu-
teur prend le contrfle il balaie les PCB. Si ceux-cil sont regroupés, il
y aura moins de fautes de page que s'ils sont dispersés & travers toute

la mémoire [107.

5.2, Les états d'un processus

L'arborescence suivante décrit les états d'un processus.

vivant mort

‘ i

|

1

actif |
interrompu

activable

inactif
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Un processus est vivant d&s qu’il a été ciéé (CREATE) et jusqu'a ce gu'il
soit détruit (KILL ou EXIT). Avant sa création et apreés sa destruction, il
est mort. Un processus vivant est en attente guand il demande explicitement
de ne plus avoir le contréle (WAIT ou WAITM) et Jjusqu'a ce gue sa condition
de réactivation soit réalisée (POST). Sinon il est activable, c’est-a-dire
qu'il demande le contrdle.

Un processus activable est actif quand le distributeur lui a attribué le
contréle. Sinon il est inactif. Un processus iqactif est dans 1'état inter-
rompu si une interruption est survenue pendant'son activité. Sinon, il est

prét.,

distributeur et les changements d'état des processus

-€ distributeur (gui distribue le temps d'unité centrale entre les diffé-
rents processus) possédde guatre niveaux de priorité. Pour chague niveau

il possede un pointeur qui contient 1'adresse du PCB du dernier processus
du niveau gui a eu le contrdle, ou zéro si le niveau est vide. Sur chaque,
niveau les PCB forment un anneau et sont chainés dans les deux sens (pour

simplifier la suppression d'un PCB par KILL ou EXIT).

Niveau O ’__"_'"—'—_—__~;</’_{ , * PCB
— R -

D
: >

Niveau 1

Niveau = /1, }

P -
Niveau 3? )

w
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Le distributeur est sans préemption : un processus actif ne perd le contrdle
que quand il le demande (WAIT) ou sur interruption, mais dans ce cas il re-

prend le contrbBle dés que 1'interruption est traitse.

Le risgue d'un distributeur sans preemption est qu'un processus déroule
beaucoup de code sans se mettre en attente. Les autres processus sont alors
pénalisés. Dans le cas de SYNCOP les processus sont connus et déroulent tous
Peu de code entre deux attentes. L’'absence de préemption n'est donc pas ge-
nante. De plus elle simplifie 1'utilisation de ressources non partageables
entre deux attentes le processus est sGr qu'aucun autre processus n'utilise-
ra une ressource gu'il manipule, il n'a donc pas besoin de 1la protéger.
Seules devront étre protégées les ressources non partageables dont 1'utili-
sation comporte au moins une attente et celles gui sont également utilisées
par les routines de traitement d'interruption. Pour protéger ces derniéres
on peut masquer 1’interruption pendant le temps ou on les mobilise, 1'inter-

ruption est alors prise en compte et traitée gquand la ressource est libre.

Le distributeur utilise 1'indicateur PSTATUS des PCB pour activer un proces-
sus. Il active le premier processus 'prét’' ou 'interrompu’ qu'il rencontre
en balayant, dans 1'ordre des priorités, les anneaux de PCH. Pour chaque
anneau, le balayage commence par le premier PCB qui suit le dernier activé
dans l'anneau. Le distributeur dispose d'un autre pointeur gui contient
1'adresse du PCB du dernier processus activé. Avant de commencer le balaya-
ge, 1l examine 1'état de ce processus. 5'il est 'interrompu', c'est ce pro-
cessus gu'il activera.

Le processus activé est marqué 'actif'. Si une interruption arrive alors
gu'un processus est 'actif', la routine de traitement d'interrdption le

met dans 1'état "interrompu’. Il reprendra ainsi le contrile iﬁmédiatement
apres le traitement de 1'interruption.

Si un processus 'actif' appelle les primitives WAIT ou WAITM, i1 passe dans
l'etat ’en attente’. Quand le (ou les) évenement(s) qu'il attend seront ré-
alisé(s) (POUST), il repassera dans 1'état 'prét' et pourra alors &tre acti-
veé.

L'activation d'un processus se fait en rechargeant les 16 registres géneéraux
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et le PSW de la machine & partir des valeurs sauvées dans le PCB {PRO,...,

PR15, PPSW) au moment ol il a perdu le contréle (WAIT ou interruption}.

Les changements d'état d'un processus sont indiqués par le diagramme

suivant

KILL

mort en attente

N
&

( Interrompu

4

WLIYM/LIWM

BLVEHj///

: Prat Distributeur Actif j

Interruption

5.4, La création d'un processus

La création d'un processus (CREATE) est une opération simple. Elle consis-
te & acquérir un bloc PCB dans le pool et une zone de sauvegarde (pile)

dans la mémoire libre (cf 14.3), & initialiser ce PCB (état 'prét') et a

l'insérer dans 1'’anneau de PCB correspondant & sa priorité.
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5,5, La suppression d'un processus

KILL et EXIT suppriment un processus en libérant toutes ses ressoursces,
en déchalnant le PCB de son anneau et en rendant le bloc PCB au pool. La

libération des ressources est détaillée dans la suite.

6. LA SYNCHRONISATION DES PROCESSUS

6,1, L'ECB

Les processus sont synchronisés par événement. Les événements sont mémari-
sés et chaque événement ne peut &tre attendu que par un processus. Un éve-

nement est représenté par un ECB (1 mot).

ETAT adresse du PCB

ECB

L'octet ETAT contient 1'état de 1'événement : les états possibles sont
(REALISE ou NON REALISE) et ((ATTENDU et (SIMPLE ou MULTIPLE)) ou

NON ATTENDU) .

SIMPLE signifie 'événement d'une attente simple’

MULTIPLE 'événement d'une attente multiple’

L'adresse est celle du PCB du processus gqui attend 1'événement, si 1'éveéne-

ment est ATTENDU. Sinon ce champ est & zérc.
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6,2, L'attente
L'attente simple dans SYNCOP (attente d'un evenement unique) se base sur
celle de TELCOM. L'attente multiple, qui a été ajoutée a TELCOM [10] pour
les besoins de la ST1, a 6té modifiée pour SYNCOP : le processus TELCOM,
aprés l'attente, ne peut pas connalitre de fagon simple 1'avénement réalisé
et ne peut attendre qu'un événement parmi p. Par contre, un processus de
SYNCOP peut attendre n événements parmi p ( 1 € n < p).
I1 construit une table 3 p entrées, chague entrée contenant 1'adresse d’'un
ECB, et fournit & WAITM 1'adresse de cette table et le nombre n d'évene-
ments attendus. D&s que n des &vénements correspondant aux ECB pointés par
la table seront réalisés, le processus sera reactivé. La primitive CHECK,
en examinant les p ECB, pourra alors lui indiguer quels sont les n &véne-

merts réalisés.

6.3, Les états d'un événement

L'état d'un événement est modifié par les primitives WAIT, WAITM,POST et
CHECK. Ces changements d'état d'un événement peuvent provoquer des change-
ments d'état du processus qui 1'attend.

Les sous-états 'simple’ ou 'multiple’ ne peuvent &tre connus que si 1'éve-
mernt est 'attendu'. C’'est au moment de sa mise en attente que le processus
signale si 1'attente est simple ou multiple. La primitive WAIT force les
sous-€tats 'attendu' et "simple’. La primitive POST force le sous-état
'réalisé’.

Chaque fois qu'un événement est 'simple’', 'attendu’ et 'réalisé{ son ECB
est nettoyé pour qu'on puisse & nouveau 1'utiliser (il n'est plds 'attendu’
ni 'realisé’) et le processus qui l'attendait est mis dans 1'état 'prét’.,
La primitive WAITM force les sous-états 'attendu’ et 'multiple’ des p éve-
nemznts. Chague fois qu'un événement est 'multiple’, 'attendu' et 'réaliseé’,
le compteur d'événements attendus par le proccessus (PNWAIT dans le PCB)

est décrémenté. Ce compteur est chargé & la valeur n guand le processus se
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met en attente (WAITM). Quand PNWAIT pas=ze & zéro (tous les événements
attenaus sont ralisés), le processus passe dans 1'état 'prét’'.

La primitive 'CHECK', appelée aprés WAITM, nettoie tous les ECB gui
contlennent les états 'attendu' et ‘réalisé’ et signale au processus gue
les événements asscociés sont réalisés.

En fait WAIT et WAITM ne mettent pas systémaetiquement le processus dans
1'etat 'en attente'. Si le ocu les événements attendus sont déja réalisés,
le processus ne passe pas dans 1’état 'pr&t' mais reste dans 1'état 'actif’
(WAIT passant). Il garde ainsi le contrd.e. Si les événements ne sont pas
réalisés, 11 est bien mis dens 1'état 'er attente'. Ceci permet de laisser
le contrdle au processus tant qu'il a du travail. Notons qu’avec des pro-
cessus yuil feraient peu d'attente on pourrait compenser un peu l'absence
de préemption en donnant systématiquement le contrdle au distributeur en

sortant de WAIT ou WAITM.

/. L'ALLOCATION DE MEMOIRE

/.1, La

Une fois tous les modules du systéme chargés (systéme et processus) la mé-

moire centrale libre constitue un fond commun dans lequel le systeme viendre
puiser pour satisfaire les demandes de mémoire des processus. Le nombre des
arocessus 8tant important et leurs besoins en mémoire trés variables au cour
de leur vie, on a rejeté la méthode d'allocation d'une région fixe pour cha-
jue processus au moment de sa création. Cette méthode est intéressante pour
libgrer la mémeire cccupée par un processus & sa mort, mais glle fait per-

ire beaucoup de place dans le cas qui nous intéresse.

table d'allocation

Avec ce fonds commun se pose le probléme d'identifier le processus proprié-
p P

ailre de chague &€lément de mémoire. La solution retenue consiste & diviser
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la mémoire libre en blocs de taille fixe (cellules) et & allouer aux pro-
cessus, a chague demande, un nombre entier de cellules contigiies. Une ta-
ble d'allocation, construite aprés le chargement, & l'initialisation du
systeme, contient autant d’octets qu'il yv a de cellules. Chaque octet cor-
respond & la cellule de méme rang dans la zone des cellules ét contient

1'index (PINDX) du processus propriétaire de la cellule ou zéro si la

cellule est libre.

222110333333
1711100222000

o /////

‘A X/

N
NN ,
processus libre
A

//46/ % //

rocessus 3

/\//V \//< &
\: D§§\ C\\ ~;TS§;§>\§; cellules

.\ processus
\ NN

\ '\if\ libre

/ //" i ./ /// ////
“ s /processus 2

AL,

libre ...}

table d'allocation

EXEMPLE D'OCCUPATION MEMOIRE



651

L'identification du propriétaire par PINDX ne risque pas de créer de
confusion puisque & la mort d'un processus toutes ses cellules sont libé-
rées. Seuls les index des processus vivants peuvent figurer dans la table

d'allocetion.

On retrouve dars cette méthode 1'inconvénient de 1'allocation par zone

la perte de place. Les processus ne demandent pas toujours des blocs de
mémoire dont la taille est un multiple de la taille des cellules. La dif-
térence (multiple supérieur - taille demandée) est inutilisée. Cette per-
te est d'autent plus importante gque les cellules sont plus grandes. On perd
agussi de le place avec la table d'allocation. La taille de cette table est
¢'autant plus importante que les cellules sont plus petites. La taille
c'une cellule doit &tre un multiple de 8 (en octets) pour assurer qgue cha-
cue bloc obtenu par un processus sera aligné sur une frontiére de double-
mot. L'étude présentée en annexe nous a conduits & choisir des cellules de

16 octets pour minimiser 1la place perdue.

/.2, Gestion de la mémoire

Avec cette méthode la gestion de la mémoire est une opération simple qui

se fait par balayage de la table d'allocation.

GTMN balaie la table jusqu’'ad trouver suffisamment d'octets consécutifs nuls,
met dans ces octets 1'index du processus demandeur {PINDXJ) et calcule 1'a-
resse de la zone mémoire trouvée 3 partir du déplacement du premier cctet

du groupe trouvé dans la table et de 1'adresse du début de la zone des cel-
lules. FRMN fait le calcul inverse pour trouver le premier octet de 1la
table a partir de l'adresse de la zone 3 libérer et met cet octet et les
suivants (selon la longueur de la zone & libérer) & zéro. Notons gue FRMN

peut contrfler que le processus libére bien de la mémoire qui lui appartient.
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A la mort d'un processus, KILL ou EXIT remet & zéro tous les octets de la
table d'allocation qui contiennent 1'index du processus & tuer.

Toutes ces opérations se font uniquement sur la table d'allocation, ce qui,
sous CP/B7, limite la pagination. De plus le balayage de la table peut se

faire par des instructions TRT ce qui rend les algorithmes trés performants.

La recherche de place libre se fait selon le principe 'first fit'. l.a frag-

mentation de la mémoire, inconvénient inhérent a ce principe, n’'est pas

trés importante : on utilise beaucoup de blocs de taille identique. Une com-
mande & la conscle permet de surveiller ce phénoméne: c'est la commande SIZE
gul donne le nombre de 'trous’. On observe rarement plus de 10 trous et leur

taille ne dépasse pas quelgues dizaines d'octets.

