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uz.

Le'présent document porte en partie sur les différents aspects de la
conception et la définition d'un service de traitement par lots dans
un réseau hétérogéne d'ordinateurs. On &tudie également les problémes
soulevés par la mise en place sur un xéseau, de systémes de télétra1~
tement par lots, non congus initialement pour cet environnement et

les techniques envisageables pour leur adaptation.

Origine du projet

Cette étude est issue de la décision de deux Centres de Calcul Univer-
sitaires (CICG - Gremoble et CIRCE -~ Orsay) d'offrir leur service de
télétraitements par lots, & la communauté des utilisateurs du Réseau
CYCLADES tout en élargissant les possibilités des usagers locaux en

leur fournissant un moyen d°accés a4 d'autres systémes du méme réseau.
Y

Lieu du développement

Ce travail a 6té effectué au sein de 1'Equipe Réseaux d'Ordinateurs
‘de 1'Institut National Polytechnique de Grenoble et la plupart du
iogiciel développé pour ce projet a &été réalisé avec les moyens de
traitement du CICG. .

Portée et intérét du projet

L'apparition et le développement des réseaux d'ordinateurs, favorisds
par l'évolution des moyens de communication et 1l'abaissement du cofit
des mini-ordinateurs et des terminaux en général, ont donné lieu i de

nombreux travaux de recherche.

Ces travaux tournent autour de deux grands axes :
~ adaptation des applications préexistantes pour les rendre accessible
aux utilisateurs éloignés au travers d'un réseau ;
- la définition et la réalisation de nouvelles applications spécifique
" d@'un environnement xéparti [cuu77], [ADI78], et l'é&tude des probléme
de contydle et de cohérence gqu'elles supposent [RIC78], [SEG78].



Notre projet se situe dans la premiére catégorie citée,

La définition d'un service de traitement par lots proposée dans ce
travail est formulée suivant les recommandations de travaux récents de
normalisation [IS078]. Nous pensons ainsi faciliter la tdche des lecteurs
familiarisés avec ces travaux et permettre une éventuelle confrontation

de notre proposition avec d‘'autres, décrites dans des termes analogues.
prop g

Outre ces aspects, nous décrivons et analysons guelques problémes concer-
nant les spécifications et la mise en oeuvre, abordés lors de l'adaptation

d'un systéme de télétraitement par lots.

Le plan de la thése

Ce document est structuré en trois parties. Dans la premiére, nous
définissons notre projet, en présentant d'abord le réseau CYCLADES
(Chapitre I), ensuite les caractéristiques de son service de traitement
par lots (Chapitre II), et finalement les spécifications pour la mise
en oeuvre d'un systéme de traitement par lots (Chapitre III) et celles

d'un poste d'accés & ce service-réseau (Chapitre IV).
p

Nous consacrons la deuxiéme partie & l'analyse de divers aspects concer-
nant la mise en ceuvre (Chapitre I) et les outils utilisés pour le

développement et la mise au point {(Chapitre 1II).

Dans la troisiéme partie, nous expliquons les difficultés rencontrées
pour effectuer une étude approfondie des performances de notre réalisation
(Chapitre I) ; nous fournissons néanmoins quelgues résultats d'ordre
qualitatif, et nous y donnons aussi une évaluation sommaire du cofit

des différentes étapes de notre projet (Chapitre II).

Dans la conclusion, nous décrivons les caractéristiques des outils
susceptibles de faciliter les tdches concernant le développement et

la mise au point des applications temps réel et réparties.

Remarque : La lecture de ce travail suppose une connaissance générale du
domaine d'architecture des réseaux d'ordinateurs et des prin-

cipes de base d'un systéme de télétraitement par lots.
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“CYCLADES” : UN RESEAU D’ORDINATEURS






i

1.0, INTRODUCTION

Depﬂis quelques années, le réseau CYCLADES (*) a fait 1l'objet de multiples

publications et a servi de support & de nombreux projets de recherche.

Motre propos n'est pas ici de renouveler ces exposés, mais plus simplement
de présenter le réseaun afin d&'introduire la terminologie utilisée dans

la suite de ce document.

On constate dans la littérature spéclalisée 1'adoption d'une terminologie
et d'un vocable différenciés pour définly et désigner les composants
d'un réseau d’ordinateurs en fonction de deux grandes catégories d'activités

le traitement et la communication.

Un réseau de communication est constitué d'un ensemble de calculateurs

appelés moeuds, interconnectés par des moyens de transmission.

Ces noeuds (généralement des mini-ordinateurs) assurent une fonction de
transmission et ﬁ*aibuillage de messages (considérés comme des blacs

da®information) .

 Un réseau informatique est un ensemble d'équipements de traitement (gros
calculateur, mini-ordinateur, microprocesseur, terminal programmable ou
non ...), appelés hftes, reliés entre eux par des moyens de transmission
{lignes téiéghoniqués spécialisées ou du réseau commuté, liaisons par
satellite, faisceau hertzien, ...) ou par des réseaux de communication

{a& commutation de paquets, de messages ou de circuits virtuels, ...).

lLes réseaux informatiques construits sur un réseau de communication sont
dits a deux niveaux et ce dernier est géndralement nommé sous-réseau,

pour renforcer 1'idée, qu'il s'agit d'un réseaun & l'intérieur d'un autre.

La différence essentielle entre les hdtes d'un réseau informatique et les
noeuds d*un réseau de communication réside dans leur utilisation de 1'in-

forma;ian.

Les hbtes peuvent &tre source ou puits de 1l'information échangée au travers
du xéseau et ils sont, a priori, capables de la traiter, la stocker ou

la produire.

{x) Le réseau CYCLADES résulte d'une suite d'études entreprises depuis 1970
dans le cadre du Comité de Recherche en Informatigue (CRI).



Par contre, les noeuds ne sont utilisés que pour stocker des informations
temporaires, pour réaliser desprocédures de contrdle et pour déterminer

le routage de 1'information acheminée.

Un réseau informatique peut étre caractérisé par des critéres divers

[POU73] définissant un certain nombre de classes.

On citera ici quelques-uns de ces critéres s'appliquant au réseau CYCLADES.

1) Critine de composition

Un réseau peut &tre défini par rapport & la composition de ses hétes en

homogéne ou hétérogéne.

I1 est dit homogéne si ses hétes comportent des équipements informatiques

présentant des propriétés ou caractéristiques identiques.

Le réseau CYCLADES est fortement hétérogéne puisque sont interconnectés
des ordinateurs de types et de constructeurs trés divers (MITRA15, IRIS 80,

IRIS 50, IBM 360, IBM 370, PDP10, PHILIPS P1200, ...).

2} Crnitene d'utilisation

Un réseau est dit spécialisé ou Q usage général selon qu'il est congu ou

non pour résoudre une classe de problémes bien déterminée.

-

Le réseau CYCLADES est & vocation générale puisqu'il supporte un nombre
assez varié‘d'applications (applications conversationnelles, gestion de base

de données, ...).

3) Criténe topologique

Un réseau peut &tre classé aussi en fonction de la topologie définie par
1'interconnexion de ses hétes (maillé, en arbre, étoilé, ...), par rapport

aux moyens de transmission ou de communications.

Dans ce sens, on peut dire que le réseau CYCLADES est structuré & deux
niveaux, car ses hétes ne sont pas directement reliés entre eux, mais par

1'intermédiaire d'un réseau de communication, connu sous le nom de CIGALE.



.B.

[.1. "CIGALE" : UN SOUS-RESEAU DE COMMUNICATION

CIGALE est un réseau spécialisé dont les noeuds sont des mini-ordinateurs

(MITRA 15) raccordés entre eux par des lignes téléphoniques spécialisdes.

Sa topologie est de type maillé, c’est-a-dire qu'il existe en général
plus d'un chemin pour la transmission de données entre deux points du

réseanu.

[.1.1. Services fournis

Le réseau CYCLADES permet aux Adtes de CYCLADES d°'échanger des messages
entre eux et avec les ordimateurs connectés & d'autres réseaux tel que

EIN, TRANSPAC {DEN79]. .

L'information destinée & 8tre transportée par CIGALE lui est délivrée dans
des blocs appelés pdquets dont la taille maximale est fixée (256 octets).

. Chague pacquet contient une partie utile d'information et une partie de
service qui identifie notamment les adresses de 1'émetteur et du destina-—
taire {voir Fig. I1.4).

La technique d'acheminement utilisée est la commutation, c'est-a-dire que
chaque paquet est aiguillé de noeud en nceud jusqu*a atteindre le noeud

auquel le destinataire est raccords.

L'existence d'un maillage, allié & la capacité de traitement des noeuds,
permet de modifier le chemin suivi par les paquets pour contourner, le
cas échéant, les lignes ou les noeuds encombrés ou en panne. Pour cette

raison, on parle d'acheminement adaptatif.

1.1.2. Particularités des services
. Les paquets d'un message sont acheminés de fagon autonome vers son desti-
nataire et peuvent donc emprunter des chemins différents.
Cela peut conduire & les délivrer au destinataire dans un ordre différent

de l’ordre d'émission.

. Pour maitriser les situations de congestion (ex : capacité de stockage

saturée), les noeuds peuvent &tre amenés a détruire des paqﬁets. Ceci est



a l'origine de la perte éventuelle de paguets émis.

. Dans les cas d'anomalies, les mécanismes de reprise d'erreur peuvent
provoquer la duplication d'un paquet, c'est~d~dire que le destinataire

le recevra en double exemplaire.

I1.1.3. Interface externe

Les hétes de CYCLADES sont raccordés & CIGALE par une ou plusieurs lignes

de transmission synchrones, contrdlées par des procédures (BSC, TMM-UC, ...).

1.2. LE MODELE DE REFERENCE "IS0"

I1.2.1. Présentation

Bien qgue la définition du réseau CYCLADES ait précédé 1l'élaboration d'un

. X *
modéle de référence pour l'Interconnexion de Systémes Ouverts [ISO78]( ),
iziM78] et qu'elle ne s'y conforme pas strictement, on essaiera de présenter

son architecture dans les termes les plus proches du modé&le cité.

Une description fonctionnelle et relationnelle est proposée pour définir
1*'Architecture d'Interconnexion de Systémes, destinée a permettre le dialogus
au travers de moyens de communications, des applications résidant sur des

calculateurs différents.

L*architecture proposée est structurée par niveaux. Chaque niveau < peut
&tre vu, comme un systéme distribué, constitué par des entités E(Z) qui
fournissent un ensemble de services S(7) au niveau supérieur i+1, utilisant

les services du niveau (voir Fig. I.1) inférieur i-1.

Pour réaliser un service, les entités d'un méme niveau coopérent entre elles

selon les normes d'un protocole spécifique & leur niveau.

La fonction d'un “protocole" est :

(*) La sous-commission SC16 a été créée en Mars 1977 4 partir du groupe de
travail TC97 de 1'Organisation Internationale de Normalisation (IS0)
afin d'étudier les problémes de normalisation concernant 1'interconnexioi
de calculateurs et celles de calculateurs-terminaux.
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- de définir la syntaxe et la sémantique des messages échangés entre
les entités d'un méme niveau ;
- d'établir les régles qui régissent leur dialogue ;

- de préciser les services fournis aux entités du niveau supérieur.

Pour tous les niveaux, & l'exception du niveau inférieur, le dialogue
entre deux entités d'un m8me niveau se réalise au travers d'une connexion
logique établie par le niveau immédiatement inférieur, soit implicitement,

soit explicitement 3 la demande de l'une d'entre elles.

L'établissement, le maintien et la Libdration sont les opérations associées

& une connexion.

»

Les services rendus par les entités d'un niveau destinés & celles du niveau
supérieur sont sollicités et fournis au travers d'une interface définie

entre ces deux niveaux adjacents.

Afin qu'une connexion puisse &tre établie entre deux entités, chacune posséde
une ou plusieurs adresses (points finaux de conmnexion) visibles par les

entités du niveau inférieur & travers leur interface respective.

Un tdentificateur local est un nom qui permet 1'identification univoque
des entités ou des points finaux de connexion d'un niveau i seulement &

partix d'une entité de niveau i-~1 donnée.

La notion d'identificateur local est intéressante car elle permet de désigne:
par le méme nom une classe d'cbjets appartenant & un méme niveau et ayant
les mémes fonctions. Un exemple d'utilisation peut &tre trouvé dans la défi-
nition du Service de Traitement par Lots faite pour le réseau CYCLADES

{cf. 11.4.3).

Un identificateur global est composé d'un identificateur local préfixé
par la suite des identificateurs désignant les entités des niveaux

inférieurs qui servent 3 définir les environnements englobants.

Dans le modéle décrit, les différents niveaux sont groupés en trois

catégories :
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lére catégorie : pour l'imterconnexion physique des différents systémes.

2éme catégorie : pour la transmission.

3éme catégorie : pour le traitement des données.

Des sous-divisions sont suggérées pour les deux derniéres catégories.

On présentera maintenant l'ensemble des niveaux proposés dans le modéle
P o

en décrivant sommairement leurs fonctions.

1.2.2. Les "7 niveaux" du modéle IS0

7. Niveau Application

C'est le niveau supérieur. Les protocoles de ce niveau sont associés

directement 4 l'utilisateur en lui fournissant un service distribué,
c'est~a-dire réalisé par la coopération des entités-applications réparties
sur différents systémes. Le but des niveaux inférieurs est de supporter

ce dernier.

6. Niveau Présentation

L'objet de ce niveau est de fournir un ensemble de services choisis par
1'application pour lul permettre d'interpréter la signification des données

échangées,

C'est & travers l'utilisation de ces services que les.applications dans
un environnement réparti peuvent communiquer entre elles sans avoir besoin
de développer des interfaces adaptées au dialogue pour chaque partenaire

différent.

5. Niveau Session

Le but de ce niveau est de gérer la cbopération entre les applications.
Pour cela deux types de services sont fournis :
~ 1l'établissement d'une connexion logique entre deux entités-applicatio
selon un protocole déterminé par l'application ;
- le contrdle et la synchronisation des échanges entre les entités-—

applications.
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4. MNiveau Transpont

Ce niveau fournit un moyen pour le transfert transparent des données sur

une connexion établie entre deux entités de la couche supérieure.

3. Niveau Réseau

Ce niveau met en oeuvre les moyens nécessaires a deux entités du niveau

transport pour 1°échange des messages.

2. Niveau lLien

Ce niveau procure les moyens fonctionnels et procéduraux pour établir et

gérer une liaison de donnéea(*)o

-

J. Niveau physique

. Ce niveau offre les moyeng mécaniques, €lectriques et procéduraux pour

a o *K
établir, maintenir un circuit de données( ).

{(*) -~ Définition 53,052 "data link" - Livre Vert du CCITT, Tome 8, paye 34.
- IS0 DIS 4335, Annexe A. k

 (**) Ensemble des équipements physiques pour la transmission de signaux

destinés au transfert de donndes (Chap. IIY [GUI76]}).
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1.3. L'ARCHITECTURE DU RESEAU CYCLADES

L'architecture du réseau CYCLADES est habituellement présentée comme une

structure & deux niveaux. Le premier déja décrit correspond au réseau

CIGALE, le deuxiéme est décomposé en trois couches :
- COMMUNICATION : gqui réalise 1l'interface d'accés au réseau CIGALE
- TRANSPORT : qui fournit un service plug élaboré que CIGALE

- APPLICATION : qui offre des services aux utilisateurs.