Contrairement & de nombreux 'gros' systémes, les processus sous SYNCOP peu-
vent attendre de la mémoire libre quand il n'y en a plus. Pour cela une ta-
ble d'ECB est réservée statiguement & l'initialisation du systeme. 31 GTMN
ne peut satisfaire la demande d'un processus faute de mémoire libre, il per-
met au processus d'attendre sur un des ECB de cette table : chague processus
a son ECB. Chaque fois que de la mémoire est libérée (FRMN ou KILL/EXIT) tous
les ECB attendus de cette table sont postés. Si plusieurs processus sont en
attente de mémoire et qu'an n'en a pas libéré suffisamment, les plus priori-
taires seront les premier§ servis, les autres se remettront en attente. Ce
mécanisme présente 1'inconvénient de provoguer des interblocages dans le cas
ot les seuls processus gui pourraient libérer de la mémoire sont ceux qui en
attendent. Une commande [CDRE]*donne la taille de mémoire qui n'a jamais été
utilisée depuis le chargeﬁent du systéme. On peut ainsi cornnaitre la taille
de la mémoire nécessaire.et éviter ce blocage en augmentant la taille de la
mémoire. L

Quand un processus est tué (KILL ou EXIT), son ECB est remis & zérao dans 1la

table s’'il etait attendu. Ainsi, on ne risque pas de le poster aprés sa mort.

* Voir Annexe IV
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8. LES REVEILS

Les principes des réveils dans SYNCOP sont les mémes que ceux de TELCOM

dans la version utilisée pour la ST1. Rappelons ces principes.

Deux types de réveils sont possibles

- Poster un ECB au bout d'un délai donné (type 1). Ceci permet & un proces-
sus de dormir pendant un temps fixé.

- Exécuter une séquence au bout d'un délai donné. (type 2). Cette séquence

est exeécutée sans perturber le processus & 1'expiration du délai.

8.1, Principe

Chaque demande de réveil est décrite par un bloc de contrfle (BRV) qui

contient :

- le délai demandé (BRVINTVL)

- le type du réveil (BRVCODE]}

- l'adresse de 1'ECB & poster ou de la séquence & exécuter & 1'expiration
du délai (BRVECB)

- 1l'index et 1l'identificateur du processus qui lance le réveil (BRVINDX)

- la référence du réveil (BRVREF) qui sera passée a la séquence dans le

cas d'un réveil de type 2.

Le systeme gére une table dont chagque entrée contient 1'hepre relative d'é-
chéance d'un réveil et 1l'adresse du BRV associé. Ces entrées sont rangées
dans l'ordre des heures d'échéance croissantes. A la premigre demande de
réveil (STIMER]} un élément est mis en t&te de table et l'horloge de la ma-
chine est chargée avec le délai demandé. A chague nouvelle demande un é1é-
ment est créé et rangé & sa place dans la table (si c'est en téte, avec
chargement de 1'horloge].

Quand l'horloge passe & zéro (interruption externe), 1'action correspondant
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au BRV pointé par 1’€lément de téte de la table est exécutée, cet élément

est supprimé de la table, le BRV est libéré. L'élément qui devient alors

le premier de la table est utilisé pour charger 1'horloge (& moins gque la

table soit videl. Le systéme peut ainsi gérer des demandes de réveil qui se

recouvrent.

Si l'action a exécuter est un simple POST (type 1) elle est exécutée par la

routine de traitement des interruptions externes, sinon (type 2) elle est

confiée & un processus spécialisé, le processus REVEIL. Pour cela, la routi-

ne de traitement des interruptions externes enfile le BRV dans une file sur

laguelle le processus REVEIL consomme. Il traite tous les BRV qui s’y trou-

vent, dans l'ordre d'arrivée, en se branchant & 1'adresse contenue dans le

BRV. Cette solution suppose que les séquences ainsi déroulées sous le contré-

le du processus REVEIL présentent les caractéristigues suivantes

- Séquences courtes pour ne pas pénaliser les autres demandes en attente dans
la file.

- Seéguences sans attente (WAIT ou WAITM), pour la mé&me raison.

- Retour au processus REVEIL.

Ces contraintes se sont révélées supportables. Il a toutefois été envisagé

d'introduire un troisiéme type de réveil pour le cas ol ces contraintes se-

raient trop fortes. Un prﬁcessus serait créé pour exécuter la séquence et

détruit & la fin de cette 'séquence. Tout peut alors &tre permis dans la sé-

guence. On ne peut pas créer un processus & l'aide d'un réveil de type 2

CREATE peut provoguer une attente si la mémoire fait défaut.

Ce service est d’ailleurs!disponible avec les deux types existants : on peut

créer un processus qui se mettra initialement en attente puis lancar un ré-

!
vell de type 1 gqui activera le processus.

gestion des réveils

STIMER permet de lancer un réveil. Un BRV est créé, pointé par un élément de

la table gui est inséré en| fonction de son heure d’échéance.
1



RTIMER fait 1'opération inverse : 1'élément est supprimé de la table et 1le
BV est détruit, S'il n'est pas dens la table on le cherche dans la file du
processus REVEIL.

A la mort d'un processus (KILL ou EXIT), on parcourt la table & la recherche
de tous les BRV gui contiemnent 1'identification du processus a tuer (BRVIND
et on leur applique le méme traitement que RTIMER. Les ECB des réveils de ty

1 ne pourront donc pas 8tre postés aprés la mort du processus.

9. LES LISTES

Lee listes permettent aux processus de ce communiguer de 1’information. Cha-

que liste est la propriété d'un processus, celui qui 1'a créée. Seul ce pro-

cessus peut consommer dans la liste, mais tout processus peut y produire.

Le nombre des producteurs est fixé & la crdation de la liste. Les listes

fonctionnent suivant le principe 'premier entré premier sorti’ (FIFD). Le

nombre d'é€léments que peut contenir une liste est 1imité et fixé & la créa-

tion de la liste. Ceci évite que les producteurs travaillent plus vite que

le consommateur. Quand la liste est pleine, les producteurs peuvent attendre

que le consommateur ait retiré un élément.

Les €léments d'une liste ne sont pas chainés entre eux, mais pointés par le

bioc descripteur de la liste (LIST). Ce bloc contient en plus de ces poin-

teurs vers les éléments

- un ECB par producteur pour attente de liste non pleine

- un ECB permettant au conscmmateur d'attendre gue la liste soit non vide

- des pointeurs sur les peinteurs d'éléments permettant de connaitre ceux
gui sont libres et ceux qui sont significatifs

- l'index du processus propriétaire (LPROPINX)

- la teille des éléments (LELSIZE)

- l'adresse du pointeur de liste (LPTRLST)

- le pointeur vers le bloc LIST suivant appartenant au méme processus
(LNEXLST].
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Il existe deux types de listes :

- les listes a éléments de taille fixe (< 255 octets)

- les listes a éléments de taille variable

Pour une liste & &léments de taille fixe, tous les &léments ont la méme
taille, indiquée dans LELSIZE. Le contenu des éléments est entiérement
libre.

Dans les listes & éléments de taille variable la longueur de 1'élément

est indiquée dans les deux premiers octets de 1'élément, par le producteur,
Dans ce cas LELSIZE vaut O.

Les listes appartenant & un mé@me processus sont chainées entre elles par le
pointeur LNEXLST. La premiére liste est pointée par le PCB du propriétaire
(PLSTPTR). Ceci permet, & la mort du propriétaire de supprimer toutes ses
listes,

Le parametre permettant d'accéder & une liste n'est pas l'adresse de son
bloc descripteur, mais 1'adresse d'un mot (pointeur de liste) qui pointe sur
ce bloc. Ceci évite l'accés & une liste détruite. Ce pointeur est chargé au
moment de la création de la liste et remis & zéro au moment de sa festruc-
tion. Le premier octet contient toujours la taille des éléments de la liste
ou zéro si c'est (était) une liste & éléments de taille variable. Ainsi, si
un producteur essaie d'enfiler un é€lément dans une liste détruite, on s'en
apercevra et on pourra libérer 1'élément.

Les éléments enfilés dans une liste sont des blocs de mémoire qui ont préa-
lablement été acquis (GTMN]*par le producteur et donc lui appartiennent. Au
moment od ils sont enfilés (PUTLST) ils deviernent la propriété du consomma-
teur. C'est pour effectuer cette opération que la taille de 1'élément doit

étre connue ainsi que 1’index du processus consommateur. (LPROPINX).

Les ECB concernant les listes ne risquent pas d'étre postés aprés la mort
d'un processus. L'ECB du consommateur est posté par un producteur quand il
enfile un €lément dans la liste et que la liste était vide. Les listes étant
supprimées a la mort d'un processus, aucun producteur ne pourra enfiler d’'é-

lément et 1'ECB ne sera pas posté.

* Un bloc est done formé d'un nombre entier de cellules.
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Les ECB des producteurs sont postés quand la liste est pleine et gue le
consommateur retire un glément (GETLST). Ceci a pour effet de réveiller
un producteur qui attend de la place dans la liste. Si ce processus est
mort, il ne faut pas poster cet ECB. C’est pourguoi, & la mort d'un pro-
cessus (KILL/EXIT), on examine les ECB d'attente des producteurs dans tou-
tes les listes. Ceux quil sont attendus par le processus 3 supprimer sont

remis & zéro, ainsi ils ne seront plus postés.

RESSOURCES

Les primitives ENQ et DEQ permettent 1'exclusion mutuelle entre les pro-
cessus qui utilisent des ressources non partageables. Un processus gui veut
utiliser une telle ressource appelle ENQ. Quand il libére la ressource, il
appelle DEQ.

Chague ressource utilisée est représentée par un bloc de contréle (RCT).
Ces blocs sont chainés entre eux. Les ressources libres ne sont pas repré-
sentées.

Chague RCT contient, en plus du pointeur vérs le RCT suivant

- le nom de la ressource

- 1'identificateur du processus qui 1'utilise

- un pointeur vers la chaine des ECB.

Cette chaine comprend un ECB pour chague processus qui attend la libération
de la ressource.

A la mort d'un processus, on libére les ressources qu'il utilise en par-
courant la chaline des RCT. Les processus qui attendaient ces ressources sont
réeveillés. Si le processus qu'on supprime est en attente de ressources, les
ECB gu'il utilise & cet effet sont retirés des chalnes d’'ECB et libérés.
Ainsi on ne risque pas de réveiller un prodessus mort quand les ressources

gu'il attendait seront libérées.
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11, LES ENTREES-SORTIES

La gestion des entrées-scrties de SYNCOP est la méme que celle de TELCOM. La
La seule différence résice dans la possibilité de supprimer un processus

qui utilise une unité d'entrée-sortie.

Rappelons briévement le principe de la gestion des entrées-sorties. Chaque
unité d’entrée-sortie de la machine virtuelle est gérée par un processus.
Seul ce processus peut lancer des opérations d'entrée-sortie sur cette uni-
té. Il dispose pour cela d'un ensemble de sous-programmes, appelé 'device
routine’, qui préparent 1'opération en constituant un bloc de contrdle (BIO)
gui la décrit. Il existe une 'device routine! par type d'unité. Le BIO est
passé a la routine EXCP (Execute Channel Program] gui lance l'opération par
une instruction SIO. Les processus peuvent lancer les opérations d'entrée-
sortie avec ou sans attente. Si elles sont lancées sans attente et que 1'uni-
té est occupée, EXCP range les BIO correspondants dans une file d'attente
propre & l'unité. Si 1'opération est lancée avec attente, le processus dis-

pose d'un ECB dans le BIO sur lequel il attendra la fin de 1'opération.

Les interruptions d'entrée-sortie sont traitées par le module IOINT, qui

est chargé de terminer 1'opération. Chague unité d'entrée-sortie est repré-
sentée par une table (UCT) qui décrit 1'état de 1'unité. Pour une opération
avec attente, IOINT poste 1'ECB correspondant & l'opération pour en signaler
la fin au processus qui 1'a lancée. Pour une opération sans attente, IOINT
appelle EXCP pour lancer la prochaine opération en attente et libére le BIO

de 1'opération terminée.

Quand on supprime un processus qui gére une unité d'entrée-sortie, il faut
supprimer l'opératiocn en cours, s'il y en a une,et supprimer la:file des BIO
en attente, si les opérations se font sans attente.

Pour cela chaque processus qui gére une unité, contient dans son PCB 1'adres-
se de 1'UCT correspondante (ou zéro s'il n'y a pas d'unité). KILL ou EXIT
marque dans 1'UCT du processus & supprimer que 1l'unité est en cours de libé-
ration, si une opération est en cours. Sinon, 1'unité est marquée libre.

Puls on indique dans 1'UCT qu’il n'y a plus d'opération en cours ni en attente
de lancement. Les BIO seront libérés avec 1'ensemble de la mémoire appartenanﬁ

du processus.
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I0INT ignore les interruptions gui sont provoquées par une unité en cours
de libération. Aprés une telle interruption, il marque 1'UCT libre. On

est slr ainsi de ne pas poster d'ECB de fin d'entrée-sortie attendu par un
processus mort ni de lancer des opératiaons pour le compte d'un processus
mort.

L'opération en cours n'est pas suspendue, elle est seulement ignorée. Ceci

evite de lancer un HIO, opération simulée par CP et donc codteuse.

12, TRAITEMENT DES INTERRUPTIONS PROGRAMME

Toute erreur dans un processus ou dans le systeme déclenche une interruption
programme. Ces interruptions sont traitées par le module PGMCK qui sort un
dump de la mémoire et des registres de la machine virtuelle ainsi gue les
SNAP (cf 13.4), envoie un message & 1'opérateur de CP et recharge tout le
systéme qui se réinitialise.

Cette solution est adoptée dans le cas ol tous les processus sont des 'pro-
cessus systéeme', c'est-a-dire des processus indispensables, Mais s'il exis-
te des 'processus utilisateurs' gue l'on peut supprimer sans nuire au reste
du systéme, si 1'un de ces proecessus provogue une interruption programme,
PGMCK le supprimera.

Dans ce cas, au lieu de recharger tout le systéme, PGMCK doit vérifier si

le processus fautif est un processus utilisateur tuable (ce qui peut étre
indiqué dans son PCB lors de sa création) =t appeler KILL pour le supprimer,
avant de rendre le contrfle au distributeur. '

Ceci permet d’'ajouter aux processus existants des processus peu fiables : des
processus en cours de tests ou des processus inconnus. Ainsi une erreur dans

un de ces processus ne nuira pas au reste du systéme.
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13, CONSEQUENCES DE LA SUPPRESSION DES PROCESSUS SUR LES EVENEMENTS

Quand un processus change d'état ou que son compteur d'attente est modifié
on accéde au PCB par l'adresse contenue dans 1'ECB. On a vu que cette adres-
se n'ldentifie pas de fagon unique le processus. On risque donc de modifier
1'état ou le compteur d'attente d'un processus qui n'’est pas celui qu’'on
veut : il ne faut pas ”"poster” un processus mort.

On peut distinguer deux catégories d'événements

- les événements systéme

- les événements processus.

Les évenements systéme sont ceux qui restent sous le contrdle du systeme. Ce
sont ceux qui concernent les opérations d'entrée-sortie, les listes, la mé-
moire libre, les réveils, les ressources. Ils seont tous postés par le systée-
me et on a vu qu'ils ne risguent pas d'&tre postés si le processus qui les

attendait est mort.

Les événements processus-éont ceux gqui sont attendus et postés par les
processus eux-mémes. C'est pour ceux-1a qu'a 8té introduite la primitive
STATUS : les processus péuvent, avant de poster un événement, vérifier

gue le processus gu'ils veulent réveiller est bien vivant. Ce contrdle

n'a pas été fait systémaﬂiquement dans POST pour éviter des contrfles inu-
tiles pour les événement%‘systéme gui sont les plus nombreux. On aurait
aussi pu mettre dans l'EdB 1'identificateur du processus en attente au lieu
de l'adresse de son PCB. Mais cela aurait compliqué la recherche. d; PCB et
augmenté 1'overhead du systeme. De plus les ECB n'étant pas declares (au
sens des langages)cette qolutlon serait insuffisante:1'ECB peut avFlr été
rendu & la mémoire libre au moment oll le processus est mort. La deplara—

tion ou la demande d'ECB au systéme a été jugée trop coutelse pour les be-
‘ |

-1

soins.

i
i
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14, LES OUTILS DE TESTS

Pour aider & la mise au point des programmes, SYNCOP fournit des outils
de test. Ces outils se limitent & des traces. SYNCOP se déroulant dans
une machine virtuelle de CP/67 on dispose donc des commandes de CP pour

1'aide & la mise au point.

14,1, Trace du distributeur

Le distributeur enregistre dans une zone de mémoire qui lui est propre la
succession des processus qu'il active ainsi gque les attentes qu'il fait
quand aucun processus n'est prét & 8tre activé. On peut ainsi connaitre,
au moment ol une erreur se produit, les derniers processus actifs. On peut

aussi vérifier gque les processus se synchronisent correctement.

14,2, Trace des listes

A chague liste est associée une zone de trace. Chaque fois qu'un élément
est ajouté ou retiré (PUTLST, GETLST, LOOKLST), on note dans cette zone
1’'identification du processus qui agit sur la liste et le nombre d'élé-
ments contenus dans la liste & la fin de 1l'opération. Ceci donne des indica-
tions précieuses sur le fonctionnement des processus gui travaillent sur
chague liste et sur leur synchronisation. Gn peut aussi mieux appprécier

la taille nécessaire pour chaque liste.

14,3, svc 1

On peut introduire dans les programmes & mettre au point des instructions
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SVC 1. Le passage sur cette instruction provoque le rangement dans une
zone de trace de l'adresse de l'instruction et 1'incrémentation d’'un
compteur associé & 1l'instruction. On peut ainsi connaftre 1'ordre dans

lequel on est passé sur ces instructions et le nombre de fois qu'on est

passé sur chacune.

14,4, Les 'snaps'

Si 1l'instruction SVC 1 est insuffisante, on a la possibilité d'obtenir
une trace plus précise des programmes & tester. Un sous-programme {SNAP)
permet d'écrire dans un F-espace [21] une zone de mémoire guelconque et/ou
les 16 registres généraux. A chaque appel de SNAP ces informations sont
rangées dans le F-espace de la machine virtuelle. Le F-espace peut Btre
sorti sur imprimante par une commande & la console. En cas d'interruption

programme, PGMCK sort également le F-espace sur 1'imprimante.

15, PERFORMANCES

SYNCOP a eté congu aprés TELCOM. En profitant de 1'expérience acquise on

a cherché & améliorer les performances de SYNCOP par rapport & TELCOM.

L'annexe V donne les mesures des performances.

15,1, La gestion de la mémoire

La gestion de la mémoire de TELCOM était inspirée de celle d'0S/360 [9].
Chaque zone libre contient un descripteur appelé FQE qui contient la lon-

gueur de la zone libre. Chague FQE se trouve & la fin de la zone qu'il
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décrit. Les FUE sont chainés entre eux dans l'ordre des adresses crois-
santes. Pour allouer une zone de mémoire, il faut parcourir la chaine des
FQE jusgu'ad ce qu'on trouve une zone libre assez grande. Pour libérer une
zene de mémoire, il faut parcourir la chaine des FQE pour trouver 1'endroit
ol insérer le nouveau FQE ou pour trouver le ou les FQRE & modifier (si la
zone libérée est contiglie & une ou deux zones libres). Sous CP, cette opé-
ration de balayage de la chaine des FQE répartis dans toute la mémoire

pravoque des fautes de pages et est donc colteuse en temps.

Le gestion de mémoire adoptée pour SYNCOP a l'avantage de n'utiliser que la
table d’'allocation. Le risque de faute de page est donc moindre. On a ajouté
une option & la primitive GTMN, qui permet d'cbtenir une zone de mémoire si-
tueée dans une seule page. Ceci est particulilrement utile quand la zone de
mémoire doit contenir des informations & écrire ou lues sur une unité d'en-
trée-sortie. Si la zone est dans une seule page la traduction des programmes

canal effectuée par CP est plus rapide.

15,2, Les processus dynamiques

Dans TELCOM tous les processus sont créés & l'initialisation du systéme.
Tous ne sont pas nécessaires et certains sont donc en attente d’'un événement
qui ne se produira que beaucoup plus tard (peut-8tre jamais). Chaque fois
que le distributeur a le contrdle, il perd du temps & examiner 1'état de
processus qui sont toujours en attente.

SYNCOP permet de créer les processus au moment ol ils ont du travail et de
les détruire quand ce travail est fini. Le distributeur ne perd pas de temps

avieec des processus éternellement inactivables.
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15.3, Conventions de liaison

Les conventions de liaison de TELCOM sont inspirées de celles d'0S. La
section appelante doit acquérir une zone de sauvegarde (GTMN) qu'elle
fournit & la section appelée. A 1'entrée de la section appelée les regis-
tres sont rangés dans la zone de sauvegarde de l'appelant et yne nouvelle
zone de sauvegarde est acgquise pour pouvoir appeler d'autres sections.
Chaque appel de sous-programmes colite donc 1'acquisition d'une zone de

sauvegarde (GTMN] et sa libération au retour (FRMN).

SYNCOP utilise des piles pour ces opérations. Chague processus posséde une
pile, acquise lors de sa création. A 1l'entrée d'un sous-programme, 1'adres-
se de retour et les registres & sauvegarder sont empilés dans cette pile.
A la sortie ils sont dépilés. On économise ainsi un appel a GTMN et un &

FRMN pour chaque appel de sous-prog amme.

15,4, L'absence de préemption

TELCOM est un systéme avec préemption. A tout moment un processus peut &tre
interrompu et les ressources qu'il manipule peuvent étre demandées par le
processus interrompant. La gestion des ressources est dont délicate et les

appels a ENQ et DEQ sont nombreux.

SYNCOP étant sans préemption, la gestion des ressources est plus simple.
Seules doivent &tre protégées les ressources gui sont utilisées 'lors du

traitement des interrupticns ou quand un processus se met en attente.
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16. ConcLusiION

Les choix gui ont été faits pour 1'implémentation de SYNCOP sont des
compromis. Nous avons cherché & réaliser un systéme simple et performant
tout en essayant d'y inclure des contréles protégeant les processus. Les
contrfles trop codteux ont été abandonnés, comme la protection mémoire
il ne s'agissait pas de réaliser un systéme général acceptant tout type

de .processus.,
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CHAPITRE IV

LES PROCEDURES DE REPRISE DES SERVEURS IBM/360

Nous avons vu gque le service de transport est capable de déceler les pan-
nes distantes et de prévenir les abonnés locaux concernés. Mais il laisse
aux abonnés le soln de réagir a ces pannes, sa seule action est de fermer

les flots touchés par les pannes.

D'autre part, les pannes locales peuvent egalement compromettre le travail

des abonnés, sans les prévenir.

Aprés avoilr décrit les fonctions des abonnés réalisés sur le 360/67 du CICG,
nous analyserons les conséqguences des pannes sur ces abonnés et en déduirons
le comportement qu'ils doivent avoir en cas de panne. Nous décrirons enfin

1'implémentation de ces abonnés.

1. Les seERVEURS pu 360

Le 380/67 du CICG est connecté au réseau Cyclades sous les deux systémes
d'exploitation ASP/0S-MVT et CP/67. Des serveurs ont été réalisés pour

chacun de ces deux systémes.
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‘serveur CP/67

1,2, Le

Le serveur CP/87 permet & tout utilisateur du réseau d'accéder au service
CP/67. Trois types d’entrées permettent cet acces.

- Entrée terminal

- Entrée lecteur de cartes

- Entrée imprimante

L'entrée terminal permet de connecter un terminal distant au serveur et,

a partir de ce terminal, de piloter une machine virtuelle de CP/B7.
L'entrée lecteur de cartes permet de connecter un lecteur de cartes distant
au serveur et, & partir de ce lecteur, d'envoyer des cartes aux machines
virtuelles de CP/67.

L'entrée imprimante permet de connecter au serveur une imprimante distan-
te et de recevoir sur cette imprimante les listes provenant des machines

virtuelles.

serveur batch ASP/0S-MVT

Le serveur batch ASP/0S-MVT permet aux utilisateurs du réseau d'accéder au
service batch. Trois entrées sont disponibles.

- Entrée console

- Entrée lecteur de cartes

- Entrée imprimante

L'entrée console permet la connexion d’'un terminal au serveur batch. A par-
tir de ce terminal 1'utilisateur peut suivre le déroulement de ses travaux
en envoyant des commandes que le serveur transmet & ASP par l'intermédiaire
d'une pseudoc-console.

L'entrée lecteur de cartes permet la connexion d'un lecteur de cartes dis-
tant au serveur. L'utilisateur peut envoyer des travaux de son lecteur de
cartes a ASP,

L'entrée imprimante permet la connexion d'une imprimante distante au ser-
veur. Le serveur envoie par cette connexion les listes venant de ASP desti-

nées a cette imprimante.
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2. LES PANNES

Sous chacun des deux systémes d'exploitation des pannes peuvent se pro-
duire pendant le transfert de cartes ou de listes ainsi que pendant 1'uti-
lisation d'une console ou d'un terminal. Quelle gque soit leur origine, ces
pannes doivent perturber le moins possible le travail en cours.

Les perturbations acceptables pour chague type d'entrée vont &tre examinées.