Bien qu'il n'y ait de correspondance apparente entre les niveaur du modéle

de référence ISO et les couches du réseau CYCLADES, les fonctions qu'ils

décrivent se recouvrent.

On décrira par la suite les deux premiéres couches du réseau CYCLADES
selon le découpage et la méthodologie proposés dans le modéle de référence

IS0 (voir Fig. I.3).

La présentation d'une Application suivant les mémes critéres sera donnde

dans les Annexes A et B.

1éne couche : Senvice de Commnication

R R R R v g

Fonctions s

Etablir un circuit-de-données entre un hdte du réseau CYCLADES

et un noeud de CIGALE.

Entités :
Le circuit-de~données est une liaison synchrone, point i point,

matérialisée par deux modems reliés par une ligne de transmission

Protocole :

ILes modems et la ligne utilisés sont conformes aux avis CCITT
(v24, v35, ...). Ces avis ont pour but de définir des caractéris-
tiques telles que :

- la vitesse de transmission (de 4,8 & 48 Xb/s)

- le type de transmission (synchrone)

- le support de transmission (nombre de fils de la ligne

spécialisée)
- le mode de transmission (bidirectionnel simultané ou

a 1l'alternat)
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-~ le principe de transmission (modulation de phase, ...)

- le codage (nombre de données binaires représentées par
chaque signal)

-~ l'interface logique entre le Modem et le Calculateur

{jonction ...}.

Services fournis au niveau supérieur :

- Etablissement, maintien et libération.du circuit de données
(synchronisation des horloges des modems ...).

~ Transmission et réception d'une suite de valeurs binaires.

Interface :

Le coupleur du calculateur hdte connecté & CIGALE matérialise

1'interface & ce niveau.

Niveau Lien

Fonctions :

Réaliser la gestion du circuit de données afin d'offrir au niveau

supérieur une liaison de données.

Entités :

Procédure de ligne (logicielle ou cablée).

Protocole :

Les fonctions réalisées et les services fournis sont établis par
une procédure de ligne (TMM~UC), BSC, ...) qui définit :
-~ le mode d'exploitation d'une ligne (bidirectionnel simul-
tané ou a l'alternat)
- les principes pour la détection d'erreur (redondance
verticale, cyclique, ...)
~ les procédures de reprise en cas d'erreur (reémission
spontanée ou sollicitée, ...)
~ le contrdle et la coordination du transfert (numérotation
des messages, acquittement, ...)
- le code ou alphabet utilisé (EBCDIC, ...)

- la structure des messages (début, fin, ...).
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Services fournis au niveau supérieur :

- Activer, maintenir et libéxer la liaison de données.

- Emettre et recevoir des messages & travers cette liaison.

~ Interface :

Il s'agit d%une interface locale propre a chague mise en oeuvre.

3 - Niveau Réseau

- - - o oy -

Fonctions :
Réaliser une méthode d'accés au réseau CIGALE. 81 nécessaixe,
ce niveau démultiplexe et multiplexe les paquets & destination
ou en provenance des différentes Statiohs de Transport (cf..

Interface).

Entités : )
Elles ne possé@dent pas de nom conventionnel, baptisons-les

“Station de Communication®.

Protocole :
Le protocole du réseau CIGALE [POU74] est utilisé comme ré&férence
pour définir :
- le format et la taille des paguets.

Sexvices fournis au niveau supérieur :

- L°émission et la réception de paquets a destination ou en
provenance d'un hbéte de CYCLADES ou d’un autre résgeau accessibl

& travers CIGALE (EIN, TRANSPAC, ...)

Interface :
Les Stations de Transport sont ies seules entités du niveau

supérieur adressables & travers cette interface.

Les Stations de Transport de CYCLADES peuvent échanger des paquet
sans établir un lien explicite ; il existe de fait par les
services de CIGALE.
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Zeme couche : Seavice de Transpont

Les services fournis par ce niveau sont utilisés par les Applications pour
dialoguer au travers du réseau. Afin de faciliter la présentation du
Chapitre II, du Service Réseau de Traitements par Lots, nous les décrirons

ici avec plus de détails.

Ces services sont réalisés par la coopération des logiciels appelés
Stations de Transport, résidantes sur chaque calculateur héte du réseau

CYCLADES.

Les entités-application qui utilisent le Service de Transport s'appellent
abornnés. Pour rendre effectif leur abonnement, elles déclarent une ou
plusieurs portes auprés de la Station de Transport locale i leur site

(unité logique d'adressage).

L'information est véhiculée par le Service de Transport sous forme de lettre

ou de télégramme.

Les télégrammes ne contiennent qu'une information trés bréve (2 octets)

et sont expédiés prioritairement.

Les Applications peuvent échanger des lettres ou des télégrammes en adressani
leurs portes respectives. Mais si deux applications désirent que les 1ettresv
échangées soient remises 4 la réception dans l'ordre de leur émission,

elles sollicitent auprés du Service de Transport 1'établissement d'une
Ziaison entre deux de leurs portes respectives, valable pour la durée du

dialogue.

Des services additionnels peuvent &tre demandés au moment de 1'é&tablissement
d'une liaison permettant de contrdler les pertes de lettres (contrdle d'erre:
d'asservir le rythme des échanges & la capacité du récepteur (contrdle de

flux).

Les télégrammes échangés sur une liaison ne sont soumis & aucun contréle.

=

Les lettres supérieures & un paquet sont découpées en fragments de taille
fixe (sauf éventuellement le dernier), numérotés et expédiés chacun dans un

paquet et rassemblés & l'arrivée pour recomposer la lettre.
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Les Stations de Transport s'adressent des commandes {rangées dans des paque’
Selon le code fonction de la commande, elles déterminent si la commande
contient de 1'information destinée aux applications (lettres ou télégrammes)

ou des\renseignements de service {accusé de réception, ...) {(Voir Fig. 1.4).

Par la suite, on résume les particularités du niveau Transport selon le

schéma suivi pour la présentation des niveaux précédents.

- s w0 ot 00wt o G e am

Fonctionsg 3
Eliminer les éventuelles errsurs du sexrvice fourni par CIGALE
{(duplication, perte, ...) et offrir un service plus élaboré aux
entités duw niveau supériew: (adressage, contx8le de flux, frag-

mentation, assemblage, ...}.

Entités
Stations de Transpori (ST).

Protocole s o
Le protocole de bout en bout du réseau CYCLADES [2IM75al définit
le format des messages &changés par les Stations de Transport

et les normes pour lewur dialogue.

Les messages s'appellent commandes et peuvent contenir :
| -~ de l'information utile destinée aux applications sous form
de lettres ou sous forme de télégramme ;
~ des demandes pour 1l'établissement ou la libération d‘une
liaison (association de deux portes) ; de renseignements
pour le contrdle ou le maintien de ces liaisons (accusé
de xéception, ...} ; -
- gi la taille des lettres échangées parrles applications es
supérienre & celle d'un paguet véhiculé par CIGALE, la
“ST* émettrice fragmente les lettres en paquets et la "ST"
réceptrice assemble les paquets pour reconstituer les
lettres.
{Ces opérations ainsi que d'autres contrdles effectués par les ST

sont transparents aux applications).

Services fournis au niveau supérieur :

- L'&tablissement, le maintien et la libération d'une lZaison.
- L'émission et la réception de letires et de télégrammes

adressés soit 3 une porte, soit sur une liaison.
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- Des services additionnels sont réalisés a4 la demande des appli
cations pour garantir que la totalité des messages émls sont
délivrés au récepteur {contrdle d'erreur) et la régulation du

rythme des échanges (conirdle de flux).

Interface :

Les portes et les liaisong qui les associent constituent les

unigues entités adressables & travers cette interface.

Une application peut ouvrir et fermer une porte auprés de sa ST
locale pour signaler si elle est préte ou non & recevoir de 1'in-

formation ou des demandes de connexion sur cette porte.

1.4, L'ADRESSAGE DANS LE RESEAU CYCLADES

Les adresses globales du destinataire et de l'expéditeur (voir Fig. I.4)
accompagnent un paquet tout au long de son acheminement. Le paquet est
aiguillé vers sa destination selon un mdeanisme d'adressage hidravchique

ot chaque niveau ne tralte que la partie d'adresse le concernant.

L*adresse globale d*un abonné du Service de Transport contient :
- 1'identificateur du réseau CIGALE ;
*
~ le numéro d4'une des régions( ) de CIGALE ;

le numéro d'un noeud dans la xégion ;

- le numéro d'une Station de Transport raccordée a un noeud ;

- le numéro d'une porte & l'intérieur d'une Station de Transport.

Dans 1'adressage hiérarchique, on considére que les entités a traverser

pour-atteindre un destinataire sont emboitées.

On peut représenter la structure d‘adressage du réseau CYCLADES par des
courbes de niveaux dont les portes des Applications constituent les sommets

{(voir Fig. I1.5).

Par exemple, 1°’information émise par une Application a travers une porte

‘a destination d°une autre porte est transférée A partir d'un sommet en
descendant niveau par niveau jusqu‘a atteindre la premiére courbe de niveau
comnune & ces deux pbrtes, ensuite elle est transmise en remontant~niveau. |

par niveau jusqu’a atteindre le sommet de la porte réceptrice.

(*) Pour faciliter 1’adressage, ‘dans CIGALE, les noeuds sont groupés par
région.
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CHapITRE [

LE TRAITEMENT PAR LOTS

DANS UN RESEAU HETEROGENE
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I1.0. INTRODUCTION

Dans le présent chapitre,'nous décrivons différentes approches pour la mise
en place d’un service de traitement par lots dans un réseau hétérogéne

d'ordinateurs.

‘Une estimation rapide des avantages et inconvénients de chaque approche
est proposée. Comme illustration de l'une d'entre elles, nous présentdhs la

définition du Service de Traitements par Lots dans le réseau CYCLADES.

II.1. LE TRAITEMENT PAR LOTS

Ce type de traitement, vue de l'utilisateur, se caractérise par :
~ la soumission au systéme de traitements par lots d'un enseuble de
programmes et de données (STEP) groupds dans un travail (JOB)
accompagnés d‘une série de commandes ou informations de contrdle
(JCL) spécifiant 1l'ordre d‘exécution de ces différents programmes
et l'ensemble des ressources nécessaires i leur exécution :
- 1l'exécution de ce travall et la récupération de ses résultats en

différé par rapport au moment de son entrée dans le systéme.

Rappelons que pour des raisons d'efficacité, le systéme range les

on

Note
' travaux rentrés et leurs résultats dans une mémoire auxiliaire,
afin de remplacer, lors de 1'exdcution d'un programme, les opérations
d'entrée-sortie sur périphérique lent (lecteur de cartes, imprimante)

par des opérations d'entrée-sortie sur supports a accés plus rapide.

11.2. LE TELETRAITEMENT PAR LOTS

Par rapport au fonctionnement précédent, le télétraitement par lots

{"Remote Batch") apporte des facilités aux utilisateurs, en permettant la
soumission des travaux et la récupération des résultats a partir de "postes

éloignés® de 1'ordinateur central.

Ces postes d'accés appelés terminaux lourds sont connectés & l'ordinateur

héte du systéme de télétraltement, par un support de transmission de donndes
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Un terminal lourd (TL) est constitué d'un ensemble de périphériques conven-

tionnels (lecteurs de cartes, perforateurs de cartes, console, imprimante,

...) et d'une logigue de contrdle.

Ses fonctions sont d'assurer la gestion des organes d'entrée-sortie qui
lui sont attachés et des échanges avec l'ordinateur (dit "site central™)

4 travers une ligne de transmission.,

Protocole

L'adoption d'un protocole pour normaliser le format et 1'interprétation
des messages échangés entre le "site central" et les terminaux lourds
s'avére nécessaire si 1l'on veut rendre possible l'utilisation des péri-~
phériques hétérogénes sans alourdir leur gestion par le systéme de télé-

traitement.

Liaison physique

En général, les terminaux lourds sont raccordés a l'ordinateur central :
- soit par une liaison spéeialisée,

- soit par une ligne téléphonique du réseau commutd.

Cette derniére possibilité permet 1'utilisation en alternance d'un méme
point d'accés & l'ordinateur par différents terminaux lourds. D'oi le
bescin pour le systéme d'identifier le terminal lourd actif & 1'extrémité

d'une ligne de transmission.

La liaison entre un terminal lourd et l'ordinateur peut &tre interrompue
pour des raisons diverses, involontaires (pannes), ou volontaires (mise en

service du terminal lourd pendant une tranche horaire donnée).

Lors du rétablissement de cette connexion, le systéme de gestion de terminaux
lourds doit pouvoir retourner les résultats des travaux non encore transmis

au terminal d'origine.

En conséquence, pour éliminer les possibilités d'erreur d'adressage, chaque

terminal doit posséder un nom unique dans le systéme.

Dans certains systémes de gestion de terminaux lourds [IBM al, [cI1I], chaque

terminal lourd client est déclaré i 1l'aide d'un identificateur unique, accomp

gné d'une description de ses caractéristiques (configuration, type de liaison
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etc).
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tampons, valeur des différentes horloges de garde,

Les différents systémes de télétraitement fournissant des services et

des facilités analogues, peuvent néanmoins utiliser dlverses techniques

ou méthodes pour résoudre les aspects concernant

-~ le raccordement physique,

- le contrdle de la ligne de transmission,

- la gestion des périphériques,

=~ le langage de commandes,

«00 0

I1.3. LE TRAITEMENT PAR LOTS DANS UN RESEAU D'ORDINATEURS HETEROGENE

Dans la présente section, nous présentons différentes approches pour la

mise en place d'un sexrvice de traitement par lots dans un réseau d'ordi-

nateurs et nous les

i -

commentons briévement.

Un réseau peut fournir ses supports de transmission et
ses services de communication pour remplacer les
liaisons directes entre 1°ordinateur du systéme de

télétraitement par lots et ses terminaux lourds.

Dans un réseau, différents systémes de télétraitement
peuvent offrir leurs services d'une fagon normalisée
sans que les utilisateurs aient besoin de connaitre
leurs particularités.

(Ex : le langage de commandes, etc) [ISO78 - Annexe cl.

Dans un réseau, différents systémes de télétraitément
peuvent @tre adressés et accédés d’une fagon banalisée,
mais les caractéristiques de chaque systéme sont

reflétédes aux utilisateurs.

! * Dans la premiére approche, le réseau vient remplacer un fil. Les

avantages sont liés a une meilleure utilisation des supports de

transmission, mis en commun, et a la possibilité offerte aux terminaux

lourds d'accéder au travers.du réseau a tous les systémes de traitements

par lots compatibles.
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Par contre, malgré l'accés au service de communication du réseau,
cela n'élargit pas les possibilités offertes aux utilisateurs de ces
terminaux de soumettre leurs travaux & une plus large variété de

systémes de traitement par lots ayant des caractéristiques dissemblables.

Cette approche est bien adaptée par exemple dans le cadre d'un
réseau homogéne od l'on veut pratiquer une politique de distribution

de la charge des travaux [SOM75].

Un exemple de réalisation inspirée de ces principes figure dans
1'adaptation faite 4 un systéme IBM HASP MULTI-LEAVING et & ses
terminaux lourds pour dialoguer au travers d'un réseau de commutation

de paquets du type SL~10 [MEL79].