2,1, Entrées console ou terminal

L'utilisateur d'une conscle (ASP) ou d’un terminal (CP/67) sait a. chaque
instant ol il en est dans son travail. S$'il est interrompu par une panne,
il demarde seulement de pouvoir reconnecter le terminal qu'il utilisait,
Ou un autre, le plus t6t possible pour pouvoir reprendre son travail. Il
sait gue la derniére commande sans réponse n'est peut-étre pas traitée,
mals dés que la connexion est rétablie, il peut le vérifier.

D&s que la reconnexion est possible, la machine virtuelle de 1l'utilisateur
CP ou la pseudo-consocle ASP doit &tre libre pour gue le travail puisse re-

prendre.

2.2, Entrées lecteur de cartes

En cas de panne pendant un transfert de cartes, les dernigres cartes lues
par le lecteur distant ne sont pas encore parvenues au servedr : ces cartes
peuvent se trouver

- chez 1'abonné client qui gdre le lecteur de cartes

- dans la ST du client

- dans le réseau de communication

- dans la ST du serveur.
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Elles devraient &tre réémises vers le serveur lorsque la connexion est ré-
tablie. Mais l'utilisateur du lecteur de cartes ignore quelles sont ces
cartes qu'il doit relire. S'il en relit trop, certaines cartes serant recgues
en double par le serveur. S'il n'en relit pas assez certaines cartes ne par-
viendront jamais au serveur. Cette sclution ne peut donc 8tre retenue : il
n'y a aucune certitude sur la réception correcte du paguet de cartes en cours
de transfert au moment da la cassure.

La solution retenue consiste, pour 1l'utilisateur, & relire depuis le début le
paguet de cartes dont le transfert a été interrompu. Le serveur doit alors
ignorer toutes les cartes qu’il a regues depuis le début du paguet en cours

jusqu'a la cassure, puisqu'elles seront & nouveau regues aprés la reconnexion.

2

5, Entrées imprimante

On peut comparer les pannes se produisant pendant le transfert des listes

et des cartes. Les derniéres lignes émises par le serveur ne sont pas encore
imprimées sur 1'imprimante distante au moment de la panne. Mais dans le cas
d’une imprimante on peut admettre de reprendre le transfert quelques lignes
avant le point ol la parne s’est produite, plutdt que de retransmettre toute
la liste : l'utilisateur de la liste peut s'apercevoir qu'un certain nombre

de lignes sont doublées.

Cependant, 1l faudra, aprés reconnexion, gue le serveur reprenne le transfert
de la liste en un point tel qu'aucune ligne ne soit perdue, c'est-&-dire n
lignes avant la derniere émise, n étant supérieur au nombre maximum de lignes

émises et non imprimées eu moment de la panne.

Cette solution,satisfaisante pour la grande maJorlte des listes; pput étre
insuffisante dans le cas de listes de résultats sans numérotation Ee pages

ou lignes. Pour ces listes il faut reprendre la transmission depuip le début.

>4, Remarque

y
L

La stratégie de reprise décrite ici est la méme que celle employée?par la

plupart des services de traitement par lots ou de temps partagé en dehors
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de tout contexte réseau. On cherche seulement & l'étendre & des services

accédés & travers un réseau.

Pour un service hors réseau, les seules pannes & considérer sont celles :

- du matériel utilisé par le service,'c'est—é—dire de la machine sur laquelle
quelle est réalisé ce service,

- du logiciel qui réalise le service (le systéme d'exploitation lui-méme pour
les services qui nous intéressent).

Si ce service est mis sur le réseau, il faut considérer en plus les pannes

- du serveur (abonné et (sous)-systéme utilisé)

- du service de transport (les ST et le réseau de communication)

~ du client.

De méme que les services hors réseau du type traitement par lots ou temps par-
tagé sont prévus pour redémarrer de la méme fagon aprés une panne du matériel
ou du logiciel, les services accédés & travers le réseau doivent redémarrer
de la méme fagon quelle que soit la panne qui a conduit au redémarrage.Vu par
1'utilisateur, le comportement du service doit toujours &tre le méme au redé-
marrage. On s'efforce de suivre ce principe dans la mesure ol il n'est pas

trop coliteux.

3. SOLUTIONS DE REPRISE DES SERVEURS

3,1, Entrée console ou terminal

En ce gqui concerne les terminaux (CP) et les consoles (ASP) 1la communication
entre le serveur et le systéme hfte est basée sur le méme principe. Le ser-
veur associe une unité virtuelle (pseudo-console sous ASP, 1052X sous CP) a
chaque console ou terminal distant connecté. Le systéme (ASP ou CP) commu-

nigque avec le serveur par l'intermédiaire des unités virtuelles,



81

Ces unités virtuelles doivent &tre libérées par le serveur gquand il ne les
utilise plus. Elles sont en nombre limité et si le serveur ne les libére
pas au fur et & mesure, 1l risque de ne plus en avoir pour les nouvelles
connexions.

De plus, sous CP/B7, les 1052X sont utilisés pour passer les commandes émi-
ses par l'utilisateur distant pour piloter sa machine virtuelle. Si, par
suite d'une panne, les communications sont rompues entre 1l'utilisateur et
le 1052X associé, la machine virtuelle ne recevant plus de commande est

bloguée et inutilisable, méme & partir d'un autre terminal (local ou réseau).

En cas de panne distante, le serveur est prévenu par sa ST et libéres 1'unité
virtuelle. Cette libération, sous CP (DIAGNOSE DISCONNECT), provogue en plus

le logout automatique de la machine virtuelle pilotée par le 1052X libéré.

Les pannes locales doivent Eétre séparées en deux types

- les erreurs du systeme hote (ASP ou CF)

- les erreurs de la té8che 0S ou de la machine virtuelle du serveur.

Les erreurs du systeme hdte provoguent automatiguement la libération des
unités virtuelles. Au redémarrage du systéme ces unités sont & nouveau dis-
ponibles.

Sous 0S, 1l'erreur de la téache 0S provoque également le libération des
pseudo-console.

Sous CP, 1l'erreur de la machine virtuelle spécialisée ne provogue pas cette
libération, mais le module PGMCK de SYNCOP, qui prend le contrdle dans ce cas,
effectue lui-méme cette libération par 1'instruction DIAGNOSE DISCONNECT sur
tous les 1052X avant de recharger la machine virtuelle.

Dans tous les cas de panne les unités virtuelles sont donc bien:libérées et

les utilisateurs peuvent & nouveau travailler dés le redémarrage.



82

3,2, La file d'attente

Sods 0S le serveur ne dispose que d'une voie de communication avec ASP
pour transmettre les cartes regues du réseau et d'une autre voie pour
recevolr d’'ASP les listes & transmettre vers les imprimantes du réseau

(cf [117 ).

Pour pouvoir recevoir simultanément des cartes venant de plusieurs lec-
teurs distants, le serveur utilise une file d'attente sur disque ot il
range les cartes gu’'il regoit sous forme de plusieurs fichiers simultané-
ment. Les fichiers complets sont ensuite passés un & un & ASP.

En sens inverse les listes sont regues une & une de ASP et rangées dans la
file d'attente. Ces fichiers liste peuvent &tre lus simultanément par le

serveur pour 8tre transmis aux imprimantes cistantes guand elles sont con-

nectées.

Les cartes regues par le serveur CP ainsi gue les listes gu'il émet passent

de la méme fagon par une file d'attente sur disque.

3.2.2.1, Les listes

L'utilisateur d'une machine virtuelle qui veut envoyer une liste vers une
imgrimante distante du réseau passe cette liste & la machine virtuelle spé-
cielisée par le spool de CP (cf [18]). La liste est donc disponible sur le
lecteur virtuel de la M.V. spécialisée.

Dans la premiere version du serveur CP (cf [10]), ce fichier restait sur le
lecteur virtuel jusgu’d ce que l'imprimante distante destinataire soit connec-
tée. Dés la connexion le fichier était alors lu et transmis sur le réseau.
Quand plusieurs utilisateurs produisent de tels fichiers, ces fichiers se trou-
vent rangés dans le spool de CP dans leur ordre de production. Si 1’imprimante
destinataire du fichier de té&te ne se connectait pas, les fichiers suivants
etaient blogués. En effet le spool de CP ne permet de lire les fichiers gue

dans l'ordre dans lequel ils ont été produits.
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La multiplication des lecteur virtuels de la machine spécialisée a permis
de diminuer le risque de blocage de ces fichiers, mais sans 1'éliminer .
S5i la M.V. spécialisée posséde n lecteurs virtuels et gue les imprimantes
destinataires des n premiers fichiers produits ne se connectent pas, les
fichiers suivants sont bloquées jusqu’a ce gue l'une des imprimantes des-
tinataires des n premiers fichiers se connecte.

Pour éviter cet inconvénient, la M.V. spécialisée ne posséde qu'un lecteur
virtuel, mais les fichiers sont lus dés qu'ils sont disponibles dans le
spool de CP. Ils sont alors rangés dans la file d'attente. Das qu'une impri-
mante distante se connecte, le serveur cherche dans la file d'attente les
fichiers qui lui sont destinés et les lui envoie successivement. Plusieurs
imprimantes peuvent étre connectées simultanément, les fichiers leur sont
envoyés en paralléle puisqu'on peut lire plusieurs fichiers simultanément

dans la file d’'attente.
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Transmission des listes vers les imprimantes distantes.

Les transmissions figurées par les fléches peuvent &tre simultanées.
Le stockage est fait dans la file d'attente, le séjour dans Te SPOOL
est trés court (temps de 1'écriture + temps de la lecture).
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3.2.2.2. Les cartes

Les cartes regues des lecteurs de cartes du réseau sont passées aux M.V,

des utilisateurs destinataires par le spool de CP. Le perforateur virtuel

de la M.V. spécilalisée permet de les ranger dans le spool ol elles sont
disponibles pour les M.V, destinataires.

On peut envisager, une fcis un lecteur distant connecté au serveur, de re-
cevoir les cartes gui arrivent et de les ranger au fur et a mesure dans le
spool de CP. Pour gque plusieurs lecteurs distants puissent envoyer des car-
tes simultanément, on peut disposer d'autant de perforateurs virtuels qu'il
y a de connexions.

Mais la file d'attente, nécessaire pour les listes, peut également &tre uti-
lisée pour les cartes. Ceci améliore la fiabilité des transferts de cartes
et un seul perforateur virtuel est nécessaire 2 la machine virtuelle spécia-
lisée.

Les cartes regues du réseau sont rangées dans la file d'attente. Plusieurs
fichiers peuvent étre rangés en paralléle. Ces fichiers sont ensuite envoyés
dans le spool de CP un & un par 1'intermédiaire du perforateur virtuel. De
cette fagon les transferts de la file d'attente au spool se font trés rapi-
dement (transfert de disgue & disque). Seule une panne locale peut interrom-
pre ce transfert. Ces pannes sont les plus rares et le transfert est rapide.
La probabilité d'incident & ce moment est donc trés faible. Elle est plus
forte pendant le rangement des cartes regues du réseau dans la file d'atten-
te. Le transfert est plus lent (vitesse du réseau) et peut étre intarrompu
par une panne distante ou locale. Mais on peut prévoir la gestion de la file
d'attente en conséquence, alors qu'il est trés délicat de modifier 1la ges-

tion du spool de CP.
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Transmission des cartes vers les machines virtuelles.

Toutes les transmissions figurées par les fléches peuvent étre simultanées,
le stockage est fait dans le spool CP, le séjour dans la file d'attente est
trés court (temps de 1'écriture et de 1a lecture).
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3,3, Entrées lecteur de cartes et imprimante

La gestion de la file d'attente a été définie en fonction de son utilisa-
tion par les entrées lecteur de cartes et imprimante et des réactions que

doit avoir le serveur en cas de panne.

5,5,]1, Imprimante

Les listes qui se trouvent dans la file d'attente sont & 1l'abri de toute
panne. Seules les pannes survenant pendant le transfert des listes
entre le systéme hote (ASP ou CP) et la file d'attente ou entre la file

d'attente et le réseau peuvent avoir des conséquences.

Panne pendant le rangement dans la file d'attente

Seules des pannes locales peuvent interrompre le rangement dans .ia file
d'attente. Aprés une erreur du systeme hdte, au redémarrage, le fichier

en cours de transfert, sous 0S comme sous CP est & nouveau disponible in-
tégralement dans le systeéme hdte. Le serveur le retransmettra & nouveau

vers la file d'attente, depuis le début du fichier. La partie gui avait

déja éte rangée avant 1l'erreur devra avoir disparu. Pour cette raison
tout fichier de type liste en écriture dans la file d'attente n'y est ef-
fectivement enregistré gque s'il est fermé. Ainsi, aprés une panne surve-
nant avant la fin du transfert d'un fichier imprimante et donc sa fermeture,
le fichier n'existe pas.

Tous les fichiers imprimante communigués par le systéme hdte sont donc ran-
gés dans la file d’'attente et sans répétition, méme partielle.

La seule exception & cette régle est un redémarrage & froid de &P/87 apres
une panne. Dans ce cas tous les fichiers contenus dans le spool de CP sont
perdus. Notons cependant que les fichiers imprimante sont rangés dans la
file d'attente par le serveur des gqu'ils sont disponibles dans le spool. Le
risque de perte est donc trés faible. Avec la premiére version ce risque
était plus grand : les fichiers restaient dans le spool jusqu'a la connexion

de 1l'imprimante destinataire.
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Panne pendant 1'envoi sur le réseau

Le ST prévient le serveur en cas de panne distante. Celui-ci doit alors
supprimer de la file d'attente les lignes déja transmises du fichier en
cours a l'exception des derniéres. Il adresse 3 la gestion de la file (FA)
d'attente une regudte ABORT*qui provogue le maintien du fichier dans FA

en supprimant tous les enregistrements lus sauf ceux de la piste en cours

et de la piste précédente. Ceci représente au moins 20 lignes d'imprimante,
ce gul est supérieur au nombre de lignes en cours d'expédition.

Wuand 1'imprimante distante se reconnecte, le méme fichier lui est donc
envoyé, sans les lignes quil avaient été transmises avent la panne.

En cas de panne locale, le comportement du serveur est différent. Il n'est
pas prévenu de la panne et son travail s'interromp brutalement. Il ne peut
donc adresser aucune requéte & la gestion de la file d'attente et le fichier
gu'il lisait reste intact, depuis le début. Il redémarrera donc en retrans-
mettant la totalité du fichier dés que 1'imprimante sera reconnecté. Ceci
vient du fait que les enregistrements lus ne sont pas supprimés de la file
d'attente au fur et & mesure de leur lecture. Il faudrait, pour les suppri-
mer, faire une opération d'entrée-scrtie supplémentaire sur le disgue &

chaque fois qu'une piste est entiérement lue. Ceci a été jugé trop colteux.

3.,3,2, Lecteur de cartes

Panne pendant le rangement dans le file d'attente.

Une panne distante ou locale peut interrompre le rangement des cartes
regues du réseau dans la file d'attente. A

Sur détection de panne distante, le serveur adresse & la gestion de la
file d'attente une requéte ABORT pour supprimer le fichier én cours d'écri-
ture. Quand le lecteur distant se reconnectera il retransmettra tout le fi-
chier.

Comme les lignes d'imprimantes venant du systéme hdte, les cartes venant du
riéseau sont rangées au fur et & mesure de leur réception dans la file d'at-

tente. Mais le directory sur disgue ne contient un fichier en écriture

* - . . . . »
Ou CLOSE qui provoque le maintien du fichier dans FA. A la reconnexion,
le fichier sera done intégralement réémis.



gue lorsgu'il est entiérement écrit. Ainsi aprés une panne locale surve-
nant alors que le fichier n'est pas entiérement recu, donc écrit, le fi-
chier ne figurera pas dans la file d'attente et devra 8tre réémis par le

lecteur distant.

Panne pendant 1'envoi au systéme hdte

Les fichiers de type cartes en cours de lecture dans la file d'attente
restent sur le disque jusqu'd ce gu'une requéte ABORT soit adressée & FA. En
cas de panne avant la fin du transfert du fichier, donc avant une requéte
ABORT, le fichier pourre 8tre retransmis intégralement.

Pour ASP, un fichier qu'il regoit et qui n'a pas été fermé n'existe pas. La
panne ne communiquera donc pas a ASP .un fichier incomplet.

Le spool de CP ne se comporte pas de la méme fagon. Il simule des appareils
réels. Dans le cas qui nous intéresse, il simule un perforateur de cartes.
Si, pendant la perforation de cartes, une panne se produit, les cartes
perforées sur un perforateur réel sont bien perforées. C'est pour cette rai-
son gu'aprés une panne pendant l'utilisation du perforateur virtuel, les
cartes déja passées dans le spool y restent et constituent un fichier méme
si le fichier en cours de perforation n'a pas été fermé. Cet inconvénient
pour le serveur CP ne peut pas &tre &€liminé sans changer la philosophie de
CP/B7.

Aprés une panne pendant le transfert d'un fichier de cartes de la file
d'attente au spool, le spool contient donc un fichier représentant les car-
tes deja perforées au momant de la cassure. Aprés le redémarrage, ie fichier
est toujours présent dans la file d'attente et sera retransmis au spool qui
contiendra alors deux fichiers : le premier incomplet, le second complet.
L'utilisateur destinataire de ces cartes pourra lire les deux fibhiers dans
sa machine virtuelle et supprimer le premier. :

Notons qu'un seul fichier cartes peut subir ce traitement puisque le serveur
ne dispose que d'un perforateur virtuel. Si le serveur n'utilisait pas la
file d'attente, il lui faudrait plusieurs lecteurs virtuels (un par lecteur
distant connecté) et une telle panne pourrait provoguer le méme phénoméne
pour tous les lecteurs virtuels, donc pour tous les fichiers cartes en cours

de transfert depuis les lecteurs distants.
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4, IMPLEMENTATION DES SERVEURS

L'implémentation du serveur sous ASP/0S-MVT est décrite dans [11], ainsi
que l'implémentation de sa file d'attente.

La file d'attente sous 0S a été réalisée d'aprés les spécifications qui
ont €té déduites de 1'étude précédente. Cette réalisation a servi de base
a8 l'implémentation de la file d'attente pour le serveur CP. Elle ne sera
pas décrite en détail ici. La seule différence avec la file d'attente sous
05 est la fagon de lancer les opérations d'entrée-sortie sur disque.

Sous CP la file d'attente est entiérement gérée par la machine virtuelle
du serveur sur un mini-disque CP. Les opérations d'entrée-sortie, exécu-
tées par le superviseur d'entrée-sortie de SYNCOP, se font au niveau SIO.
Sous 0S ces opérations sont confiées par le superviseur d'entrée-sortie

de SYNCOP ou TELCOM & 0S par des macro-instructions EXCP. La file d'attente
est un data set 08S.

L'implémentation du serveur CP est décrite en annexe.

5., CoNcLUSION

5.1, Résultats obtenus

Le serveur sous 0S se comporte bien comme nous l’avons décrit dans le para-
graphe 2 (& une exception prés : b). Sous CP, les buts définis n'ont pas

€*é totalement atteints

al On peut perdre des fichiers imprimante aprés un redémarrage & froid de

CP. Ce risque est trés faible, mais il existe.

b} Dans le cas d'une panne locale pendant l'envoi d'une liste sur le ré-

seau, aprés redémarrage le serveur réémet la liste depuis le début.
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c) Sous CP, un paquet de cartes peut B8tre regu en deux fichiers, le

deuxiéme étant complet.

Le cas b n’est pas trés génant : aucune information n’'est perdue. I1 en est
de méme pour le cas c. Dans le cas a, par contre, il y a perte d'irformation.
Cette perte est dle au spool de CP. Pour éviter ce probleme, on ne peut en-
visager d'utiliser d'autre moyen de communication entre 1a machine virtuelle
du serveur et les machines virtuelles des utilisateurs pour transmettre les
cartes et les listes. lLes autres moyens de communication (cf chapitre sui-
vant) nécessiteraient 1'utilisation d'un logiciel spécial et son acaptation
dans chague machine virtuelle qui voudrait envoyer des listes sur le réseau
ou recevoir des cartes, alors que le spool peut &tre accédé avec le logiciel
standard gu'utilise toute machine virtuelle (commande XFER de CP et comman-
des CMS pour les lectures et écritures dans le spool].

Quelle gue soit la panne, la reprise est assurée par le serveur. Le client

n'a aucune autre action & exécuter gue de se reconnecter au serveur.

5.2, Résultats annexes

L'utilisation de la file d'attente permet d'offrir un service plus complet
pour les imprimanrtes connectées. L'utilisateur d'une imprimante peut deman-
der de suspendre le transfert d’'une liste en cours de sortie et de suppri-
mer cette liste. Il peut également demander & recevoir plusieurs copies

d'une méme liste.

La suppression d'une liste en cours de transfert vers 1’imprimante distante
se fait par une commande & la console opérateur de la machine virtuelle spé-
cialisée (commande CANCEL.). L'utilisateur, & partir de son terminal, peut
demander & 1'opérateur de CP d'envoyer cette commande.

Le fichier en cours de lecture dans la file d'attente n'est pas détruit.

Ce cas est le seul o0 il faudrait détruire un fichier liste en cours de lec-

ture. Pour ne pas alourdir inutilement la gestion de la file d'attente
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(catte opération serait rare), le fichier est lu jusqu'a la fin puis est
détruit, mais les enregistrements lus ne sant pas envoyés vers l'impri-

mante.

La demande de copies multiples se fait quand 1'utilisateur passe la liste
a répéter de sa machine virtuelle & la machine virtuelle spécialisée. La
liste contient dans la premiére ligne 1l'adresse de la ST destinataire, le
nom de la liste (facultatif) et le nombre de copies demandées (facultatif,
par defaut 1).

Ces parametres se retrouvent dans le descripteur du fichier dans la file
d'attente et sont connus quand le fichier est ouvert en lecture pour étre
émis vers l'imprimante. S'il faut envoyer plusieurs copies, le fichier
n'existe qu'en un exemplaire dans la file d'attente et guand il a été 1lu
et envoyé vers 1l'imprimante, il est simplement fermé sans destruction. On
peut donc & nouveau le lire et 1'envayer.

Notons gue la file d'attente permet d’offrir sur le réseau un service gue
CP n'offre pas aux utilisateurs locaux. Paour sortir n copies d'une méme
lZiste sur une imprimante locale, un utilisateur doit produire n fois cette

liste.

5.3, Conséquences sur les performances

Nous avons vu (Chapitre II) gue les procédures de reprise au niveau de la

ST conduisaient & des dégradations importantes des performances. Ce n'est

pas le cas des procédures de reprises des serveurs.

Le principe de la file d'attente é&tant admis pour gérer plusieurs connexions
simultanément, la gestion du disque a été congue pour permettre les reprises
apres une panne. Mais aucun traitement codteux n'est fait pour permettre ces
reprises. Le nombre d'accés disque n'a pas été augmenté pour cela. On ne fait
Gu'un accés disque pour

- ouvrir un fichier en lecture (lecture du directory pour rechercher le

fichier)
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- lire un enregistrement

- écrire un enregistrement

On fait 4 accés disque pour fermer un fichier aprés écriture : il faut

écrire l'enregistrement final, écrire la table d'allocation des pistes mises
a jour, lire le directory pour y introduire le nouveau descripteur de fichier
et enfin 1'écrire.

On fait 3 accés disque pour supprimer un fichier lu : il faut écrire la table
d'allocation mise & jour, lire le directory pour supprimer le descripteur du
fichier et enfin écrire 1le directory.

On ne fait pas d'accés pour ouvrir un fichier en écriture, fermer un fichier
lu, détruire un fichier en cours d'écriture.

Les bpérations les plus fréquentes (lecture ou écriture d'un enregistrement)
se font toujours en un seul acces. Les enregistrements étant en format PAV,
chacune de ces opérations permet d'écrire ou de lire plusieurs lignes ou

cartes.
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CHAPITRE V

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

1. RETourR sur SYNCOP

SYNCCP peut etre comparé & un sysféme d'exploitation multiprogrammé. I1 en
a les principales fonctions. Mais étant destiné & tourner dans une petite
machine, une téche utilisateur ou une machine virtuelle, il ne possede pas
toutes les protections gu'on trouve dans ur 'gros' systéme, ceci pour garan-

tir des performances satisfaisantes.

Il est cependant capable de déceler les erreurs des processus gu'il contrdle
(interruptions programme) et de supprimer les processus gui provoguent ces
erreurs. Parmi ces processus certains sont indispensables (par exemple, les
processus de la ST et les processus permanents du serveur). Il n'est pas
gquestion de les supprimer. D'autres processus,au contraire, peuvent &tre sup-
primés sans inconvénient (de nouveaux abonnés en cours de test par exemple).
Cette solution a été adoptée sous CP/B7, elle sera utile sous OS et sur les
petites machines (ORDOPROCESSEUR, MITRA15). ’

Si la suppression des processus provoguant une interruption programme permet
d'obtenir une amélicration de la fiabilité, cette solution n;est pas suffi-
sante. Un processus peut, par erreur, modifier une zone de mémoire utilisée
par un autre processus. C'est ce dernier processus qui risque alors d'étre
détruit par la faute du premier. On cherchera donc un moyen de séparer les
preccessus peu fiables des processus bien testés.

Sovs CP/B67 ceci peut 8&tre obtenu, dans le cas des applications réseau, en
mettant dans des machines virtuelles différentes la ST et les abonnés d'exploi-

tation d’une part et les abonnés en cours de développement d'autre part.
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Ceci permet de développer de nouveaux services sans réduire les horaires

d’'exploitation et sans risquer de perturber les services en exploitation.

2. SEPARATION DES ABONNES ET DE LA ST

2.1, L'organisation initiale

Nous avons décrit 1'implémentation du serveur et de la station de transport
dans une seule machine virtuelle. L'adjonction de nouveaux abonnés dans la

méme machine virtuelle ménera & la structure suivante

Serveur CP

ST

Nouveaux
abonriés

Le serveur, la ST et les nouveaux abonnés sont des processus contrélés par

SYNCOP.