La deuxiéme approche présente un grand intérét pour les utilisateurs
car elle apporte des avantages touchant aussi bien & la souplesse
qu'aux commodités d'utilisation. En effet, elle permet aux utilisateurs
d'un méme terminal lourd de soumettre des travaux & des systémes hété-
rogénes de traitement par lots, selon une méthode d'accés normalisée

sans que leurs différences leur soient visibles.

Si cette approche présente des avantages du point de vue de l'utili~
sateur, elle offre néanmoins des difficultés pour sa définition et sa

mise en oeuvre.

Dans le cadre du présent travail, nous nous contenterons de donner

seulement un apergu de la complexité d'une telle réalisation.

Pour éviter aux utilisateurs de connaitre les particularités d'un
systéme donné, il faut leur permettre de spécifier les ressources et
directives nécessaires a l'exécution de leurs travaux sous une forme

unique pour les différents systémes.

On est donc conduit & définir un Langage de Commande Réseau - LCR
{("Network Job Control Language - NJCL) traduisible dans les langages
des différents systémes mis sur le réseau, ou a4 mettre en place

dans l'avenir.
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Cette idée n'est pas nouvelle [RAY73], [SOM75], mais elle n'a été
‘xésolue d’une fagon satisfaisante que pour des réseaux homogénes
ou de petits réseaux hétérogénes [DEC73], oi le LCR refléte la nature

des systémes des calculateuxrs participants.

Les difficultés & suxrmonter pour définir un LCR convenable deviennent
évidentes méme pour les non-initiés quand on constate qu'il y a au
moins autant de langages de commande différents que de constructeurs

de calculateurs.

Malgxé les progrés effectués par des groupes de travail tels que le
British Computer Soaiety (BCS) JCL group pour la définition d’un
langage de commande noxrmalisé [RAY77], aucune solution universelle

n'a encore été proposée.

Dlautres problémes restent aussi & xésoudre, par exemple, la tra-
duction de ce langage rdéseau dans les langages objets des différents
systémes. Certains travaux en cours de développement concourent a

résoudre différents aspects du méme probléme [DaN78].

La troisiéme approche offre la possibilité de connecter une grande
varidté de terminaux lourds au travers du réseau, d une large gamme
de systémes de traitement par lots tout en répercutant leurs carac—

téristiques aux utilisateurs.

Cette approche posSéde les principaux avantages de la deuxiéme, en cae
qui concerne la souplesse vue :
~ soit par les systémes de traitement par lots qui peuvent satis~
faire des demandes de connexion provenant de terminaux lourds
initialement non programnés pour ces systémes ;
- soit par l'utilisateur ayant & sa disposition un terminal lourd
connecté au réseau avec la possibilité de choisir un "systéme"
parmi plusieurs pour soumettre ses travaux en fonction de son

application, de son budget, etc.

Cette troisiéme approche, en raison de ses avantages et de la faisabi-~
1lité d°une mise en oeuvre relativement rapide, a &té choisie pour la
mige en place d'un service de trajitement par lots dans le réseau

CYCLADES.
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I1.4. LE TRAITEMENT PAR LOTS DANS LE RESEAU CYCLADES

Au début de cette section, on introduit la terminologie utilisée pour

définir 1'application-réseau dont il est question dans ce travail.

Nous entendons par service réseau de traitements par lots les facilités

migses & la disposition des utilisateurs pour accéder de facon normalisde

a4 différents systémes de traitement par lots.

On appelle serveur réseau de traitement par lots (SRTL) tout systéme

de traitement par lots accessible au travers du réseau.

Le terminal lourd réseau (TLR) a vis-a-vis d'un Serveur-Réseau des fonctions
analogues & celles d'un terminal lourd dans un systéme de télétraitement
classique (cf. II.2). Il est vu par un serveur-réseau comme la source des
travaux et le puits des résultats, mais ce dernier ignore la fagon dont

le terminal lourd réseau est réalisé, s'il est réel, émulé, cablé ou

programmé.

Lorsqu'il n'y a pas d'ambiguité, le serveur-réseau est nommé simplement

serveur et le terminal-lourd-réseaun terminal.

On désigne par poste d'accés banalisé (PAB) au service-réseau de traite-
ments par lots 1l'entité (mini~ordinateur, émulateur, processus d'applica-

tion, ...) qui fournit un moyen d'accés normalisé aux sexrveurs,

Il est du ressort du poste d'accés banalisé de mettre.en ceuvre un langage
de commande local pour que les utilisateurs puissent demander la connexion,

déconnexion et configuration d'un terminal en spécifiant le serveur choisi.

Selon le mode de réalisation et les ressources disponibles (mémoire,
périphériques, ...), un poste d'accés banalisé peut émuler ou gérer

simuiltanément plusieurs terminaux vis-a-vis différents serveurs.
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I1.4.1. Fonctions des entités-applications

Un Serveur-~Réseau est une application résidant sur un calculateur héte
du réseau CYCLADES capable (voir Fig. II.1) :
- d'accepter (ou de refuser) des demandes de connexion d'un terminal,
- de recevoir des travaux et de les délivrer au sous-gystéme adéquat,
pour leur traitement,

- de retourner les résultats des travaux au terminal d'origine.

Un terminal est aussi mis en oeuvre sur un héte du réseau. Il posséde
1'initiative pour entamer les négociations avec un serveur, conduisant a

une connexion.

Un serveur et un terminal peuvent &tre vus comme des "partenaires” d'une

session de travail.

En général, les serveurs possédent des renseignements sur chaque terminal

utilisant leurs services (nom, adresse, configuration, ...).

Les terminaux, de leur c6té, sont supposés connaitre les normes de
connexion et les modalités de fonctionnement &tablies par les serveurs

accédés.

Dans ce sens, on peut dire qu'un terminal est orientéd vers un serveur
quand il s'adapte aux conventions de ce dernier pour se connecter et

travailler avec lui.

Les normes fixées par un serveur peuvent comporter entre autres indications :
l'ordre de connexion des différents appareils d'un terminal et certaines

particularités de leur gestion.

Un serveur connait l'entité terminal, mais 1'existence du poste d'accés

banalisé et sa fonction d'adaptateur lui sont transparentes.

Un utilisateur adresse au poste d'accés banalisé des directives pour
préciser a quel serveur un terminal doit &tre connecté. Il peut spécifier
le nom ou 1l'adresse du serveur choisi, signaler les périphériques

utilisés au cours de cette séance de travail, etc.
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Les postes d4'accés banalisés peuvent mettre en oeuvre une gamme d'outils
assez variée, plus ou moins sophistiquée pouxr faciliter le dialogue avec
les utilisateurs ainsi que des techniques tré&s diverses pour é&muler les

terminaux [BOL791, [ROs78), [aNs76], [Fou7s].

11.4.2. Ltappareil virtuel et le protocole d’appareil virtuel

Dans le but de garantir la compatibilité entre les périphériqués associés
aux différents terminaux et les conventions utilisées par les serveurs
pour leuxr gestion, un moddle abstrait a été défini pour les classes

d'appareils suivants :

console,

lecteur de cartes,

imprimante,

perforateur de cartes.

Ce modéle, appelé appareil virtuel (AV) a pour but de fournir une repré-

sentation normalisée des fonctions et caractéristiques de chaque classe.

Il définit :

- implicitement la notion de ligne virtuelle par les fonctions de
“fin de ligne" ou "nouvelle ligne" ;

- les fonctions d'adressage spécifiques & 1'appareil.
{ex : pour l°imprimante : "saut canal® ; pour la console : "pro-
chaine tabulation®) ;

- les interruptions ou fonctions de contrble, c'est-a-dire les
mécanismes de l‘appareil qui facilite sa gestion ou contrdle
(ex s pour la console : touches fonctions, sonnette, voyant

lumineux) .

Un ensemble de régles désigné par protocole d'appareil virtuel (PAV) est
défini pour chaque classe d‘'appareil virtuel, afin de spécifier les
conventions que les deux parties de l'application (le serveur et le
terminal) doivent respecter pour effectuer les échanges au travers du

réseau [ZIM75al.
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Les régles d'un protocole portent sur :
- 1l'organisation des données & transférer,
- la syntaxe et la sémantique des messages & échanger,

- le mode et le contrdle du dialogue.

Un code est défini pour chaque fonction d'adressage d'un appareil virtuel,

ainsi que pour chaque critére de compression de texte utilisé.

a - Stwcture des messages

Les données a transférer sont organisées en séquence de directives d'ad-
!

ressage ‘et de fragments de texte, compressé ou non.

Les différents protocoles d'appareil virtuel définissent 1'Ztem comme
1'unité élémentaire de transfert qui peut contenir uvpe fonction d'adressage

et/ou un fragment de texte.

Les Ztems sont rangés dans des lettres et celles—-ci envoyées sur la

liaison établie pour 1'appareil virtuel concerné.

b - Mode de fonctionnement

Chaque classe d'appareil virtuel possé&de un mode de fonctionnement qui

lui est propre.

Par exemple, il est é&tabli que :

- les consoles permettent des échanges bi-directionnels & 1l'alternat,

- les lecteurs et les perforateurs de cartes, les imprimantes ont un

fonctionnement uni-directionnel :

. en émission du terminal au serveur pour les lecteurs,
- et en émission du serveur vers le terminal pour les impri-

mantes et les perforateurs.

¢ - Contnole du dialogue

Les protocoles reconnaissent trois phases distinctes dans le dialogue :
~ l'initialisation,
~ le transfert de données,
~ la terminaison

et établissent des r&gles pour chacune d'entre elles.
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Il est du ressort du terminal de demander au Service de Transport 1'éta-
blissement d'une liatgon entre lui et le serveur concerné, avec les )
services supplémentaires de contrdle d'erreur et contrdle de flux, pour

chaque appareil virtuel utilisé {cf. 1.3}.

Pepupip-glpisate T

Le serveur posséde la prérogative d'initialiser les échanges sur une
liaison aprés son établissement :

- si la liaison concerne un appareil virtuel de type
lecteur de cartes, c¢'est au serveur d'autoriser le
terminal & commencer les transferts & partir de cet
appareil ;

- si, par contre, la liaison est associée & un appareil
virtuel de type console, tmprimante ou perforateur de
cartes, le serveur a le droit d'émettre sur cette

liaison.

Remarque : Le serveur et le terminal échangent alternativement le droit
d’3mission sur une liaison associde & la console. Le terminal
réclame ce droit au serveur chaque fois qu'il lui est nécessaire

et il le rend aprés l'émission d’un message.

e3 - La teaminadison

- o - A T —n 4 -

Le serveur ou le terminal peuvent indistinctement demander au Service de

Transport la libération d'une liaison partagée.

Notée : Un “appareil virtuel” peut étre émulé par des appareils réels
appartenant a différentes classes. Par exemple, un lecteur de cartes
virtuel peut étre émulé par un dérouleur de bande magnétique ou

une disquette souple.
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11.4.3. Identification d'un serveur-réseau

Un serveur est identifié par l'adresse de sa Station de Transport et un

ensemble de portes.

I1 poss@de une porte par classe d'appareil virtuel utilisée pour accomplir
: p % P

sOn service.,

On rappelle que les lZaisons établies pour chaque appareil virtuel sont

des associations logiques entre deux portes.

Pour que les terminaux puissent formuler au Service de Transport les
demandes d'établissement de liaison, il faut gu'ils connaissent d'une part
1'adresse de la Station de Transport du serveur, et d'autre part les noms

de ses portes.

Afin de simplifier la mise en oceuvre des postes d'accés banalisé et
réduire la taille de leurs tables d'adressage, il a été décidé que les
portes des différents serveurs correspondant & une méme classe d'appareil

virtuel auront le mé&me nom (voir tableau II.1) sur tout le réseau.

Note : L'adressage hiérarchique utilisé dans CYCLADES permet l'utilisation
du méme identificateur local & une Station de Transport pour désigner

1'ensemble des portes définissant une classe (cf. I.2.1).

Quand un serveur est prét & recevoir des demandes de connexion, il active

ses portes auprés de sa Station de Transport.

TYPE D'APPAREIL VIRTUEL NOM DE PORTE
console "BT" (BATCH)
lecteur de cartes "CR" (CARD READER)
perforateur de cartes "CP" (CARD PUNCH)
imprimante “LP" (LINE PRINTER)

Tableau II.1 - Nom des portes associées aux différentes classes

d'appareil virtuel



i11.4.4. Identification d'un terminal-lourd-réseau

Les serveurs actuellement mis en place sur le xéseau_identifient un
terminal par une adresse de Station de Transport (ST) en supposant que
toutes les lialsons concernant les différents appareils virtuels sont

gérés du cbté du terminal au travers de la méme ST.

Le terminal (ou PAB), pour sa part, posséde une porte pour chaque appareil

virtuel supporté. Par exemple, si deux appareils virtuels sont émulés

simultanément sur le méme appareil réel, une porte est associée 3 chacun.

Les portes des serveurs sont dites partageables car plusieurs liaisons

simultanées peuvent utiliser la méme porte.

A 1l'opposé, les portes d'un terminal sont non partageables car chacune est

associée 3 un appareil virtuel différent.

D'autre part, les noms des portes d'un terminal ne se plient & aucune
convention, du fait que les terminaux ont l'initiative des demandes de

connexion.
Remarque : Un serveur, en fonction de la porte adressée par un terminal

dans une demande de connexion, sélecte le protocole adéquat

pour gérer l°appareil virtuel associé a la liaison.

11.4.5. Connexion d'un terminal-lourd-réseau

La connexion d'un terminal & un serveur, se réalise par la connexion suc-
cessive de ses appatéils virtuels, c'est-a-dire par l'établissement d'une
liaison pour chaque appareil virtuel. L*oxdre dans lequel ces connexions
doivent &tre effectuées, ainsi que la configuration admise du terminal

(nombre et type des appareils virtuels) sont définis par chaque serveur.

II.4i6. Possibilités d'extension

Les serveurs actuellement mis en place sur le réseau utilisent au plus

gquatre classes d'appareil virtuel pour réaliser le traitement par lots.
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Rien n'‘empéche, s'ils désirent élargir les possibilités de configuration

pour leurs terminaux, dfinclure une nouvelle classe d'appareil tel que :

lecteur de ruban perforé,

“disguette souple,

1

cassette,

LI

11 suffirait de définir :
- un appareil virtuel associé 4 la classe,
- le protocole correspondant

et de convenir

- du nom de porte & utiliser par les serveurs.

D'autre part, comme il a &été déja dit, les serveurs actuels, pér simpli-
cité de mise en oceuvre, déterminent l'identité d'un terminal par une
adresse de Station de Transport. En conséquence, il n'est pas possible,
34 l'heure actuelle, d'utiliser un terminal géographiquement dispersé,
ctest-a-dire émulé par la coopération de plusieurs postes d'accés bana-

lisé {voir Fig. I1.2).

De légéres modifications, qui ne mettent pas en cause la philosophie
générale du service réseau, sont envisageables pour adapter les serveurs

afin qu'ils admettent la connexion de terminaux distribués.

Leur d&8finition pourrait se faire statiquement ou dynamiquement lors

de la phase de négociation.

L'intérét et les avantages d'un terminal géographiquement distribué
peuvent &tre multiples. Cela peut répondre a une politique de meilleure
utilisation des périphériques par leur mise en commun, ou bien & des

besoins temporaires, en cas de pannes.