2,2, La séparation dans plusieurs M.V.

Si un mécanisme de communications entre machines virtuelles est digponible
sous CP/67, on peut séparer la ST des abonnés et les abonnés entre eux dans

plusieurs machines virtuelles

—
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Serveur CP

/

ST

\

Nouveaux .
abonnés

Cette structure est 1l'une des structures possibles. Un souci d'amélioratior

des performances peut nous conduire & ure crganisation différente. Il peut

8tre préférable de garder certains abonnés dans la m8me machine virtuelle

que la ST. Il est aussi possible de répartir le serveur dans deux machines

différentes : les entrées terminal, INIT et DOC d'un cdté, les entrées lec-

teur de cartes et imprimante de 1'autre, avec la file d’attente.

Deux mécanismes seront disponibles pour communiqguer entre machines

virtuelles

- Un mécanisme de communication par la mémoire dont la maquette est décrire
dans [10] .

- Un mécanisme matériel se présentant comme un adaptateur de canal & canal.

On choisira 1'un ou l'autre de ces mécanismes suivant leur fiabilité,

Cette organisation permettra & toute machine virtuelle d'accéder au service

de transport.

frontal ST

Un projet de réalisation d'une ST par des microprocesseurs est en cours
dans 1'éguipe 'Architecture d'Ordinateur’ de 1'ENSIMAG [17]. Ce frontal ser

constitué de trois microprocesseurs, un pour chague fonction
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- gestion de la ligne vers CIGALE (procédure TMM-UCIG)

- service de transport, sauf fragmentation-réassemblage

- communication avec le 360 par le canal.

Une ST résiduelle sera implémentée dans le 360 pour permettre 1l'accés des
abonnés & la ST et pour assurer la fragmentation et le réassemblage qui ne
seront pas faits dans le frontal, faute de mémoire.

La structure des services réseau sera alors la suivante

M.V.

ST frontal
canal

Abonnés
ST
résiduelld

Cette structure est logiquement équivalente & la structure précédente ol on
peut considérer la M.V. ST comme un frontal.

11 est possible de séparer les abonnés entre eux en utilisant les mécanismes
de communication entre machines virtuelles.

La solution du frontal présente 1'intérét de séparer la ST des abonnés tout
en utilisant un moyen de lcommunication fiable, comme dans la solution précé-
dente. De plus le 360 se trouve déchargé de tout le travail en temps réel
(gestion de la ligne et time-outs de transport) ainsi gue d'une partie im-
portante du service de transport. La ligne est gérée avec une procédure
full-duplex, plus efficace que la procédure BSC utilisée actuellement & cause
des possibilités du matériel de transmission disponible sur le 360. Les per-
formances doivent s'en trouver améliorées.

Une extension envisageable du frontal est de le raccorder par deux lignes
différentes & deux noeuds de CIGALE. Ainsi les pannes d'un noeud ne compro-

mettront plus la connexion du 360 au réseau.
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3, LES ORIGINES DES PANNES

Cette étude nous a conduits & porter une grande attention aux pannes du

réseau concernant les serveurs du 360.

3,1, Pannes locales

Les pannes locales sont les plus faciles & céceler et peuvent 8tre classées

en

a/

b/

c/

trois catégories

Les pannes matérielles du 360 et les erreurs des systémes hdtes sont
les plus fréguentes. Nous n'avons dans ce domaine gue peu de moyens

d'action.

Les pannes des logiciels réseau du 360 (ST, serveurs) sont plus rares.
Sous CP, 1'exploitation quotidienne (8 heures par jour) de ce locgiciel,
n'est perturbée gu'une fois toutes les 3 semaines environ par ce type

de pannes. Ce chiffre s'applique & la premiére version. La seconde ver-
sion, qui doit avoir une fiabilité accrue, n'est pas enccore en exploita-
tion, 1l'ensemble du réseau n'utilisant pas encore les nouveaux protoco-
les. Les guelques essais déja réalisés ne permettent pas de donner de

chiffre significatif.

Le matériel de transmission vers le noeud (ligne, maodems) présente une
trés bonne fiabilité. Les pannes sont exceptionnelles. Ceci provient

sans doute en partie de la faible longueur de la ligne (quelgues métres).



99

3.2, Les pannes distantes

Au

a’/

b/

début de l'exploitation les pannes distantes ont 6té les plus frégquentes.

Les pannes de CIGALE et plus particuliérement du noeud auquel est connec-
té le 360 provenaient d'un mangue de tests de la procédure BSC. Cette
procédure n'était utilisée que pour le 360 et, étant moins exploitée gue
la procédure TMM-UCIG, elle a été moins rapidement mise au point.

Tous les noeuds de CIGALE sont téléchargés par un centre de contréle
unique pour le réseau. En cas de panne de ce centre de contr8le, tout le
réseau se trouve paralysé. Ces pannes, bien que trés rares, ont des consé-
quences catastrophiques. Une bonne solution pourrait &tre de dispeoser d'un
centre de contrfle de secours ou & défaut de prévoir la possibilité de

charger chaque nceud localement en cas de panne du centre de contréle.

Les pannes des concentrateurs de terminaux ont été les plus gB8nantes. Ces
concentrateurs sont les points d'accés du réseau gu'utilisent tous les usa-
gers. Leurs pannes, trés fréquentes au début de l'exploitation du réseau,
ont éteé immédiatement percues par les utilisateurs. Cette expérience montre
gu'il est trés important de développer au maximum la fiabilité de ces
concentrateurs pour attirer les utilisateurs vers le réseau et ne pas les
décourager.

Il est également important de permettre & chague utilisateur d'un terminal
du réseau de localiser les pannes quil interrompent son travail. Le premier
outil & mettre & se disposition serait une commande envoyant des ECHO.
L'utilisateur pourrait ainsi tester les différents composents qu'il uti-
lise, et ainsi se renseigner directement sur les conditicns de redémarra-
ge de 1l'élément défaillant.

Les concentrateurs sont réalisés sur de petites machines qui ne sont pas
surveillées en permanence. En cas de panne , l'intervention n'est pas im-
médiate. On pourrait leur appliguer la méme sclution que pour les noeuds

de CIGALE: les noeuds sont surveillés gen permanence & partir cdu centre

de contrble du réseau. Les pannes sont immédiatement détectée:s egt, s'il
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ne s'agit pas de pannes matérielles, les noeuds sont rechargés par le
centre de contrdle. Ainsi 1'indisponibilité d'un noeud est trés bréve.

Cette solution conviendrait trés bien aux concentrateurs de terminaux.

4, GENERALISATION

4,1, Application & d'autres réseaux

Toute cette eétude est axée sur le réseau CYCLADES. Elle est cependant assez
générale pour étre applicable & d'autres réseaux.

Le 380/67 doit &tre connecté sous CP/67 au réseau européen EIN. Ce réseau
possede la méme architecture gque CYCLADES : un sous-réseau de communica-
tion et des centres participants connectés & ce sous-réseau par l'intermé-
diaire d’une station de transport. Les protocoles ne sont pas identigues,
mais tres voisins.La plupart des réseaux en cours de développement ou pré-
vus reprennent cette architecture et des protocoles semblables.

La connexion & EIN se fera de la mé&me fagon gque la connexion & CYCLADES.

On adaptera seulement la ST au protocole de transport EIN et le serveur de
terminaux au protocole appareil virtuel. On utilisera SYNCOP, puis les méca-
nismes de communication entre machine virtueiles.

L'analyse qul a été feite au chapitre II s'appligue également au cas de EIN.
On retrouve dans le protocole de transport les caractéristiques nécessaires
pour assurer une bonne fiabilité : le contrdle d'’erreur etkla possibilité

de détecter dans tous les cas les pannes distantes.

Il est probable que, quand des applications utiliseront des lecteurs de car-

tes ou des imprimantes, la sclution de la file d'attente pourra &tre adoptée.
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4,2, Généralisation a d'autres applications

Les applications décrites dci sont les premitres applications développées
sur tous les réseaux : accés & un service interactif ou & un service de
traitement par lots. Ces applications ne sont pas fondamentalement nouvel-
les, 1'acces distant & de tels services pouvant se faire sans un réseau

de ce type. Dans ces applications le réseau sert seulement a remplacer plu-

sieurs lignes de transmissions entre les terminaux et les servicec.

Des applications typiques des réseaux sont en cours d'étude : bases de don-
nées réparties, langages de commande réseau ...

Pour ces applications 1'outil réseau est indispensable pour avoir accés
simultanément & plusieurs sites. Dans ces applications d'un type nouveau,
les problemes de fiabilité pourront se poser de fagon différente. Notors
toutefois gu'ils pourront é&tre résolus au niveau de 1'application elle-méme,
le réseau offrant les outils nécessaires dans le protocole de transport: les
pannes distantes pouvant &tre décelées, l'application pourra prévoir les

moyens de réagir.

Les outils présentés ici pourront étre utilisés pour dévelcpper de nou-
velles epplicaticns dans de'bcnnes conditions de fiabilité. Par exemple,
i'interpréteur destiné au langage de commande résesu, er cours d'implé-
mentation scus CP/67, utilicera SYNCOP et les mécanismes de ccommunication

entre machines virtuelles.
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ANNEXE 1

ALLOCATION MEMOIRE
CALCUL DE LA TAILLE OPTIMALE DES CELLULES

Soient
T la taille totale de la mémoire libre (table d'allocation et cellules)
t la taille d'une cellule

b la taille moyenne des blocs demandés

Une cellule demande t octets, plus un pour la table d'allocation. Le nombre
total de cellules est donc T/t+1.

La table d'allocation, quil comporte un octet par cellule, a donc pour taille:
T/t+1.

La taille de la zone des cellules est la taille totale moins la taille de la
table d'allocation

T(1 - =) = 1

t+1 Y

Pour chaque bloc alloué, on perd entre O (si la taille du bloc est un multi-

ple de t) et t-1 octets. La perte moyenne sur un bloc est donc Eﬁ_ (la

distribution des tailles des blocs est uniforme).

La taille prise par un bloc est en moyenne b + téq[la taille du bloc plus
2b + t-1
la place perdue) = -

Quand la mémoire est pleine, le nombre de blocs est

Tt x 2
t+1 2b + t-1

(taille de la zone des cellules/taille d'un bloc)
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, .t Tt 2
La perte sur 1l'ensemble des blocs est : > X e X S T

La perte totale est la perte sur 1'ensemble des blocs plus la taille de

tlt-1) + 2b + t-1
(£+1) (2b+t-1)

la table d'allccation : T

Le rapport de la place perdue a la place totale est

2
R(t) t7+ 26 - 1

t2+ 2bt + 2b - 1

C'est ce rapport gu’il faut minimiser en choisissant la taille des cellu-

les (t). La dérivée de R(t) est
2
R'(t) = 2b(t™- 2b + 1)

Elle s’annule pour t = vV2b-1
R{t) décroit guand t augmente Jusgqu'a la valeur v2b-1, puis croit. La

valeur optimale de t est donc
t = v2b-1

t doit &tre un multiple de 8 pour assurer gue chaque cellule est alignée
sur une frontiére de double-mot.
Une cellule de 8 octets est 1l'optimum pour des blocs de 32 cctets
" 16 octets " " ! 128 octets
" 24 octets " " " 288 octets

La valeur la plus proche de la taille moyenne des blocs utilisés dans les
applications sous SYNCOP est 128 octets. Nous avons donc choisi une taille

de cellules de 16 octets.
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ANNEXE Il

IMPLEMENTATION DU SERVEUR CP - 67

1. ARCHITECTURE DU SERVEUR CP

Le serveur, pour l'entrée terminal, reprend la méme organisation que dans
la premiere version [10]. Il a été adapté & SYNCOP, & 1a ST2 [22] et au

nouveau protocole protocole appareil vircuel [7].

Pour les entrées lecteur de cartes et imprimante, il a été entiérement
recongu & partir de 1'étude du chapitre IV,

Le serveur est constitué d'un ensemble de processus gérés par SYNCOP.
L'ensemble SYNCOP + ST2 + Serveur est chargé initialement dans la machine

virtuelle spécialisée par NESTOR [23]

Un processus de contact (PCONT) est chargé de recevoir toutes les demandes

de connexions venant du réseau. Pour chague demande, il crée un processus

chargé de gérer la connexion.

- Pour chague connexion & une entrée terminal il crée un processus PITPAV
guil cree a son tour un processus PITCP.

- Pour chague connexion & 1l'entrée lecteur de cartes, il crée un processus
SERVRDR.

- Pour chaque connexion & l'entrée imprimante, il crée un processus SERVPTR.

Trois autres processus sont créés initialement

- Un processus FA qui gére la file d'attente

-~ Un processus READER gui fait les transferts des listes entre le spool de CP
et la file d’'attente par l'intermédiaire d'un lecteur virtuel

- Un processus PUNCHER qui fait les transferts des cartes entre la file

d’'attente et le spool de CP par 1'intermédiaire d'un perforateur virtuel.
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2. Le processus PCONT

Le processus PCONT créé a 1'initialisation, ouvre 5 portes : une pour
chacune des entrées du serveur

- entrée terminal (TERM)

- entrée INIT

- entrée DOC

- entrée lecteur de cartes (RDR)

- entrée imprimante (PTR)

Les entrées INIT et DOC sont des cas particuliers de 1'entrée TERM. Une
fois connecté a INIT, 1l'utilisateur regoit sur son terminal un mode
d'emploi du serveur CP, sans aucune action de sa part. L'entrée DGC pro-
céde de méme pour envoyer une liste des documentations disponibles. Une
fols cette liste regue, l'utilisateur peut demander de lister sur son
terminal ou son imprimante ces documentations. Une seule connexion est
possible sur chacune des portes INIT ou DOC.

Une fois les 5 portes ouvertes, PCONT attend les demandes de connexion sur
ces portes. Dés qu'une demande arrive (FL-INIT), PCONT la traite. Il véri-
fie d'abord qu'il s'agit bien d'une demande avec contréle de flux et contré-
le d'erreur. Sinon il refuse la demande et attend la suivante. I1 cherche
une entrée libre dans la table des connexions. Le nombre de connexions si-

multanées est limité et yne table (CNTBLT dans le module AREA) contient

autant d'entrées (CNTBL) gue de connexions possibles.

PCONT cherche un CNTBL libre et vérifie en méme temps qu'il n'y a pas déja
une connexion identique (méme porte locale, méme porte distantel‘ou, s'il
s'agit de INIT ou DOC, qu'il n’'y a pas déja une connexion sur cette entrée.
S'il n'y a plus de place ou gu'il existe déja une connexion identique, la
demande de connexion est refusée et PCONT attend la demande suivante.

S1 la connexion est possible, PCONT initialise le CNTBL trouvé avec les

champs : CNPTLOC, CNPTDIS, CNSDIS, CNNUM, CNTYPE, CNLGLTEM, CNLGLTRE,
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Structure du CNTBL

CNALLTRE Adresse de la liste des lignes regues destinées
& PITCP ou nombre de copies pour une liste (entrée
imprimante].
CNECBCP ECB d'attente de FITCP
CNNBEM CNNBRE Compteur d'émission/compteur de réception
CNHLOG Heure de connexion
CNPTLOC [CNPTDIS Identificateurs porte locale/porte distante (PT-ID)
CNSTDIS Adresse de la ST distante
CNNUM Numéro de la connexion
I
CMNFLAG CNAS52X Flag/adresse de 1l'extension de 1'UCT
| |
CNNAME CNTYPE Nom du 1052X/type de connexion (TERM,INIT,DOC,ROR,
i PTR)
CNLGLTRE [CNLGLTEM Longueur des lettres regues/émises
CNUCTAD Adresse de 1'UCT du 1052X associé (Initialisé au

début de PCONT).

PCONT creée ensuite un processus PITPAV en lui communigquant 1'adresse du
CNTBL s'il s'agit des types TERM, INIT ou DOC, ou un processus SERVRDR
pour e type RDR ou SERVPTR pour le type PTR. Il envoie ensuite un message
a la console opérateur signalant la demande de conmexion et attend d'autres

demandes de connexion.
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3. LE PrRoceEssus PITPAV

PITPAV est chargé de l'ouverture du flot et de la réception sur le flot.

Il commence par demander & la ST 1'cuverture du flot avec le terminal qui

a fait la demande. Si cette ouverture échoue, le CNTBL est libéré et PITPAV
se supprime (EXIT]) aprés avoir envoyé un message & la console opérateur. Si
le flot est ouvert correctement, un message est envoyé & la console opéra-
teur puis un processus PITCP est créé. PITPAV attend la fin de son initiali-
sation.

S'il s'agit d'une connexion de type INIT ou DOC, PITPAV prépare le login de
la machine virtuelle correspondante. Pour cela, il passe une attention a
PITCP (indicateur ATTN dans 1'extension de 1'UCT et post de 1'ECPB CNECBCP)
puis met dans la liste d'entrée de PITCP (pointée par CNALLTRE) la commande
login, le mot de passe, les commandes ipl cms et guide. L'exdcution de 1la
commande guide (commande EXEC) par la machine virtuelle INIT ou DOC fera
sortir le manuel d’'utilisetion ou la liste de 1la documentation,

PITPAV demande alors & la ST de retirer les téelégrammes et les lettres re-
gues sur le flot et attend une lettre ou un télégramme. Sur réception d'un
télégramme PITPAV ne fait rien sauf si ce télégramme indique que le flot
est fermé& (voir plus bas).

Les lettres regues doivent avoir le format PAV. Elles sont analysées. S'il
s'agit d'une fonction (message de contréle du dialogue), elle est traitée
comme une attention et signalée & PITCP (indicateur ATTN dans 1'extension
de 1'UCT et post de CNECBCP).

S5'1l s'agit d'un message de contrdle d’'application, les lignes de texte
qu'il contient sont enfilées dans la liste d'entrée de PITCP, ligne par 1li-
gne. 51 le message contient A-VOUS, PITCP en est prévenu (indicateur A-V0OUS
remis & zéro dans 1l'extension de 1'UCT et post de CNECBCP). Les autres mes-
sages regus sont ignorés. |

Une fois la lettre ou le télégramme traité, PITPAV attend la lettre ou le té-
légramme suivant sur le flot.

51, au moment d'un retrait de lettre ou de télégramme, la ST signale que le
flot est fermé, PITPAV le signale & PITCP (indicateur DISCH dans 1l'exten-
sion de 1'UCT et post de CNECBCP) et se supprime (EXIT).
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4, Le processus PITCP

PITCP, créé par PITPAV est chargé de gérer le 1052X [24] et d'émettre sur

le flot.Il crée sa liste d’entrée et compléte le CNTBL : CNA52X,CNNAME,CNALLTRE
CNHLOG. Ayant fini son initialisation, 1l réveille PITPAV et envoie une atten-
ticn sur le 1052X qu'il gére (DIAGNOSE ATTNI.

Il attend alors

- =0it que le 1052X change d'état

- soit que PITPAV le réveille (CNECBCP)

- s0it qu'il y ait une ligne dans sa liste d'entrée.

Changement d'état du 1052X

Si le 1052X est en lecture, PITCP cherche une ligne dans sa liste d'entrée.
S'il y en a une il satisfait la lecture avec et attend un autre événement.
S'il n'y en a pas, il envoie la lettre A-VOUS, margue qu'il n'a plus la

main et attend un autre événement.

Si le 1052X est en écriture et si le serveur a la main, il analyse le buffer
de sortie, le met en format PAV et 1'envoie sur le flot. I1 attend 1'événe-

ment suivant.

Réveil par PITPAV

Si PITPAV demande la connexion (DISC1), PITCP teste si le 1052X est dans
1'état inactif (1'utilisateur a fait logout}. S'il est actif, il fait une
diagnose DISCONNECT pour forcer le logout. Il envoie ensuite un message de
déconnexion & la console et se supprime (EXIT). Si PITPAV demande une atten-
tion (ATTN), PITCP la refléte au 1052X (DIAGNOSE ATTN) et atfend 1'événement

suilvant.
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Une ligne en entrée

Si le 1052X est en lecture, la lecture est satisfaite avec la ligne regue
et on attend un autre événement. Sinon on attend seulement 1'événement

suivant.

Rupture du flot

Si, au cours de 1l'envol d'une lettre sur le flot, 1la ST signale que le flot
est fermé, PITCP supprime le processus PITPAV associé et fait le méme trai-

tement gue pour une demande de déconnexion venant de PITPAV.

5, LE PROCESSUS FA

Le processus FA gére le disque de la file d'attente. Il posséde une liste

en entrée dans laguelle les processus utilisant la file d'attente déposent

leurs regquétes. Ces requétes peuvent 8tre de cing types

- OPEN : Ouverture d'un fichier. Précise le type du fichier (cartes ou
listes), le mode d'accés (lecture ou écriture) et 1'identifica-

tion du destipateire (listes uniquement).

- WRITE : écriture d'un enregistrement
- READ : lecture d'un enregistrement
- CLOSE : fermeture d'un fichier avec destruction totale si le tichier est

ouvert en écriture, ces cistes lues s'il est ouvert en lecture.
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6. LE processus SERVRDR

Créé par PCONT, SERVRDR gére un flot recevant des cartes et range ces cartes
dans la file d’attente.

SERVRDR demande d'abord & la ST 1'ouverture d'un flot avec le lecteur de
cartes distant. Si 1l'ouverture du flot échoue, un message prévient 1’'opéra-
teur et SERVRDR se supprime (EXIT).

Le flot étant ouvert, un message le signale & 1'opérateur et SERVRDR adresse
a FA une reguéte OPEN pour un fichier cartes en écriture. Il attend alors

les lettres et télégrammes arrivant sur le flot.

Les seuls télégrammes traités sont ceux qui signalent la fermeture du flot.
(Voir plus loin leur traitement). Les autres sont ignorés et SERVROR se remet
en attente de réception.

Les lettres contenant des messages de contrdle d’application PAV sont écrites
sans modification dans la file d'attente (WRITE). Ces lettres sont toutefois
analysées pour détecter la fin du paquet de cartes (code nouvelle page). Si
le paguet de cartes est entiérement recu, le fichier en cours d'écriture

dans la file d'attente est fermé (requéte CLOSE) et SERVROR ocuvre un nouveau
fichier (requéte OPEN) pour recevoir le prcchain paquet de cartes. Les autres
lettres sont ignorées.

En cas de rupture du flot, signalée par la ST, le fichier en cours d'écritu-
re dans la file d'attente est détruit (requéte ABORT), un message de décon-

nexion est envoyé & la console, et le processus SERVROR se supprime (EXIT).

/. Le processus PUNCHER

Le processus PUNCHER fait passer les cartes de la file d'attente au spoocl de
CP par l'intermédiaeire du perforateur virtuel.

PUNCHER adresse & FA une requéte OPEN pour un fichier de type cartes en
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lecture et attend qu'un tel fichier soit disponible. Dés gu'un fichier est
prét, PUNCHER 1it les enregistrements (requéte READ), les décode et en ex-
trait les cartes. La premiére carte doit &tre une certe ID standard. Elle
contient le nom de la M.V. destinataire. PUNCHER ne la perfore pas, mais
envoie & CP/67 une commande XFER pour lui communiguer le nom de la M.V.
destinataire. Les autres cartes sont perforées sur le perforateur virtuel.
Elles sont ainsi rangées dans le spool.

Quand FA signale la fin de fichier sur une reguéte READ, une commande de
fermeture du perforateur virtuel est envoyée & CP et le fichier lu dans la
file d'attente est détruit (requéte ABORT). La M.V. destinataire du fichier
est prévenue par CP qu'un fichier de cartes est prét dans le spool.

PUNCHER adresse alors & FA une requéte OPEN pour lire un nouveau fichier et

reprend le méme traitement.

3. Le processus READER

Le processus READER fait passer les listes du spocl de CP & la file d'atten-
te par l'intermédiaire du lecteur virtuel.

Il lance une lecture sur le lecteur virtuel. S'il n'y a rien & lire (unit
check) il attend qu'un fichier soit disponible.

I1 1it alors les enregistrements qui représentent des lignes d'imprimante.
La premiere ligne indique la destination du fichier, son nom et le nombre
de copies demandées (ligne //PTR) et permet d'ouvrir un fichier de type
ligne en ecriture dans la file d’attente (requéte OPEN). Si 1la iigne //PTR
est absente, READER envoie un message & 1'opérateur, ferme le fichier du
spocl et attend le fichier suivant.

Les lignes suivantes sont analysées, mises au format PAV (messages de

contrtle d'application} et écrites dans la file d'attente {requéte WRITE),.
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Guand le fichier du lecteur virtuel est vide, on le ferme ainsi que le
fichier de la file d'attente (requéte CLOSE) et on envoie un message &
l'opérateur indiguant qu'un fichier est prét a &tre émis vers 1l'imprimante

distante. On attend ensuite le fichier suivant sur le lecteur virtuel.

9. Le procEssus SERVPTR

Créé par PCONT, le processus SERVPTR est chargé d'envoyer les listes qui
sont dans la file d’attente vers 1'imprimante distante.

SERVPTR ouvre d'abord le flot avec 1'imprimante distante. Si cette ouver-
ture échoue, 1l'opérateur est prévenu par un message et SERVPTR se supprime
(EXIT).

Une fois le flot ouvert, SERVPTR adresse ure requéte OPEN & FA pour obte-
nir un fichier de type liste destiné & 1'imprimante distante & laquelle il
est connecté. Si aucun fichier n'’est prét, il attend 1'un des deux événe-
ments

- un fichier prét dans la file d'attente

- fermeture du flot

Des qu'urn fichier est prét, FA communique & SERVPTR le nom du fichier et

le nombre de copies demandées. Une ligne d'en-téte contenant le nom du fi-
chier est envoyée sur le flot vers 1'imprimante distante et le nombre de
coples demandées est rangé dans le CMTBL (champ CNALLTRE).