Par exemple, on peut soumettre un travail & un serveur a partir d'un

lecteur de cartes associé & un poste d'accés banalisé et récupérer les

résultats par 1'imprimante d'un autre, ou vice-vexsa.
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Cuapitre 11

DEFINITION D'UN SERVEUR DE TRAITEMENT

PAR LOTS POUR LE RESEAU CYCLADES
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111.0. INTRODUCTION

Comme indiqué dans la présentation, nous avons réalisé l'adaptétion de
deux systéme compatibles de télétraitements paxr lots HASP et JES [1BM al
s®exécutant respectivement sur des calculateurs IBM 360 et 370, afin

d'offrir deux nouveaux serveurs CYCLADES.

Une étude préliminaire sur les avantages et les inconvénients des
différentes solutions possibles a déterminé notre choix. Celui-ci s'est
porté sur la mise en place, devant chague nouvel hote CYCLADES, d'un

calculateur FRONTAL effecutant la conversion d'interface.

I11.1. EXAMEN DES SOLUTIONS EXISTANTES

Les solutions étudides, utilisées lors des réalisations précédentes,
peuvent &tre groupdes en trois classes suivant la méthode employée
pour ltadaptation ou l'ouverture d'un systéme sur un réseau d‘ordina-

teurs

4

Methode d’adaptation intenne :

Des modifications logicielles et/ou matérielles sont effectuédes

au niveau du nouvel hdte-réseau.

Methode d’adaptation exteane :

L.'adaptation est réalisée dans un processeur frontal.

]

Méthode d'adaptation mixte :

Clest une combinaison des deux méthodes précédentes.

111.1.1. Méthode d'adaptation interne

a) Adaptation d'un systéme ASP/0S-MUT

.Un des rbles essentiels du systéme'ASP(*)
(*%)

est d*effectuer la gestion des
travaux parvenant au systéme 0S-MVT par l'intermédiaire des terminauc

lourds connectés 3 1l'ordinateur hdte du systéme OS-MVT.

{*) ASP -~ Attached Support System.

{x*) OS-MVP Operating System ~ Multiprogramming with a variable number of
Tasks.
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Figure I111.1 - "Ouverture" d'un systéme ASP/OS-MVT
au réseau CYCLADES
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Le sous-systéme ASP est implanté comme une tache utilisateur dans une

région du systéme OS-MVT {voir Fig. 111.1).

.

L'*ouverture” du systéme de télétraitement par lots ASP/OS-MVT sur le
réseau CYCIADES a été effectuée [FOU76] par : ,
- la mise en place d*une nouvelle tdche résidente du systéme OS-MVT,
constituée d'un gous-systéme de multiprogrammation, appelé TELCOM
[PAP74] et des pr&grammes nécessalres pour le raccordement au

réseau (procédure de ligne, Station de Transport, ...) ;

~ la modification de 1°'interface du sous-systéme ASP gérant les

terminaux lourds afin gue ce dernier puisse comminiquer avec les
processus du sous~systéme TELCOM et gérer ainsi les "terminaux

lourds-réseau®.

L'échange d°information entre les sous-systémes ASP et TELCOM utilisait
les mécanismes de communication fournis par le systéme OS-MVT pour les

téches-utilisateurs.

Permettant la connexion des terminaux lourds-réseau sans ajout de
matériel supplémentaire (autre qu'une ligne de transmission entre l'ordi-
nateur hdéte et un noeud CIGALE), cette solution présente néanmoins de
sérieux inconvénients tels que 3
-~ la modification du sous-systéme ASP délivré par le constructeur ;
- la dégradation des performances du systéme OS-MVT par la présence
permanente d’une téche supplémentaire assez volumineuse (environ
24,800 octets).

b} Adaptation du systéme intenactif CP/CMS

Le systéme CP s‘exécutant sur un calculateur IBM 360/67 est un générateur
de machines virtuelles mettant & la disposition de chague utilisateur

une machine virtuelle simulant un ordinateur IBM 360,

Pour activer une machine virtuelle, un untilisateur doit accéder au systéme

CP au moyen d'une console.

‘Le travail d‘adaptation [ANS76] a été réalisé afin de permettre l'acti-
vation d*une machine virtuelle & partir d'une console connectée, via le
réseau CYCLADES, & l'ordinateur IBM 360.
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Pour activer une machine virtuelle, un utilisateur doit accéder au

systéme CP, au moyen d'une console.

Le travail d'adaptation [ANS76] a été réalisé afin de permettre 1l'activa-
tion d'une machine virtuelle & partir d'une console connectée, via le

régeau CYCLADES, & l'ordinateur IBM 360.

Le logiciel nécessaire au raccordement du nouvel hdte au réseau CYCLADES
et & la gestion des machines virtuelles des utilisateurs-réseau a été

logé dans une machine virtuelle (voir Fig. III.2).

Le mécanisme de communication entre deux machines virtuelles fourni par
le systéme CP a été utilisé pour réaliser le dialogue entre la machine
virtuelle-réseau et les différentes machines virtuelles activées par les

utilisateurs €loignés,

Puisque le systéme CP posséde un mécanisme de pagination, la mémoire ne

constitue pas ici une ressource critique.

Dang ce cas, la source principale des difficultés rencontrées résidait
dans le critére utilisé par le distributeur (dispatcher) du systéme CP,
pour allouer l'unité centrale aux différentes machines virtuelles

supportées.

Quand une machine virtuelle déroule beaucoup de code et épuise sa
"tranche de temps", le distributeur CP pénalise cette machine en la

classant "non interactive".

Par ailleurs, certains protocoles du réseau CYCLADES prévoient qu'une
"connexion logique" n'est maintenue que lorsque l'intervalle entre deux

échanges sur cette connexion est inférieur & un délai préétabli.

En conséquence, quand le systéme CP est surchargé {c'est-3-dire quand
le nombre de machines virtuelles émulées simultanément dépasse un certain
seuil), la tranche de temps réel alloude & la machine~virtuelle-réseau

n'est pas suffisante pour garantir l'entretien correct de ces connexions.

Dans ces cas, par exemple les Stations de Transport distantes, gérant
les "connexions" des consoles raccordées au systéme CP & travers le
réseau, peuvent décider la libération de ces "connexions" en raison du

long intervalle de silence détecté.
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Pour résoudre ce probléme, la modification du "distributeur"” avait été
envisagée, mais finalement rejetée, en raison des risques qu'elle présentait
de perturber les performances du systéme, cette fois, vis-a-vis des utili-

sateurs locaux.

La solution adoptée a consisté 3 réduire le nombre de machines virtuelles

émulables simultanément.

I11.1.2. Méthode d'adaptation externe

a} Connexion d'un Centre de Caleul Réparti

Dans le cadre d'un Centre de Calcul réparti, réalisé & l'aide d'un réseau
de mini-ordinateurs & fonctions spécialisées [GUI75], un “frontal" a é&té

prévu pour réaliser l'ouverture vers l'extérieur [CHAT76].

Les r8les assignés au frontal (voir Fig. III.3) sont principalement de :
- réaliser la méthode d'accés aux différents "sites" du réseau local
aussi bien pour les terminaux locaux du Centre que pour les termi-
naux distants connectés au travers 4'un réseau de communication ;
- permettre aux terminaux locaux d'accéder les services d'un

réseau extérieur.

Les avantages de cette solution sont multiples. En effet, elle permet de
décharger les différents calculateurs du Centre de la gestion des ter~
minaux. De plus, le regroupement de ce logiciel sur une seule machine

facilite son développement et simplifie sa maintenance.

Néanmoins, si le FRONTAL n'est pas correctement dimensionné, l'activité
simultanée de plusieurs lignes de transmission risque de saturer la

capacité de traitement et entrainer des phénoménes de désynchronisation.

b} Adaptateuns cablés ou programmés

L'équipe CYCLADES de 1'IRIA a été & l'initiative de la conception et de
la réalisation de divers prototypes d'adaptateur, pour connecter au réseau
CYCLADES tout type de terminal et de calculateur sans en modifier ni

le matériel ni le logiciel [NAF77].
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La méthode générale proposée est 1'interposition d'un adaptateur ciblé
-ou programmé entre le calculateur ou le terminal & raccorder et le
réseau, pour y €émuler l'interface du nouvel héte d*un coté, et la

méthode d'accés au réseau de l'autre.

Cette adaptation externe est toujours réalisable dans la mesure o les

services offerts par le résgseau peuvent se traduire & travers l'interface

externe du nouvel hdte.

L'intérét de cette méthode réside dans la fait qu'elle évite toute
modification logicielle et matérielle du nouvel hdéte. En contre partie,
elle nécessite 1°utilisation de matériel supplémentaire (adaptateur
externe) et dans la plupart des cas, les contrdles concernant la bonne

transmission de 1*information sont doublés. Par exemple, 1ils sont
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effectués au niveau de la liaison entre le noeud CIGALE et 1'adaptateur
externe, et aussi au niveau de la liaison entre 1'adaptateur externe et

le nouvel héte-réseau.

Dans la Figure III.5, les schémas de quelques réalisations faites selon

la méthode d'adaptation décrite ci-dessus sont données en exemple.

IT1.1.3. Méthode d'adaptation mixte

Un_periphrique intelligent

A l’époque ol débutait notre étude, un projet de connexion d'un ordinateur
IBM 360 au réseau CYCLADES & travers un calculateur d'architecture multi-

processeur était en cours de définition [SaE79].

Le calculateur hote devait &tre raccordé au multiprocesseur par un canal
d'entrée-sortie permettant de voir le réseau comme un périphérique, le
multiprocesseur et le réseau étant eux-mémes reliés par une ligne de

transmission synchrone (voir Fig. I1I.4).

Canal Module Module Module
- | Interface Station de Controle de
d'entrég Canal Transport Communication
sortie .
t 8X300 b 780 t 780
r : -~
Bus
Calculateur
hdte
Mémoire
commune
M .~ Modem

N - Noeud CIGALE

Figure II1.4 - Architecture du "multiprocesseur"
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Le "multi-processeur" devait accomplir la plupart des fonctions requises
pour l'accés au réseau, une faible partie (Station de Transport résiduelle)

restant 4 la charge du calculateur hoéte.

Bien que cette solution ne libére pas complétement 1l'ordinateur de tout
traitement concernant sa connexion au réseau, la liaison & haute vitesse

et trés fiable gui le raccorde & un adaptateur externe réduit considéra-

blement le temps nécessaire pour ses échanges avec le régeau.

IT1.2. LA SOLUTION ADOPTEE : UN FRONTAL

A la lumiére de l'expérience acquise par les réalisations précédentes,
nous avons décidé de développer une solution présentant les caractéris-

tigques suivantes :

a - aucune modification n'est faite sur le systéme HASP lui~-méme.
b ~ aucune dégradation des performances du systéme n'est induite par

cette solution.

La premiére caractéristique répond non seulement au désire de faciliter
la mise en oeuvre, en évitant toute modification du systéme délivré par

=

le constructeur, mais aussi & celui de pouvoir bénéficier de l1l'évolution

du systéme sans avoir besoin de reporter les modifications & chaque

nouvelle version.

La deuxiéme est réalisée en excluant du calculateur hSte le logiciel
nécessaire & l'adaptation afin d'écarter une utilisation concurrentielle
des ressources (mémoire, unité centrale, ...) qui puisse perturber les

performances du systéme HASP.

 Donc nous avons opté pour la réalisation d'une adaptation externe &

1'aide d'un calculateur frontal interposé entre le nouvel héte et le

réseau.
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I111.2.1. Fonctions du FRONTAL

Compte tenu de l'objectif initial de ne pas modifier le logiciel standard
de l'orxdinateur-serveur, le FRONTAL doit assurer les fonctions suivantes :
1) Ewission et réception de 1'information de et vers l°ordinateur

du systéme serxrveur selon la procédure de ligne que ce dernier

utilise de manid&re conventionnelle pour ses terminaux lourds.

2) Accés au réseau CYCLADES, c'est-a-dire gestion d'une “Station de
Transport®, d'une "Station de Communication® et d'une procédure
de ligne ouvrant la communication entre le FRONTAL et un noeud

CIGALE.

3) Identification d'un terminal lourd réseau en acceptant ou en
refusant sa demande de connexion, puis présentation au systéme

de télétraltement par lots comme un terminal lourd classique.

4) Conversion des messages regus du systéme de télétraitement codés
selon son protocole en messages du protocole d‘’appareil virtuel

du réseau CYCLADES et vice-versa.

I11.2.2. Options envisagées pour 1'adaptation

Dang cette section, nous présentons certaines des options examinées lors
"de la réalisation du FRONTAL, dans le but d‘'utiliser au mieux la puissance
de calcul et de stockage du processcur FRONTAL. Notre examen visait a
définir une solution viable permettant de maximiser :
1 - le nombre de terminaux lourds HASP supportés simultanément
par le FRONTAL.

2 - le nombre de terminaux lourds-réseau émulables par un seul

terminal lourd HASP.

En raison de la compatibilité des systémes HASP et JES, on citera dans

le texte uniquement le premier.

i * Rappelons qu'a travers une méme ligne physique, il est possible de
connecter successivement au systéme HASP différents terminaux lourds,
car le systéme associe dynamiquement une ligne physique a un terminal
lourd donné, en fonction d'un message de présentation (SIGNON) émis

par ce dernier, lors de sa connexion,
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Pour augmenter le nombre de terminaux lourds émulables simultanément,

on a donc envisager de raccorder le FRONTAL au calculateur hdte du

*
systéme HASP par plusieurs lignes de transmission{ }.

Dans le systéme HASP, la configuration maximale d'un terminal lourd
comporte i’

- une console opérateur

- sept lecteurs de cartes

- sept imprimantes ou perforateurs de cartes.

De ce fait, on a été tenté de distribuer parmi sept terminaux lourds-
réseau les différents couples de lecteur/imprimante d‘'un terminal
lourd HASP et de leur faire partager l'unique console opérateur

(voir Fig. III1.6), c'est-a-dire de présenter au systéme HASP sept
terminaux lourds-réseau, comme un seul terminal lourd de configuration

maximale.

Inconvénients :

Mais la proposition de partage de la console présente des inconvénients.
En effet, & partir de la console d'un terminal loﬁrd, on peut agir

et interroger le systéme HASP sur l'ensemble de travaux soumis & partir

d'un lecteur guelcongue du terminal.

=

De plus, des commandes émises & partir d'une console permettent de
modifier la priorité, d'annuler ou de suspendre l'exécution d'un travail

etc.

En conséquence, le partage d'une console opérateur entre sept terminaux
lourds-réseau peut &tre & l'origine d'erreurs ou d'actions malveillantes
Si plusieurs travaux rentrés & partir d'un terminal ont le méme nom,

une commande opérateur pour annuler l'exécution d'un travail de ce nom
portera sur le premier soumis au systéme. Supposons que des travaux
ayant des noms identiques soient rentrés a partir des différents termi-
naux lourds-réseau émulés par le méme terminal lourd, un ordre pour
annuler 1'un d'entre eux peut ne pas porter sur le travail effecti-

vement visé.

(%)

Cette solution a été adoptée pour le FRONTAL du systéme JES mis en
oeuvre au CIRCE,
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On a étudié aussi la possibilité de fournir & chaque terminal lourd-
réseau une copie de la console du Terminal HASP avec des droits réduits.
Mais il est nécessaire pour filtrer les consultations et aiguiller

les réponses de modifier le systéme HASP ou de réaliser au niveau du
FRONTAL un traitement complexe d'analyse et d'enregistrement de
1'information qui nécessiterait obligatoirement des supports de

mémoire secondaire.
La proposition d'éliminer la console est évidemment sans intérét.