SLRVPTK 1it slors les enregistrements de ce fichier dans la file d'attente
(reguéte RLAD). Chague enregistrement lu est envoyé sur le flot (il est céja
au format t'AV]), sauf si 1'indicateur CNFLAG a &té positicnné par CONS. Dans
ce cas (une commande CANCEL a été émise par l'opérateur), les enregistre-

ments lus re sont pas envoyés, jusqu'a la fin du fichier.
p Jusg



La fin du fichier est signalée par FA sur une requéte READ. Si 1'indicateur
CNFLAG est positionné, une requéte ABORT est envoyée & FA pour supprimer

le fichier lu et SERVPTR demande & FA un autre fichier {requéte OPEN).
L'indicateur CNFLAG a été supprimé.

Si on a déja envoyé le nombre de copies demandées, le traitement est le
méme.

S'1l reste des copies & envoyer, le compteur de copies (CNALLTRE) est décré-
menté et une requéte CLOSE est envoyée & FA. Le fichier gu'on vient de lire
reste donc dans la file d'attente et une requéte OPEN permet d'obtenir &
nouveau ce fichier. Le compteur de copies ne sera pas réinitialisé quand 1le

fichier sera prét.

En cas de fermeture du flot (détectée au moment d'une émission ou pendant
1'attente d’'un fichier de FA), la partie déja lue du fichier (sauf la piste
courante et la précédente) est supprimée (requéte ABORT). Si on était en
attente de fichier ABORT annule seulement la demande d'ouverture.

Un message de déconnexion est envoyé & la console opérateur et le processus

SERVPTR se supprime (EXIT).

10, Le processus CONS

Le processus CONS gére la conscle opérateur de la machine virtuelle. Il est
cree & l'initislisation du systéme.

Il crée d'abord une liste dans laqueile les différents processus pourront
mettre les messages qu'ils veulent sortir & la console. Puis il :attend que
l'opérateur provogue une attention ou qu'un message arrive dans la liste.
S'il y a un message dans la liste, il 1'écrit a 1la console, libére la zone
memeire qu'il occupait et attend & nouveau.

51 1’opérateur provogue une attention, il lance une lecture sur la console
et attend la fin. La commande de 1'opérateur est alors analysée et traitée

(voir la liste des commandes) et CONS se remet en attente.



115

Station de transport

qld

a1J0d

J0a

a1Jod

LINT

aqaod

e H1dNAH3S

d) J4NdA4SS Np ewayosg

d43a0vdy &~ - = = - 1 T18N3aIAn
In33037

Wy3L

a1Jod

dJ 1oods
d1dAH3S ’
D
HJAUNYHES “
— — — 2> TBN3ITA
anbsTp g3HINN F1BI04084 47 Toods
TUTW :
205AY=3 ﬂ//ll\\\\
S8T1J08-583J3Uu3  — — - ~ ~
INODd sNss800Jd 8J3U8 SUOTIRITUNWWOA
1074 JIns sadueyo] —_—
A NYd1lId Y\ 431Td - == = ¥Z50L LINI “Ati
A AYdLlId v >{ d311d - = = X250l \\\\_ AN33esSTITIN ALY
N .
A NYd1Id Y 4311d - — - =2 XZ501 IN3ARSTTTIN Aty







416

ANNEXE III

MESSAGES ENVOYES A LA CONSOLE PAR LE SERVEUR CP

1. RECEPTION D'UNE DEMANDE DE CONNEXION

EEEENNN ppppssss
EEEE : nom de l'entrée (TERM, INIT, DOC, RDR, PTR)
NNN s numéro de la connexion (décimal)
pppp @ identificateur de la porte distante (hexadécimal)
SSSS i adresse de la ST distante (hexadécimal)

2. ETABLISSEMENT D'UNE CONNEXION

EEEENNN:CONNEXION ETABLIE[,UNIT=agaal
aaa:adresse du 1052X assccié & la connexion. Uniguement pour TERM, INIT

et DOC. Permet, par demande & CP, de connaitre la machine virtuelle

utilisée & travers la connexion.
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3. ECHEC A L'ETABLISSEMENT D'UNE CONNEXION

EEEENNN : ECHEC CONNEXION

4, FERMETURE D'UNE CONNEXION

EEEENNN : CONNEXION FERMEE

5, STATISTIQUES D'EXPLOITATION D'UNE CONNEXION APRES SA FERMETURE

P

INIT

iTERM
bOoC

NNN:UNIT=aaa,MINUTES=mmmm,EM=eeee,REC=rrrr

mmmm : durée de la connexion en minutes
eeee : nombre de lignes émises
rrrr : nombre de lignes regues
RORNNNN ¢ MINUTES=mmmm,RE%{rrr,FI=FFFF
rrrr : nombre de lettrés regues sur la cecnnexion RDR

ffff : nombre de fichiers cartes recus

PTRNNNN : MINUTES=mmmm,EM=eeee,FI=ffff
eeee : nombre de lettres émises sur la connexion PTR

Tfff : nombre de listes émises



118

6. RECEPTION DE LISTES D'UNE AUTRE MACHINE VIRTUELLE

Chacue fols qu'une machine virtuelle donne au serveur une liste & émettre

sur le réseau, l'un des deux messages suivants sort & 1la console
g

FICHIER PTR POUR ssss

Le fichier est pris en compte. ssss est l'adresse de la ST
destinataire. Le fichier sera émis dés qu’une imprimante

de cette ST sera connectée.

CARTE //PTR ILLEGALE

La carte //PTR est omise ou n'a pas le bon format. Le

fichier est perdu.
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ANNEXE IV

COMMANDES OPERATEUR

MISE AU POINT

- Commande : DUMP
Réponse : **%0K*x%
Provogue la sortie, sur une imprimante lcocale, d'un dump des
16 registres généraux et de la mémoire de la machine virtuelle

spécialisée.

- Comnande : CP message
Répunse : réponse de CP et #*0Kx*

Permet de passer une commande & CP et d'obtenir la réponse.

- Commande : FDUMP
Réponse : **x0Kxx
Provoque la sortie, sur une imprimante locale, du dump du

F-espace contenant les snaps. |

SyYNcoPr

- Commande : CORE
Répanse : n OCTETS JAMAIS UTILISES
Donne la taille de la mémoire gérée par SYNCOF qui n'a jamais

été utilisée depuis le début de la sessian.



- Commande

Réponse

LioNE VERs CIGALE

- Commande

Réponse

- Commande

Réponse

- Commande

Réponse

- Commande

Réponse

- Commande

Réponse
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SIZE
n TROUS, m OCTETS LIBRES, TROU MAX =

Permet de connaitre la fragmentaticn de la mémoire

nombre de trous (n)
taille totale des trous (m)

taille du plus grend trou (p)

START LMTR

*xOK * %

Active la ligne

STOP LMTR

*xxJK*x*

Désactive la ligne

HISTORI
* %K x%x

Permet de passer en mode historique

sont ’'snapés' dans le F-espace.

NHIST

*k OK %%

Permet de quitter le mode historigue.

tous les paquets émis et recus

STAT LMTR

TRANSMISSIONS n COMMAND REJECT n
INT/VENTION REG n BUS - OUT CHECK n
EQUIPEMENT CHEC n DATA CHECK n
OVERRUN n LOST DATA n
TIME-CUT n UNIT EXCEPTION n

Donne des statistigues sur la ligne depuis le début de la session.
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Réponses : FA WARM START
ou FA COLD START
ou FORMATTING FA
ou FA ALREADY STARTED
Permet de démarrer la file d’attente sur disgue
en la formattant (SFORMAT*)
en supprimant tous les fichiers (3COLD*)

en conservant tous les fichiers (WARM)

- Commande : CANCEL pt-id/st-id
Réponse : **0Kx*%
Permet de supprimer un fichier imprimante en cours de transfert

vers la porte pt-id de la ST st-id.
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ANNEXE V

PERFORMANCES DE SYNCOP

Les chiffres donnés ici ont é&té calculés & partir du temps d'exécution des

instructions sur le 380/67. Pour ces calculs certaines hypothéses ont été

faites

- 40 processus répartis également sur 4 niveaux de priorité

- les frequences des événements réalisés et non réalisés lors des attentes
sont les mémes

- l'attente multiple concerne un événement parmi 4.

- quand on poste un événement, 1l a autant de chances d'Btre déja attendu
yue de ne pas l'Btre

- !'a mémoire comporte 10 trous, le cinguieme dans l'orcdre des adresses crois-
santes peut satisfaire une demande de mémcire

- yguand une demande de réveil ou d'arrét d'un réveil est émise par un proces-
sus, 11 y a déja 20 demandes en cours

- les unités d'entrée-sortie gérées par SYNCOP sont au nombre de 16

- yuanc un processus enfile un élément cdans une liste, la liste peut aussi
tien &tre vide que non vide, avec la méme probabilité

- cuand un processus retire un élément d'une liste cette liste peut aussi

tien &tre pleine gue non pleine, avec la méme probabilité.

Les chiffres sont applicables & un 260/67 réel. Scus CP/E7, il faut tenir
corpte e temps pris par les instructiors privilégiées qui sant simulées

(SVL, s5M, SIG, LPSW). Il faut notamment ajouter pour l& plupart des services
les temps ces instructions qui masquent et démasquent les interrupticns

(Lvl + SSIM). Pour le distributeur (DISPAT), il faut ajouter le temps de 1'irs-

treotion Libw.
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Temps d'exécution des principaux services de SYNCOP (en us)

DISPAT 210
WAIT 40
WAITM 140
CHECK 110
POST 80
GTMN 230
FRMN 140
STIMER 450
RTIMER 240
EXTINT 300
PUTLST 200
GETLST 170
EXCP 100
IOINT 230

Temps de simulation des instructions privilégiées (en us)
SSM + 3VC 130
LPSW 147



125

GLOSSAIRE

ABONNE : programme utilisateur du service de transport.

CALCULATEUR PARTICIPANT : calculateur connecté au réseau.

CLIENT : logiciel permettant & un utilisateur d'accéder aux serveurs par
le réseau.

FLOT : voie logique entre deux portes, par laquelle des abonnés peuvent
échanger des lettres et des télégrammes dans les deux sens.
Synonymes : voie virtuelle, liaisnn.

LETTRE : unité d'information échangée entre abonnés. La taille des lettres
est variable et limitée & quelques milliers d'actets.

PAQUET : unité d'information transmise en un bloc par le réseau de communica-

tion. La taille des paguets est limitée (255 octets pour Cyclades).

PAY . protocole d’appareil virtuel. Définit un appareil standard pour le
réseau.
PORTE : point d'accés pour un abonné au service de transport.

PROTOCOLE : ensemble des régles définissant le mode d'échange des informations
entre correspondants, ainsi que le format et la signification de ces
informations.

RESEAU DE COMMUNICATION : ensemble de calculateurs (noeuds) interconnectés
par des lignes de communications, assurant le transport des paguets.
Synonymes : sous-réseau, machine de commutation de paquets.

SERVEUR : logiciel permettant 1'accés & un service depuis le réseau.

SERVICE DE TRANSPORT : service permettant aux abonnés de communiquer entre eux
par lettres et télégrammes. Le service de transport utilise le réseau
de communication.

STATION DE TRANSPORT (ST) : représentant du service de transport pour les a-
bonnés d'un calculateur participart. La ST réalise le protocole de
transport pour le calculateur parficipant ot elle est implémentée.

TELEGRAMME @ information (2 octets) échang2e entre abonnés sur un flot. Les

télégrammes circulent sur le flot indépendammant des lettres.
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- Commande : LOCAL
Réponse : **x0K#*%
Permet de passer en mcde local : tcus les paguets & émettre et

destinés & la ST CP/B7 sont passés directement au processus de

réception de 1a ST.

- Commande : NLOCAL
Réponse : *#x0OK=**
Permet de guitter le mode locca: : tous les paquets passent par

la ligne.

SERVEUR CF/67

- Commande : QUERY C
Réponse : pt-id/st-id type adr.
Donne la liste de tcutes les ccnnexions en cours
Pour chague connexion

pt-id/st-id : acresse de la porte distante et de sa ST.

type : nom de l'erntrée T = termiral
C = doc
I = 1init

P = imprimante
R = lecteur de cartes
aidr : adresse du 10L2X associé & la connexion {seulement pour

les types T, L et I.

ZFORMAT*E
- wurmande @ FAINIT ZCOLD*
WARM 5
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DISPONIBILITE : probabilité gu’un élément d'un systéme, ou un systéeme,
soit opérationnel & un instant donné.

FIABILITE : 1a fiabilité d'un systéme & un instant t est la probabilité
gue le systéme soit opérationnel entre les instants 0 et t.
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