Les inconvénients précédents ne sont pas les seuls, car le systéme HASP
retourne les résultats des travaux soumis par un terminal & 1'une
quelconque de ses imprimantes, sauf si 1'on explicite le contraire

pour un travail particulier.

Pour forcer l'envei d'une liste sur une imprimante donnée, il faut
inclure une commande spéciale parmi les cartes de contrdle du travail

correspondant.

On a donc décidé d'abandonner cette solution car le partage de la
console présentait des risques et l'emploi de 1l'imprimante imposait

des contraintes aux utilisateurs.

Solution adoptée :

On a préféré de gérer un terminal lourd-réseau pour chaque terminal
émulé., En conséquence, on doit déclarer dans le systéme HASP autant
de nouveaux terminaux que de terminaux lourds-réseau autorisés a

utiliser ses services.

La solution adoptée permet la connexion d'un seul terminal lourd-réseau
d la fois, par ligne de transmission (LT) reliant le FRONTAL & l'ordi-
nateur (voir Fig. III.7), -mais elle élimine toutes les restrictions

introduites par la solution précédente.
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111.2.3. Configuration et mode de connexion d'un terminal lourd-réseau

Une méme configuration a été retenue pour les différents terminaux lourds-
réseau, car elle semblait satisfaire les besoins des clients potentiels

et contribuait & simplifier la mise en oeuvre du FRONTAL.

Chaque terminal peut &tre constitué au plus par une console opérateur,

un lecteur de cartes et une imprimante.

La connexion d'un terminal au serveur-réseau HASP se matérialise par la
connexion de sa console. L'ordre de connexion des deux autres appareils

est sans importance et facultative.

La déconnexion de la console-opérateur entraine la déconnexion automatigque

de tous les appareils connectés du terminal.

I111.2.4. Architecture du FRONTAL

L'architecture proposée peut &tre schématisée en cing cowhes (voir Fig. III.B
Elle traite successivement lt'information selon son sens de transmission

(serveur~xréseau ou réseau-serveur).

Premiére couche : Procddure de ligne TMM-UC

Elle gére la liaison synchrone entre le FRONTAL et un noeud CIGALE, selon
la procédure de ligne TMM-UC "full duplex".

Deuxiéme couche : Service de Communication

Elle réalise l'interface d'accés au réseau de commutation de paquets

CIGALE. -

Troisiéme couche : Service de Transport

Elle est chargée de réaliser une "Station de Transport" selon le protocole

du réseau CYCLADES.

Quatriéme couche : Conversion de protocoles
Les fonctions essentielles concernent la connexion, la déconnexion des

terminaux et la transcription des messages d'un protocole dans un autre.
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Cinquiéme couche : Procédure de ligne BSC

Elle gére la liaison synchrone point-a&-point entre 1l'ordinateur-serveur

et le FRONTAL selon la procédure BSC "half duplex" [IBM b].

I111.2.5. La conversion des protocoles

Afin de pouvoir décrire la méthode guivie pour la traduction des messages
d'un protocole vers l'autre, on présentera sommairement le protocole
MULTI-LEAVING utilisé par le systéme HASP pour dialoguer avec ses

terminaux.

Le systéme HASP et un terminal lourd échangent des blocs & travers une
ligne de transmission. Ces blocs contiennent des enregistrements dont

chacun peut concerner un apparell périphérique différent.

Une liaison logique, désignée par flot ("stream") est établie implicitement

entre le systéme HASP et un terminal lourd, pour chaque périphérique géré.

Lors de la réception d'un bloc, les enregistrements qu'il contient sont

démultiplexés selon l'appareil adressé, sur les différents flots.

Un enregisirement peut contenir de 1'information de contrdle (surprendre

les transferts, ...} et/ou de l'information utile.

Les données rangées dans un enregistrement correspondent & 1l'information
contenue dans une carte ou affichable sur une ligne et elles sont

structurées en chaines.

.

Les chalnes dans le protocole MULTI-LEAVING ont des fonctions analogues
a celles des items dans le "protocole d'appareil virtuel® (PAV) du réseau

CYCLADES (cf. II.5.2).

Les fonctions qui peuvent &tre décrites par l'ensemble des 7Ztems sont

entiérement recouvertes par celles de 1l'ensemble de “chaines" et vice-versa.

Les conversions se réalisent donc selon les critéres de correspondance

décrits dans le schéma suivant :
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Protocole MULTI-LEAVING

Connexion
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Figure 111.9 - Schéma suivi pour la traduction
des protocoles PAV et MULTI-LEAVING




Le protocole MULTI-LEAVING prévoit des mécanismes pour réguler le débit
- soit sur l'ensemble des flots correspondant aux différents
appareils périphériques d'un terminal lourd ;

- soit sur chaque flot, considéré individuellement.

Quand le systéme HASP ou le terminal désirent suspendre la réception de
données sur l'ensemble des flots, ils préviennent leur partenaire en
insérant un message de contrdle adéquat dans l'en-téte d'un bloc

MULTI-LEAVING.

Si, par contre, ils désirent inhiber la réception de données sur un
flot particulier, un enregistrement contenant le message de contrdle

pertinent est émis au partenaire sur le flot concerné.

Ces mécanismes poss&dent un r8le analogue au contrdle de flux défini

dans le Service de Transport CYCLADES.

I11.3. DEFINITION DU SERVEUR-RESEAU HASP SELON LE MODELE DE REFERENCE ISO

La couche qui caractérise le mieux les fonctions d'adaptation attribuées

au FRONTAL est celle ou se réalise la conversion de protocoles.

On va restreindre la notion d'application, définie dans le modéle de
référence ISO (cf. I.2) aux fonctions et aux services réalisés par

cette couche.

Rappelons que dans le modéle cité, les trois niveaux proposés pour la
'description d'une application sont les Niveaux Session, Présentation et
Application dont les fonctions respectives ont &té sommairement décrites

lors de la présentation du modéle.

Pour préciser la place attribuée & ces niveaux dans 1'architecture définie
pour le FRONTAL, nous dirons que le Niveau Session réalise 1'interface
avec la Station de Transport et le Niveau Application, celle de la

procédure de ligne (voir Fig. III.10).

Notons que,contrairement & ce qui a &té &tabli pour les Niveau appar-
tenant aux deux premiéres catégories du modéle (destinées respectivement
a& l'interconnexion physique des hétes et & la transmission de données) ,

méme des niveaux non adjacents effectuant le traitement de données peuvent
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avoir une interface commune. C'est le cas du Niveau Application et du
Niveau Session qui échangent & travers leur interface des messages de
contrdle. Par contre, les données émises par le serveur HASP a destination

des terminaux louxrds-réseau ou vice-versa, traversent les trois niveaux.

-

-~

Dans l'Annexe A, nous décrivons en détail les fonctions réservées a

chacun de ces trois niveaux. Ici, nous n'en fournissons qu'un résums.

- Niveau Session : ce niveau réalise les contrdles concernant le dialogue

entre le serveur HASP et les terminaux lourds-réseau.

- Niveau Présentqtion : dans ce niveau, les données échahgées entre le
serveur HASP et les terminaux lourds-réseau sont transcodées du protocole

de l'émetteur au protocole du récepteur.

- Niveau Application : ce niveau traite essentiellement les demandes de
connexion et déconnexion effectuées par les terminaux lourds-réseau,

et il les transmet au systéme HASP.
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Figure II1.10 - Correspondance entre la couche

“"Conversion de Protocoles” du FRONTAL
et les niveaux du modéle de référence IS0
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CvapiTRE IV

DéFiniTION D'UN POSTE D’ACCES BANALISE
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1V.0. INTRODUCTION

La A&finition et la réalisation d'un Poste d'Accés Banalisé (PAB) au CICG
de Grenoble et au CIRCE d°Orsay constituent une suite logique du projet
dadaptation au réseau de leur systéme de télétraitement, décrit dans le
chapitre précédent.

La mise en place de ces nouveaux serveurs élargit les possibilités de
choix des utilisateurs-réseau éloignés de ces Centres. Dans le méme
esprit, on a voulu fournir aux utilisateurs locaux le moyen d'accéder

a travers le réseau 3 d*autres systémes connectés.

1V.1. CHOIX D'UWE SOLUTION

Chaque Centrxe de Calcul, concerné par le projet, disposait d'un mini-
calculateur jouant le réle de terminal lourd vis-a-vis du systéme a

metire en place sur le réseau.

En particulier au CICG (Grenoble), le m&me mini-calculateur pouvait
devenir alternativement terminal lourd du systéme HASP (IBM 360) ou du
systéme SIRIS8 (IRIS B80) selon le logiciel actif sur le mini-calculateur.

Ce mini-calculateur {(ORDO 400) &tait xelié & 1'ordinateur IBM 360 par une
ligne spécialisée via un modem et & 1'IRIS 80 par une ligne directe.

Le soucl d°utiliser au mieux le matériel disponible (mini-ordinateur,
périphériques, lignes de transmission, ...) nous a conduit & choisir le
mini-calculateur ayant le r8le de terminal lourd, pour réaliser a la

fois le FRONTAL du systéme HASP et le POSTE D'ACCES BANALISE.

Cette décision ne pénalise en rien les utilisateurs. Tout au contraire
puisqu'ils allaient disposer d'un moyen plus souple pour accéder a
différents systémes du réseau et notamment & leurs serveurs habituels

{(IBM 360 et IRIS 80(*)).

De plus, le logiciel a développer pour l'accés réseau pouvait étre mis en

commun pour les deux réalisations.

(¥) Le systéme SIRIS8 (IRIS 80) peut étre accessible par des liaisons,
directes aussi bien qu’au travers du réseau CYCLADES.



ponc les bénéfices de cette solution étaient multiples et concernaient
aussi bien l'utilisation du matériel, l'équipe logiciel que les

utilisateurs.

1V.2. CONFIGURATION DISPONIBLE

La configuration du terminal lourd qu'on allait remplacer par un poste
d'accés banalisé comportait une console opérateur, un lecteur de cartes
et une imprimante, et éventuellement un lecteur de cartes et une

imprimante supplémentaires.

Rappelons que la plupart des serveurs de traitement par lots mis en
place sur le réseau imposent la connexion d'une conscle opérateur pour
débuter une séance de travail avec un terminal lourd-réseau et que,
de plus, les échanges sur ce périphérique se caractérisent par de longs
intervalles de silence. En conséquence, nous avons décidé d'émuler
Qeux consoles virtuelles sur le méme appareil réel et de permettre a
1'opérateur du POSTE D'ACCES de configurer a sa guise un terminal en

" connectant individuellement chaque appareil virtuel. De cette fagon,
nous sommes en mesure d'émuler simultanément, si nécessaire, deux
terminaux lourds-réseau vis-d-vis de deux serveurs différents. Par
exemple, l'opérateur peut connecter une console virtuelle et un lecteur

dé cartes & un serveur donné et l'autre console virtuelle et 1'imprimante

4 un deuxiéme serveur.

Pour résoudre le probléme du partage de la console réelle entre deux
conscles virtuelles, le clavier est attaché & tour de rdle a chaque
console virtuelle, les messages affichés sur 1l'écran étant préfixés

par le nom du serveur émetteur.

-

Par contre, & chaque lecteur de cartes et imprimante, on associe un
seul appareil virtuel, car on ne dispose pas de mémoire auxiliaire,
pour stocker temporairement les paquets de cartes a émettre sur le réseau

ou les listes éventuellement envoyés en paralléle par différents serveurs.

SN L TR ATk



1V.3. COMMANDES OPERATEUR

On a d4éfini un jeu de commandes pour permettre le dialogue entre l'opérateur

et le POSTE D°ACCES [Qui78al.

Ces commandes servent & demander la connexion ou la déconnexion d'un
appareil virtuel a un serveur donné 3 attacher le clavier A une console
virtuelle, ainsi qu®d interroger le POSTE D'ACCES sur l'état des diverses

connexions.

La méme console réelle sur laguelle sont émulées les consoles virtuelles
attachées au terminaux lourds-réseau,est utilisée par l'opérateur pour
rentrexr ses commandes et par le POSTE D'ACCES pour afficher les messages

de contrdle.

IV.4. ARCHITECTURE DU POSTE D‘'ACCES BANALISE

L'architectuxe définie pour le POSTE D°ACCES BANALISE est structurée en
quatre couches dont les trois premiéres sont communes & l'architecture

du FRONTAL (voir Fig. IV.1).
iére couche : Procédure de ligne TMM-UC
2éme couche : Service de Communication

3éme couche : Service de Transport

4@me couche : Application.

La fonction de cette derniére couche est de réaliser le moniteur du POSTE
D'ACCES, c’est-a~dire d'interpréter les commandes-opérateur, d'administrer
les ressources nécessaires pour l'émulation des différents terminaux
lourds-réseau, de gérer les périphériques et d'effectuer la conversion

des protocoles d'appareils virtuels dans ceux des appareils réels et

inversement.
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1¥.5. LA COUCHE APPLICATION SELON LE MODELE DE REFERENCE 150

Ainsi comme l'on a falt pour la couche “Conversion de Protocoles" du
FRONTAL, nous décrivons les fonctions assurdes par la couche "application”

du POSTE D°ACCES (voir Fig. IV.2).

Les fonctions de chacun-de ces trois niveaux sont développées en détail

dans l'Annexe B. Voici un résumé :

- Niveau Application : ce niveau est chergé de gérer le dialogue
entre 1°cpérateur et le moniteur du POSTE D'ACCES. Il assure
anssi la gestion des périphériques réels et l'émulation des

appareils virtuels associés.

- Niveau Présentation : dans ce niveau, les données rentrées &
partir du lecteur de cartes et du clavier sont traduites dans le
protocole d'appareil virtuel du réseau CYCLADES et celles destinées
a &tre affichées sur l'écran ou 1l'imprimante sont transcrites

aux conventions des appareils réels respectifs.

- Niveaw Session : ce niveau met en oceuvre la partie du protocole
Au service réseau de traitement par lots relative aux clients

{ex : initier les négociations pour l'établissement d’une liaison).
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Figure IV.2 - Correspondance entre la couche “Application®

du POSTE D'ACCES BANALISE et les niveaux du modéle

de véférence 150
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Partie 11
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1.0

INTRODUCT ION

I.1

Nous avons décidé de centrer le présent chapitre sur les aspects de la
mise en oeuvre qui découlent des propriétés du FRONTAL et du POSTE
D'ACCES ainsi que du matériel choisi et du logiciel utilisé pour le

développenent,

Nous analysons en premier les particularités du FRONTAL et du POSTE
D'ACCES en termes de parailélisme, objets manipulds, interfaces, ...,

indépendamment d'une implémentation donnée.

Nous présentons par la suite les caractéristiques du mini-calculateur
et du moniteur utilisés pour la réalisation d'une premiére version de

ces applications au CICG {Grenoble).

Enfin, nous exposons les idées directrices qui ont guidé le choix de
certaines techniques de réalisation, les critéres retenus pour le
découpage modulaire et pour 1'articulation des modules. Pour les
détails techniques du développement, nous renvoyons le lecteur aux

références bibliographiques [ruM78]1, [QuUi78bl.

Nous nous sommes inspirés de plusieurs travaux consacrés 3 1'étude de
réalisations systéme [KRA73], ..., [DAN761 aux problémes 1iés a la
conception [CRO75], [MOS77], ainsi qu'a la modélisation [STFT9].

CARACTERTSTIGQUES DE L'APPLICATION

Puisque les cavactéristiques du FRONTAL et du POSTE D'ACCES sont trés

volsines, nous analysons seulement celles du FRONTAL.

Rappelons que l'architecture proposé&pour la mise en oeuvre du FRONTAL
est structurée en couches (cf. III1.2.4 ~ Partie I). Cette architecture
a été retenue essentiellement en considérant celle du résean CYCLADES

ol les régles de fonctionnement de chaque couche sont fixées par un

protocole spécifique.

Ce type d'architecture favorise la mise en oeuvre de manidre indépendante
de chaque couche facilitant ainsi son évolution postérieure, par amélio~

ration des algorithmes internes, ou par emploi de technologies nouvelles.
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Notons, toutefois, que ces modifications sont tolérées dans la mesure ol
elles ne remettent pas en cause les interfaces définies pour les couches

adjacentes.

1.1.1. Systéme constitué de sous-systémes

Considérons que les fonctions et les services de chaque "couche" sont
réalisés par un "sous-systéme". Le FRONTAL peut alors &tre décrit comme
un sysiéme constitué d'un ensemble de sous-systémes interagissant et

évoluant en paralléle.

Bien que le FRONTAL soit mis en oceuvre sur un calculateur mono-processeur,
1l'évolution en paralléle des différents sous-systémes est logiquement
concevable puisque les transformations qu'ils réalisent peuvent &tre
considérées comme indépendantes car elles portent sur des objets disjoints

(paquets, lettres, blocs, ...).

Les interactions des différents sous-systémes correspondent & des facteurs
de nature diverse. Certaines interactions proviennent des particularités

technologiques de la mise en oeuvre, c'est-d-dire qu'elles sont dues
g1g q

implicitement a la réalisation, alors que d'autres sont intrinséques &

l'application, c'est-a-dire explicitement définies par celles-—ci.

* Les interactions implicites sont purement contingentes et résultent
de l'utilisation concurrentielle de certaines ressources matérielles
(mémoire, UC, ...) et logicielles (procédures, appels au moniteur,

S I

* Par contre, les interactions explicites des différents sous-systémes
correspondent aux services échangés au travers des interfaces des

couches qu'ils réalisent respectivement.
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Les protocoles définissant les actions de chaque sous-systéme (ou couche)
sont dits de bout en bout. Autrement dit, chaque sous-systéme posséde des
processus qui dialoguent et échangent des informations selon les normes

de son protocole, avec d'autres processus s'exécutant sur des sites distant:

{voir Fig. I.1).

Procegsus intermédiaires

Les processus "partenaires", c'est-a-dire les processus locaux au FRONTAL
et les processus s'exécutant sur des sites distants gui dialoguent selon
un méme protocole, réalisent leurs échanges au travers d'autres processus

(ou lignes de transmission) dont le rdle est d'acheminer 1'information.

La fréquence des échanges entre les processus partenaires est une fonction
combinée

- des propriétés statiques {(mode de réalisation, priorité, ...}

- et des propriétés dynamiques {charge ponctuelle d'un systéme,

ressources disponibles, ...}

a4 la fols du site hdte de chacun de ces processus et des sites des pro-
cessus intermédiaires. Cela détermine le comportemeht asynchrone du
FROWTAL aussi bien en ce ¢ui concerne l'activité de chaque sous-systéme

gu*au niveau de leurs échanges.

L'interaction explicite entre les différents sous-systémes se caractérise
par une profusion d'échanges :

- de messages,

- et de signaux

au travers de leurs interfaces respectives. -

a} Messages
* La production des messages nécessite un mécanisme pour la gestion

de la mémoire.

* Et leur é&change suppose l'existence d'un mécanisme de communication

adapté au mode producteur—consommateur.
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b) Signaux

L'attente de 1l'arrivée d'un signal peut bloquer l'activité d'un processus.
C'est en fonction du mode d'attente d'un signal {(c'est-a-dire attente
bloquante ou non) que l'on peut déterminer le mécanisme le plus adapté

& son envoi.

Par exemple, dans le cas d'une attente non bloquante, l'arrivée d'un signal
peut étre signifié par le positionnement d'une mémoire commune aux processus

concernés par 1’'échange.

Par contre, dans le cas d'une attente bZoquante, 1'envoi du signal par
1'intermédiaire du "moniteur-systéme"” est plus intéressant. Car de cette
fagon, 1'allocateur de 1'Unité Centrale est en mesure de déterminer quand

un processus est bloqué par une attente et gquand il ne l'est plus.

I.1.1.5. La_réentrance_des_programmes

Les services fournis par les divers sous—systémes, en particulier ceux
correspondant aux couches "Station de Transport” et “Conversion de Proto~
coles”, sont de par leur définition destinés & satisfaire simultanément

plusieurs utilisateurs.

Les actions effectuées pour le compte de chaque utilisateur résultent de
l'exécution des programmes en fonction d'un contexte propre & chaque

utilisateur.

De ce fait, on peut dire que ces brogrammes sont de nature réentrante.
Le nombre de processus exécutant le méme programme est fonction du
nombre de clients (liaisons, flots, appareils, ...) qui demandent simul-

tanément les mémes services.

I.1.1.6. Les horloges de_garde

Certaines actions d'entretien et de survetllance réalisées par les procé-
dures de ligne BSC et TMM-UC, et la Station de Transport doivent &tre
déclenchées par la sonnerie d'une horloge de garde associée a chacune

de ces actions.



I.2. CARACTERISTIQUES DU MATERIEL CHOISI

Comme nous llavons déjéd dit {cf. IV.1 - Parie I), un mini-ordinateur
ORDO 400 [ORDO al, jouwant au CICG le rdle de terminal lourd, a été
choisi pour la mise en ceuvre du FRONTAL et du POSTE D'ACCES.

Ce mini-ordinateur se caractérige par :

- un processeur unique,

- une mémoire d'application organisée en mots de 16 bits dont le
cycle d'accés est de 250 ns,

- 15 registres de travail dont certains sont spécialisés (index,
accumulateur, interruption, ...),

- 8 niveaux d‘interruptions dont celui correspondant aux entrées-
sorties multiplexé en 16 sous-niveaux,

- un jeu d'environ 100 instructions-machine {une instruction peut
oceuper un ou deux mots-mémoire et son exécution durer de 1 &
11 cycles),

- une horloge temps réel produlsant une interruption toutes les

10 millisecondes.

Configuration disponible

La configuration du mini-ordinateur disponible pour la mise en osuvre du
FRONTAL et du POSTE D'ACCES est constituée par :

~ 32 K mots mémoire,

- un lecteur de cartes,

- une imprimante,

- une console,

~ deux lignes de transmission synchrone avec leur modem respectif.

En plus, on disposait de :
- deux dérouleurs de bandes magnétigues pour le développement et

la mise au point.
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CARACTERISTIQUES DU MONITEUR UTILISE

Un moniteur "multi-tdches", délivré par le constructeur, est disponible
sur 1'ORDO 400. Ce moniteur, nommé METEOR I {Moniteur d°’Exploitation en
Temps Partagé) {[ORDO b], est un systéme résident qui permet l°exécution

de tdches en temps partagé.

Il assure :
- 1*allocation de 1'Unité Centrale,
- la gestion des périphériques 4'E/S,
~ le traitement des différents niveaux d'interruption et des événe-
ments associés,
- la gestion des horloges logicielles,
- la gestion des files d'attente,

- le traitement des appels au moniteur.

Tdche est le nom assigné a4 un programme binaire chargé en mémoire. Le
moniteur peut gérer un nombre limité de tiches et celles-ci ne sont pas

réentrantes.

a - Stratégie d'atlocation de £'Unité Centrale

L'Unité Centrale est allouée aux différentes t&ches candidates a 1'exécution
en donnant la méme priorité & chacune d'elles, selon une stratégie dite

du tourniquet.

b - Honloges Logicielles

Le mwoniteur METEOR I gére au plus une horloge logicielle par tache. Chaque
tdche arme sa propre horloge en effectuant un appel au moniﬁeur. La
valeur d'initialisation est un nombre de “cycles de base® de 1'horloge
temps réel et elle est décrémentée d'une unité lors de chaque "top -
horloge". Son passage & zéro provoque 1l’envoi d'un signal 4 la téche

concernée.

¢ - Files d'attente

Le moniteur METEOR fournit les files d'attente cowmme mécanisme pour la
communication de données entre les tiches et les primitives cdrrespondantes

pour les accéder.
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1.4. MODIFICATIONS APPORTEES AU MONITEUR

En régle générale, on a essayé de limiter au minimum les modifications

au moniteur.

1.4.1. Les horloges de garde

Puisque la gestion d'une seule horloge logicielle par tdche est insuffi-
sante, notamment pour les processus de la Station de Transport, on a

modifié le moniteur pour qu'une tache puisse consulter et armer l'horloge

logicielle d'une autre tédche. Ceci a été fait dans le but de spécialiser
une tdche dans la gestion de l'ensemble des “"horloges de garde" d'un

sous—~systéme.

1.4.2. La synchronisation

Les uniques signaux gérés par le moniteur METEOR concernent :
- la fin d'une opération 4‘'E/S,

~ la sonnerie de l'horloge logicielle associée & une tache.

Des modifications lui ont été apportées pour gue les taches puissent
échanger des signaux par son intermédiaire dont la sémantique n'’est connue

que par les téches concernées.

1.5. TECHNIQUES DE MISE EN GEUVRE

. Dans le cadre de cet exposé, nous examinons seulement certains aspects de
la mise en oeuvre tels que 1l'organisation modulaire, les mécanismes pour

la réalisation des interfaces.

1.5.1. Organisation modulaire

1.5.1.1, Organisation_au_niveau du_moniteur

Du point de vue de la réalisation effectude sur le mini-ordinateur
ORDO 400, le FRONTAL et le POSTE D'ACCES peuvent &tre décrits comme un
ensemble de té@ches (au sens METEOR) se déroulant sous le contrdle du monite

du calculateur héte (voir Fig. I1.2).
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, Le moniteur gére l'ensemble des ressources matérielles utilisées par ces
deux applications (U.C., périphériques, lignes de transmission, ...) et
quelques~unes de leurs ressources logicielles (files d'attente, horloge,

ad)e

1.5.1.2, Organisation_a 1'intérieur d’upe_ tach

Afin de pallier les carences du moniteur METEOR, en ce qui concerne la
création dynémique de processus {nombre maximal de tdches, non réentrance
de tdches), nous avons réalisé
~ le développement & 1l'intérieur d'une tdche, en tant que programme
principal, des "fonctions de contrSle" destinées 3 la gestion des
processus s'exéqptant sur des programmes réentrants,
-~ la réservation de zones mémoire pour l'enregistrement des contextes
assoclés & ¢es processus,
~ le codage des programmes réentrants comme de sous-routines de la

téche qui active les processus exécutant leur code.

1
(]
ok
iet
D
15
m
(1%
i
(4]
0
0w
=
it
mw
2.
I
[n]
o
£
(g4
(B3
fIn]
w
o
=
o
2
[n)
e
hi'd
wr

* Afin de garantir 1'indéEendance de mise en oeuvre de chaque couche,
chagque sous-systéme aussi bien du FRONTAL que du POSTE D'ACCES a été

implémenté par au moins une tdche au sens METEOR.

+ Par ailleurs, le nombre maximal de tdches supportées par le moniteur

a limité le découpage de chaque sous—systéme.

* En général, toutes les fonctions d'une couche lides au traitement de
1'information relative & un méme sens de transmission {par rapport
aux couches voisines) ont été groupées dans une méme tache du sous—

gystéme.

Remargues ; Signalons gue la "Station de Communication" du FRONTAL devait
assurer un nombre trés réduit de services, et que ceux—ci
ont été implémentés dans le sous-systéme correspondant & la

procédure THMM-UC,
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La simplification des fonctions de la Station de Communication obéissait
au fait qu'une seule Station de Transport devait &tre servie. En consé-
guence, le multiplexage et démultiplexage des paguets en provenance

ou & destination de plusieurs Stations de Transport n'avaient pas raison
d'stre réalisés.

par ailleurs, cette décision restait conforme & la définition en couches
du Réseau CYCLADES car l'interface entre upne Station de Communication

et une procédure de ligne CIGALE {BSC, TMM~UC, ...} n'est pas formellement

définie, elle est propre a chaque mise en oeuvre {cf. I.3 - Partie I).

1.5.2, Interfaces des différents sous-systémes

On a restreint la communication entre les tAches appartenant & des sous~

systémes différents aux seuls échanges déflnis par les interfaces des

couches respectives.

Chaque sous-systéme du FRONTAL et du POSTE D°ACCES joue vig-a-vis des
sous-systémes adjacents (ou voisins) le double réle de producteur et

de consommateur.

a} Le méeandisme adopt® poun L'échange de messages

Laes files d'attente offertes par le moniteur METEOR conviennent fort bien
pour 1’échange des messages traités dans l'ordre de production. C'est
pour cela gue ce mécanisme a été adopté pour réaliser 1'interface des

différents sous-systémes, & 1'exception de lfinterface d'accés deg

abonnés locaux a la Station de Transport (of. 1.5.2.2).

b} Gestion de £a mémoine Libre

Les messages échangés entre les sous-systémes sont de taille variable
mais limitée.
Puisque le moniteur METEOR ne posséde pas un mécanisme pour la gestion

dynamique de la mémoire, on a décidé de :

- réserver une Lone tampon par classe de message (lettre,. paguet, bloc)

et de la diviser en cases de taille fixe,
- ranger les adresses de ces cases dans une file d'attente associéde

a une classe de message,
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1.5.2.2. Interface d'accés locale_au_Service_de_Transport

L'utilisation du mécanisme de file d'attente pour réalisexr 1'interface
d*accés & la Station de Transport constitue au premier abord 1'idée la
plus naturelle. Mais aprés unc analyse plus approfondie, cette solution
s*tavére mal adaptée aux caractéristiques des services rendus i ce

niveau.

Présentons guelques inconvénients de cette méthode d'échanges :
~ L*'utilisation d'une file d'attente commune pour les messages adressés
a la Station de Transport présente le risque que quelques abonnés
saturent la capacité de stockage de la file d'attente au détriment

de tous les autres abonnés.

— Les messages déposés dans une file d°'attente METEOR ne peuvent 8tre
prélevés que dans l'ordre d’arrivée. En conséquence, si la Station
de Transport utilise une seule file d'attente pour déposer tous
les messages destinés aux abonnés locaux, cette organisation se
révéle inadéquate pour que les différents abonnés puissent retirer

unigquement les messages qul leur sont adressés.

- Une autre solution considérait & attribuer & chaque abonné une file
d*attente pour l'émission de messages et une autre pour leur
réception.

Mais cette solution a le désavantage de multiplier considérablement
le nombre de files d'attente & gérer et présente les mémes inconvé-
nients pour les abonnés gérant plusieurs liaisons ou portes que

la solution précédente d'une file commune pour tous.

On a donc rejeté l'utilisation des files d'attente pour réaliser cette
interface, en faveur d'un autre mécanisme qui permet aussi bien & la
Station de Transport qu'aux abonnés de gérer indépendamment l'activité

de chaque lZatson et de chaque porte.

Dans la solution adoptée, on a défini une requéte pour chaque type de
service que les abonnés peuvent solliciter (Ex : ouvrir une porte, envoyer

une lettre) [LUM77].

Ces requétes peuvent &tre assimilées 4 un appel au "moniteur de la
Station de Transport”. Toutes les requétes regoivent une réponse immé-

diate, dans laquelle le moniteur de la station signale & l'abonné si
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celle-ci a été acceptée ou non (par positionnement d'une code de condition)

En cas d'erreur, la requéte est refusée,

Quant & la satisfaction de la demande contenue dans une requéte, il y a
plusieurs variantes :
- la demande peut &tre servie immédiatement (par exemple, dans le
cas ol 1l'abonné désire retirer une lettre gui est disponible) ;
- au moment de la requdte, la demande est seulement enregistrée
par le moniteur de la Station de Transport dans le contexte de la
liaison et sera traitée postérieurement (Ex : c'est le cas des
requétes pour l'ouverture d'une liaison, 1'émission d'une lettre,
S
- la Station de Transport ne peut pas satisfaire immédiatement la
demande et ne possé&de pas les ressources nécessaires pour son
enregistrement et traitement postérieur. Dans ces circonstances,
l'abonné peut :
. soit refaire périodiquement la requéte jusqu'a ce qu'elle

soit acceptée,

soit solliciter la station pour qu'elle lui envoie un

signal dés qu'elle sera en mesure d'accepter sa requéte.

1.5.3. Contrdle de flux

Dans la présente section, on décrit la fagon dont le mécanisme de
contrdle de flux a &été implémenté dans la Station de Transport, et chez
les abonnés de transport locaux, c'est-a-dire dans le sous-systéme

"Conversion de Protocoles" du FRONTAL et “application” du POSTE D'ACCES.

Le protocole de Transport CYCLADES (cf. I.3 ~ Partie I) prévoit un
mécanisme pour réguler le débit 4'émission de chaque liaison, & la
capacité de l'abonné récepteur. A Ce propos, les Stations de Transport
_échangent périodiquement pour chacune des liaisons gérées en commun,
une valeur appelée ¢rédit. Ce ¢rédit (qui peut varier entre 0 et 15)

sert & préciser & l'abonné émetteur la taille de la fenétre de réception

de l'abonné récepteur, c'est-a-dire le nombre de lettres gue 1'abonné

récepteur est prét 3 receveir.

En conséquence, lorsgue le erédit 8'une liaison donnée est mul, l'émission

sur cette liaison est suspendue.
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a) RoLe d'une Station de Transpont

Chaque Station de Transport doit pouvoir fournir 4 ses abonnés locaux
des moyens pour qu'ils

~ apprennent les variations du crédit des-liaisons sur lesquelles

ils émettent

- et puissent & leur tour réguler la réception de lettres.

b} Role des abonnés du POSTE D'ACCES

Il est du ressort des abonnés du POSTE D'ACCES :
- de réguler la réception de lettres sur la liaison associée a
1® imprimante ]
- et d'adapter l'activité du lecteur de cartes a 1l'évolution du

crédit de la liaison associée.

¢} Rode des abonnes du FRONTAL

Rappelons que le FRONTAL joue le xble de "Convertisseur d'Interface® entre

le systéme HASP et les terminaux lourds-réseau.

En conséquence, le FRONTAL ne doit pas 8tre la source d°une demande pour

ralentir ou suspendre la réception des données en provenance du lecteur

de cartes d'un terminal lourd-réseau, mais simplement il doit réfléchir
la demande qui a pu &tre formulée dans ce sens par le systéme HASP,

véritable destinataire de ces données.

Il est aussi dans le rdle du FRONTAL de répercuter au systéme HASP, source
des données envoyé€es a 1'imprimante d'un terminal, les fluctuations du

crédit relatives a la liaison de cet appareil.

Remarque : Il est important que les caractéristiques de mise en oceuvre de
la ST et des abonnés du FRONTAL n'ajoutent pas de restrictions
supplémentaires au contréle de flux a celles imposées par les
vrais partenaires des échanges, c'est-a-dire le systéme HASP

d’un cété et les terminaux lourds-réseau de l’autre.
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-I.5.3.1. Mécanisme implémentd dans_la_Station_de Transport

On analysera séparément les mécanismes mis en oeuvre pour réguler 1'émissio

et la xéception.

al En néception
A l'ouverture d‘une liaison, une file d*attente est créée et initialisée
avec un nombre de cases vides &gal & la capacité maximale en réception,

estimée par 1l'abonné local lui-méme.

Les cases de cette file servent a4 ranger les lettres adressdes & la

liaison associée.

Le crédit accordé pour réguler la réception est donc fonction du nombre

de cases vides présentes dans cette file d'attente.

Les fluctuations de cette file se traduisent dans les variations du
crédit octroyé;en conséquence quand cette file est vide, le crédit attribué

& 1'émetteur est nul.

Quand 1'abonné local désire ralentir ou suspendre la réception sur une
liaison, il ralentit la cadence de prélévement des lettres et celle de

restitution des cases vides.

b} En émission
Un abonné lorsqu'il essaie d'émettre une lettre sur une liaison dont

le crédit est nul, voit sa demande refusde.

Dans la mige en oceuvre de la Station de Transport, un autre paramétre
peut jouer aussi le r8le de régulateur en émission, il s'agit de l'anti-

cipation.

On appelle anticipation le nombre maximal de lettres émises qui peuvent

&tre simultanéwent en attente d'acquittement.

Dans le cas de la Station de Transport ORDO 400, l'anticipation est
déterminée par la taille de la table de lettres émises non acquittdes

associée & chague liaison.

Cette table est de taille fixe et inférieure au crédit maximal établi
par le protocole de Transport. Elle est destinée & contenir les rensei-
gnements des lettres émises jusqu’ad leur acquittement en prévention d'une

éventuelle xéémission.
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1.5.3.2. Description_d'un_exemple

Pour présenter une vue d'ensemble des différentes é&tapes nécessaires a

la régulation des é&changes, et particuliérement pour situer 1°insertion
du mécanisme présenté dans la section précédente, nous décrivons le
circuit parcouru (voir Fig. I1.4) par les messages de contrdle pour réguler
le débit du lecteur de cartes d'un terminal lourd réseau connecté au

serveur HASP.
Note : La numdrotation des étapes correspond au cas ou un terminal lourd
réseau émulé par le poste d'accés banalisé, s'exdcutant sur 1°ORDO

400, est connecte au serveur HASP & travers le FRONTAL.

Régulation du débit du lecteur de cartes (Ex : Suspension des envois).

al Systeme HASP
(1) - Le systéme HASP émet un message de contrdle (cf. III.2.5 -
Partie I) pour suspendre la réception des données provenant

du lecteur de cartes d'un terminal lourd HASP.

L) FRONTAL

(2) ~ Ce message est regu et interprété par la tache du sous-systéme
“Conversion de Protocoles" chargée de la réception de tous les

messages en provenance du systéme HASP (tdche R HASP).

(3) - Cette taAche retransmet la demande de suspension des envois a -
la tdche du méme sous-systéme, chargée de l'émission de messages

vers le systéme HASP (tdche E HASP).

(4) - Cette derniére tdche suspend les prélévements des lettres
auprés de la Station de Transport, concernant la liaison du

lecteur de cartes.

¢) Seavice de Transpornt

{(5) - Le mécanisme de régulation "abonné Station de Transport" étant
mis en jeu, lorsque la file d'attente de "cases libres" est
vide, la Station de Transport du FRONTAL enverra un crédit nul

a4 la Station de Transport du terminal lourd-réseau connecté.
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d) Poste d'Accis

(6) - Quand la tdche du POSTE D'ACCES gérant le lecteur de cartes
essaie d'émettre une lettre sur la liaison associde & cet
appareil, cette demande est refusée par la Station de Transport
(crédit nul).

(7) - En conséquence, l'activité du lecteur de cartes est suspendue

jusqu®é réception d'un crédit positif,

Note : Le message de contrdle relan¢ant l'activité du lecteur de cartes

suit le méme parcours que celui gqui 1l'inhibe.
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CharrTre 11

OuTiLs POUR LE DEVELOPPEMENT ET LA MISE AU POINT






11.0.

INTRODUCT ION

I1.1.

On ne peut pas faire le tour des différents aspects d'une réalisation
systéme sans évoquer les outils utilisés pour son développement et pour

sa mise au point.

Dans ce chapitre, nous répertorions les caractéristiques des omtils
disponibles aussi bien pour le développement gue pour la mise au point.
Nous expliguons les raisons gqui nous ont déterminés & définir un langage

de programmation et & réaliser un traducteur prototype dans le cadre de

ce projet.

Nous présentons les outils développés pour la mise au point au fur et
4 mesure que nous décrivons les étapes successives du travail de vali-

dation.

Aprés un bref examen des inconvénients rencontrés lors de la mise au
point, en raison de l'inadéquation des outils disponibles aux particula-
rités des applications réalisées, nous décrivons le profil des outils
gui conviendraient le mieux aux applications du méme type (temps réel,

évolution en parallé&le, ...}.

LES OUTILS DISPONIBLES

L'ensemble des outils disponibles sur 1*ORDO 400 pour le développement

et la mise au point était fourni par le constructeur [ORD cj.

Pour le développement, on disposait d'un assembleur et d'un éditeur de
texte. Dans le chapitre précédent, nous avons présenté quelques particu-
larités de 1'ORDO 400, nous décrivons ici davantage les caractéristiques

qui se reflétent dans le langage d‘'assemhlage.

Le mini-ordinateur ORDO 400 est une machine & accumulateur ; elle posséde
trois modes d‘adressage : direct, indirect et indexé. Ce dernier permet
l'accés et la gestion des éléments de tableau. Les instxuctions qui
traitent les chalnes de longueur variable imposent gu'elles scient
alignées sur une frontiére de mot et que leur longueur soit un’ nombre
entier de mots. Comme opérations arithmétigues, 1'ORDO 400 ne posséde

que l'addition et la soustraction.



.93,

Il n'a aucune instruction particuliére pour le contrdle de boucles ni

la synchronisation, ni de mécanisme de protection mémoire.

Pour réaliser l'exclusion mutuelle, il est nécessaire de masquer toutes

les interruptions.

Parmi les outils de'mise au point disponibles, il y avait naturellement
le "pupitre opérateur" et deux autres outils logiciels : un "metteur au

point™ et un “traceur de ligne®.

Le pupitre permet de réaliser la plupart des fonctions habituelles de ce
genre d'outil : lancer, arr8ter 1l'exécution, exécuter en mode pas A pas,

visualiser et modifier le contenu d'un registre ou d'un mot mémoire.

Signalons que la fonction pupitre pour arr@ter l'exécution sur référence
adresse n'inclut pas 1'arrét sur accés en lecture ou en &criture 3 cette
adresse, c'est-d-dire que l'arr8t se produit seulement gquand 1l'adresse

est référencée par le compteur ordinal,

Le metteur au point est un systéme d'aide & la vérification des programmes.
Les commandes de ce systéme permettent de référencer les instructions et
les données d'un programme par leur adresse en mémoire. 11 offre les

mémes fonctions gue le pupitre pour une seule tidche, a4 deux différences
prés : on peut insérer plusieurs points d'arré&t mais l'exécution en mode

pas & pas est impossible.

Le traceur de ligne est un programme destiné & la mise au point des procé-
dures de lignes, il permet de tracer sur un support magnétique l'activité

d'une ligne de transmission.

Lfanalyse des caractéristiques des outils disponibles, leurs insuffisances
en fonction de la complexité des applications & mettre en oceuvre, la
pérspective daveir & traduire ce logiciel pour son implantation sur

une autre machine, nous ont déterminés a développer comme nouvel outil

un langage de programmation dont les particularités sont décrites dans

la section suivante.
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LPORDO : UN LANGAGE DE PROGRAMMATION

11.2,

1. Objectifs

11.2

Le nouveau langage de programmation devait essentiellement :
~ faciliter l'écriture du logiciel et sa mise au point ;
~ permettre l'intégration des programmes &crits dans ce langage avec
ceux développés en langage d'assemblage ;
- permettre le contrdle du code généré afin de pouvoir utiliser pour

les tests de ces programmes le metteur au point déjd existant.

Il était aussl important pour nous que ce langage soit facilement “compilable

afin de pouveolir disposer d'un traducteur prototype & bréve échéance.

On a donc conclu gue le langage 34 définir devait posséder certaines

facilités des langages de haut niveau tout en restant relativement

simple.

.2. Particularités du langage

Le langage défini est du type dit semi-&volué, il ressemble au langage
PL360 [WIR68] mais adapté aux caractéristiques de la machine ORDG 16'*,

La définition du langage a fait l'objet d‘un document sépaxré [LUM76].

on résume ici ses traits essentiels.

Ce langage, dénommé LPORDO, offre des facilités aussi bien pour la
structuration des données et des programmes gue pour l'accés aux primitives

de la wmachine.

Les données peuvent étre ovganisées en vecteurs de mots ou d'octets, et

les programmes peuvent é&tre structurés 3 l'aide des constructions sulvantes :
-~ blocs,
- procédures,

- macro-définitions.

Les macro—définitions ont &té introduites dans le langage afin de permettre

1'insertion des instructions-machine dans le corps d'un programme LPORDO.

.

(x)} ORDC 16 caractérise 1'W.C. et le jeu d'ianstructions du mini-
ordinateur ntilisé.



Le langage est enrichi par des constructions de base telles que :
~ les affectations,

~ les expressions arithmétiques et logiques.

Un certain nombre d'instructions de contrdle ont été définies dans le
langage afin de faciliter 1'écriture des algorithmes :

-~ instruction conditionnelle,

- instruction itérative,

-~ instruction choix,

- instruction de branchement,

~ appel et retour de procédure,

- appel de macro-définition.

11.2.3. Définition du traducteur

Dans ce paragraphe, on présente les critéres suivis et les choix adoptés

pour définir la philosophie générale de construction du traducteur.

a) Witesse d'bonitune

Le trait essentiel exigé du traducteur prototype est de permettre une

réalisation rapide du traducteur méme au détriment de ses performances.

b} Transportabifits du traducteun

On désirait gue le traducteur soit facilement portable afin de générer

le code d'une nouvelle machine prévue par le constructeur.

¢} Site du développement

Les choix précédents de vitesse, de portabilité excluaient 1'ORDO 400

en fonction de ses outils, comme site pour le développement du traducteur.
Il fallait choisir un calculateur ayant des facilités telles gu'un
systéme conversationnel, un éditeur de texte puissant, des outils adéquats

pour le développement et la mise au point.

d) Methode de développement du compilateun

Les méthodes envisagées pour la construction du compilateur se groupaient

dans les deux catégories suivantes :
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-~ construction dirigée par la syntaxe & 1l'aide des outils programmés
(Bx :; [GRi&8L) ; ‘

-~ traduction par macro-génération.

On a préféré cette dernifre méthode car elle nous permettait 3 la fois
une implémentation rapide et elle s'avérait plus souple pour 1'adaptation

du traducteur & la génération du code objet destiné & une autre machine.

e} Nature des optimisations

Dans la version du traducteur prototype, on a décidé de réaliser des
optimisations locales, c’est-3-dire au niveau de chague instruction, sans

tenir compte de l'environnement.

4} Code généné
Pour accélérer et simplifier la réalisation du traducteur, nous avons choisi

de produire comme code objet le langage d*assemblage.

4. Le traducteur réalisé

Le macro-générateur STAGE 2 [P0O070] a été retenu comme outil pour le
développement du traducteur, car on considérait gu’il répondait convena-

blement aux différents cholix énoncés dans le paragraphe précédent.

Et l'on a choisi le calculateur IBM 360 du CICG, comme site pour le
développement en raison des facilités offertes par son systéme temps
partagé CP/CMS [1BM cl, de la disponibilité de plusieurs versions du

méme macrogénérateur STAGE 2.

STAGE 2 est un macro-générateur portuble car son noyau (la wachine “FLUBY)
est écrit en FORTRAN. Son mécanisme de reconnaissance d'appel macro, &
1'aide d'un moddle (patiern matching) permet l'analyse syntaxique des
phrases d'un programme LPORDO; ses fonctions de traitement de chaines
facilitent l'analyse lexicaographique et son systéme d'entrées-sorties; .

la construction de deux fichiers de sortie, l'un avec la "sortie imprimée”,

1'autre avec le “code objet".

Nous avons soumis la définition syntaxique du langage LPORDG & un transfor-—
mateur de grammaire [GRI6B] afin de vérifier sa cohérence et d'obtenir
une définition éguivalente en forme de grammwaire LL{1} pour faciliter la

réalisation de son traducteur.
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. Stwetune intenne du traducteun

Le jeu de macro-définitions STAGE 2 ddcrivant le traducteur de LPORDO
( lot 1 ~ voir Fig. II.1) comporte quatre sous-—ensembles ayant les
fonctions suivantes :

~ analyse syntaxique,

- analyse lexicographigue,

- création et gestion de la table des symboles,

- génération du code.

Le traducteur génére du code en un seul passaée et son fonctionnement

est contrSlé par les macro-définitions réalisant 1'analyse syntaxique.

11.2.5. Evaluation du traducteur

Bien que STAGE 2 dans sa brochure de présentation soit décrit comme un
outil trés adapté pour la traduction de langages de type ALGOL, notre

expérience nous a montré le contraire.

Par exemple, la création st la gestion de la table des symboles d'un
programme s'avére trés laborieuse et cofiteuse en espace mémoire et en
temps d'exécution,car STAGE 2 n'offre pas le moyen d'utiliser des données

structurées.

Les inconvénients majeurs pergus lors de l'utilisation de STAGE 2 concernen

l'occupation mémoire et le temps 4’exécution.

Le jeu de macros définissant LPORDO est assez volumineux {environ 4000
lignes d'expansion), en conséguence le temps nécessaire pour recomnaitre

et traduire une instruction LPORDO est important.

C'est pour cela que nous estimons gque l'utilisation d'un outil comme
STAGE 2 doit 8tre réservée 4 la derniére étape d'une traduction, c'est-

a-dire pour la gémération du code objet, & partir d'un code intermédiaire.
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‘11.2.6. Evaluation du langage

a} Utilisation

pans le cadre du projet qui nous occupe, nous avons utilisé LPORDO pour
développer la “Station de Transport®. Pour faciliter une estimation du
volume du code traduit, on précise que les programmes binaires relatifs

& la Station de Transport occupent approximativement 13K octets.

1L'écriture du logiciel correspondant au FRONTAL et au POSTE D'ACCES avait
commencé avant l'achévement du traducteur ; c'est la raison pour laguelle

ce logiciel n'a pas été entiérement réalisé a4 l'aide du langage LPORDO.

Le but recherché concernant la facilité d'écriture a été largement
atteint. La mise au point de la Station de Transport a &té rapide en

comparaison du temps passé pour celle des programmes plus simples écrits

en langage dfassemblage.

b} Carences du fangage

Les caractériétiques de l'application développée en LPORDO nous a montré
qu'il serait souhaitable de disposer dans la définition du langage
- d'une option pour déclarer les données avec un gualificateur
kprécisant si elles doivent &tre accédées dans le corps du

programme en section critique.

Cela permettrait au compilateur, lorsqu'une donnée déclarée avec cette
option est référencée dans le corps du programme, de vérifier qu'il y

ait une section critique ouverte.

Cette option a 1'intéré&t de libérer le programmeur du travail fastidieux

de contrdler les sections critigues.

Notre travail aurait &té facilité par la disponibilité dans le langage
des structures de donndes plus riches et des outils d'aide & la mise au

point.
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11.3. LES OUTILS DEVELOPPES POUR LA MISE AU POINT

La validation du logiciel développé a été réalisée d'une fagon expérimen-
tale et progressive. Dans un premier temps, on a vérifié le comportement

de chaque sous-systéme isolé, puls on les a intégrés graduellement.

En régle générale, on a utilisé les outils de mise au point disponibles
précédemment présentés (cf. II1.1) et par ailleurs, on a développé des

stmulateurs des sous-systémes voisins pour chaque sous-systéme testé.

Dans le tableau suivant, on décrit l'ordre dans lequel les différents

sous-systémes ont &té vérifiés et on mentionne les outils utilisés.

ETAPES SOUS-SYSTEMES OUTILS
lere BSC SNAP(*), Simulateur de Conv. de Protoc.
THM-UC SHAP, Simulateur de la ST (SIMST1)
ST . Simulateur de TMM-UC (LINE)
. Abonnés de tests
2éme
APPLICATION . Simulateur de la ST (SIMST2)
(Poste d'accés) ’
3ame POSTE D'ACCES . Intégration des sous-systémes TMM-UC,
ST, APPLICATION
Aeme COWVERSION Dt . Poste d'Accés, BSC .
PROTOCOLES . Analyseur série

Tableay II.1 - Etapes de la mise au point

La fonction des simulateurs est de présenter la méme interface que celle
du sous-systéme simuld et d'offrir optionnellement une trace des échanges
effectués a travers cette interface. C'est pour cela que deux simulateurs
de la "Station de Transport" ont été développés, l'un relatif & l'interface
avec le sous-systéme TMM-UC (SIMST1), l'autre pour l'interface correspon-

dant aux abennés locaux (SIMST2).

(*) swap, traceur de ligne
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La fonction de 1°'émulateur LINE est plus complexe que celles des autres
simulateurs, car non seulement il devait présenter la méme interface que
le sous-systéme TMM-UC, mais aussi il devait pouvoir simuler certains
phénoménes ou anomalies du service CIGALE, tels que la perte, la duplica-
tion des paquets, l'altération de l'ordre de livraison des paguets par

rapport & leur émission.

Pour la mise au point du POSTE D'ACCES, nous nous sommes servis de certaines
facilités offertes & cette fin par le réseau CYCLADES (par exemple ECHO)

et nous avons adressé différents serveurs du réseau (serveur de "traitement

par lots" de 1'IRIS 80 (CICG), serveur "temps partagé" de 1'IRIS 80 (IRIA),

de 1'IBM 360 (CICG), ...).

Pour la vérification du sous-systéme "Conversion de Protocoles"”, nous
n'avons développé aucun simulateur particulier, nous avons utilisé le
POSTE D'ACCES et la procédure de ligne BSC déja mis au point. Dans cette
€tape de la vérification, quand il a fallu tracer 1l'activité d'une ligne
de transmission, il n'était plus possible d'utiliser le programme SNAP
car il n'y avait pas assez de place mémoire pour son chargement. On

a donc été forcé d'utiliser un analyseur série branché en bretelle au

MODEM de la ligne de transmission correspondante.

Les difficultés rencontrées lors de la mise au point du FRONTAL et du
POSTE D'ACCES provenaient des insuffisances des outils disponibles et
particuliérement de leur inadéquation pour la vérification des applications

temps réel et multi~tdche.

* Le metteur au point dont on disposait ne permet pas d'espionner
simultanément plusieurs taches (ou processus), c'est-a-dire

d'insérer des points d'arrét dans plusieurs tdches i la fois.

* L'inexistence d'un mécanisme pour réaliser la protection mémoire
combinée & 1'impossibilité d'cbtenir 1lfarradt de 1'exécution sur

référence adresse s'est révélée un handicap trés important.

On peut citer quelques traits des outils qui conviendraient mieux pour

la mise au point de ce type d'application.
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* Un "Journal de Bord" oca sont enregistrés les échanges au niveau
des interfaces des différents sous-systémes faciliterait la

détection des erreurs provenant de la synchronisation.

* Pour une application en temps réel, il serait utile.de pouvoirxr
préparer, & l'avance, des routines ou des fichiers de test
constitués par des commandes du metteur au point et d= les
mettre en oeuvre par un seul appel. Ceci permettrait de lancer
rapidement une trace du systéme lorsque les premiéres anomalies
sont détectées, avant qu'il ne soit trop dégradé et que les données

saisies ne soient plus significatives.
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1.0. INTRODUCTION

L'observation et l'analyse du comportement du FRONTAL et du POSTE
D'ACCES dans différentes situations de charge s’imposaient pour
enrichir et compléter 1l'expérience acquise dans leur définition et

leur développement.

Les seules connaissances qu'on possédait sur ces deux systémes
découlaient de leur architecture, c‘est-a~dire des relations fonc-
tionnelles entre les différentes taches d'un méme sous-systéme et
des sous-systémes adjacents. On désirait alors réaliser une étude de
leurs propriétés dynamiques afin de dsterminer certaines limites

dtutilisation.

par exemple, on ne savait pas si lfutilisation de 1'Unité Centrale

avoisinait la saturation, si les files d‘attente €taient convenablement
dimensionnées. On se demandait s'il était possible d'élargir la configu-
ration du POSTE D'ACCES en incluant d'autres appareils périphériques, .

de connecter le FRONTAL au calculateur h8te par des lignes de trans-

mission supplémentaires, etc.

pPour répondre a quelques-unes de ces questions, nous avons décidé
d'effectuer des mesures et d'évaluer l'utilisation de certaines ressources
telles gue 1'Unité Centrale, la mémoire. Les objectifs de cette étude
n'impliquaient pas de mesures exhaustives (c’est-a-dire recouvrant toutes
les conditions d'observations) ni précises (faisant apparalitre toutes

les nuances). On cherchait plutdt une caractérisation du comportement

du FRONTAL et du POSTE D'ACCES dans des situations particuliéres mais

significatives & notre avis.

Ou escowptait que les renseignements fournis par ce travail de collection
et d'analyse de mesures nous aideraient non seulement & déterminer la
valeur optimale de certains param@tres susceptibles d'améliorer les
performances des systémes étudiés, mals aussi nous &tre utiles pour la
définition et la réalisation d'autres applications de caractéristiques

analogues.



.106.

111, OUTILS ET TECHNIQUES POUR LES MESURES

Les caractéristiques de l'horloge temps réel de 1'ORDC 400 ont condi-
tionné les modalités de nos mesures. En effet, cette horloge ne produit
des ;nterruptions gue toutes les 10 millisecondes et cette fréquence

ne permet pas de réaliser des observations trés fines. Rappelons que
1'exécution d'une instruction dure de 1 & 11 cycles de 250 nanosecondes
et que entre deux “éopshorloges“ environ 7000 instructions peuvent s'exé—

cuter.

Comme l'on n'avait pas d'accés 4 une horloge externe, on a donc renoncé

a mesurer la fréquence d'arrivée des événements, la durée des actions, etc.

Par contre, on a décidé de comptabiliser les &vénements & étudier et
de prélever périodiguement l'état de leur compteur respectif, On

illustrera cette méthode en décrivant des exemples.

1.2. TAUX D'OCCUPATION DE L'UNITE CENTRALE

L!'étude réalisée ne nous a pas permis de faire une évaluation précise du
taux d'occupation de 1'Unité Centrale par chague tiche du FRONTAL et du

POSTE D'ACCES, mais d'en faire une estimation grossigre.

Rappelons que le moniteur METEOR I alloue & tour de xble 1'Unité Centrale
aux tidches "activables" et que les tdches peuvent rendre par elles-mémes
le contrdle de 1'Unité Centrale ou &tre suspendues par un "top horloge".
En conséquence, l'allocation de 1'Unité Centrale est réalisée :
- soit & chaque interruption de l‘'horloge temps réel
- soit lorsqu'une tache rend le contrSle pour se mettre
. en attente d'un ou plusieurs événements

. ou en repos jusqu'au prochain tour de 1'allocateur.

Mesures effectudes

Puisqu'on ne pouvait pas mesurer ponctuellement le temps qu'une tache
garde le contrdle de 1fUnité Centrale, on a comptabilisé réguliérement le

nombre de fois qu'elle rendait le contrdle et le nombre de fois qu'elle
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était suspendue & la suite d@'un top horloge {la somme de ces deux compteurs

nous indigue le nombre total d'activation d'une téche par intervalle).

pParallélement & ces prélévements, on enregistrait aussi certains para-
métres dont la comparaison avec les valeurs de ces mémes paramétres
dans 1'observation précédente permet de caractériser la charge du
systéme et son évolution (liaisons ouvertes, nombre de lettres

émises, ...).

Remarques : I1 Faut signaler gue les mesures n‘ont été réalisées que
pendant une courte période d’observation, en raison de
1%indisponibilité du calculateur ORDO 400 pour nos expé-

riences.

Nous précisons aussi gue les mesures ont été faites lors de la
connexion d'un terminal lourd-réseau émulé par le POSTE D'ACCES

ORDO 400, connecté au serveur HASP & travers le FRONTAL. .

Analyse des mesures

i = On a formulé 1'hypothése que le processus de mesures est indépendant
des taches observées qui se partagent 1'Unité Centrale et lfon a
estimé que le taux d'occupation d'une téche est proportionnel an
nombre de fois que cette tdche est interrompue & la suite d'un top

horloge sur le nowbre total de "tops horloges" observés {cf. Tableau

1.13.

SYSTEME COUCHE % uc
85C 0,05

FRONTAL Conversion de Protocoles 0,10
Station de Transport 0,33

POSTE "

0 ACCES TMi4-uC 0,11
Application 0,08

Tableau 1.1 - Estimation du taux d‘'occupation de 1'Unité Centrale
par les taches du FRONTAL et du POSTE D'ACCES
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2 % Les taches du FRONTAL et du POSTE D'ACCES sont au nombre de douze.
Elles constituent deux groupes en fonction de leur comportement

vig-a~vis du moniteur.

Groupe "a" : Ce groupe est constitué de toutes les tdches activées
3 chague tour de l*allocateur de 1'Unité Centrale
{9 téaches).

Groupe "b" : A ce groupe appartiennent les tdches gui ne sont activées

que lorsgu'un signal attendu est posté (3 taches).

Une fois gue les tdches du groupe “a" sont activées, elles contrSlent
par elles-mémes leurs conditions d'activité, si leur analyse révéle
qu'elles nlont pas de traitement & réaliser (Ex : la file d'attente
de messages est vide), elles rendent au moniteur le contrdle de

1'Unité Centrale en se mettant en repos jusqu'au prochain tour.

La stratégie utilisée par l'allocateur de 1'Unité Centrale fait que
les taches du groupe "a" sont activées le méme nombre de fois par
intervalle.

Par contre, les taches du groupe "b"® sont réveillées seulement guand

elles ont un traitement & accomplir et leur nombre d'activation

par intervalle est fonction du type de traitement quelles assurent.

On a analysé aussi ces mesures en fonction d'une charge croissante

du FRONTAL et du POSTE D'ACCES.

ouand ces systémes. tournent & vide, c'est-a-dire quand toutes les
tiches sont lancées, mais qu'il n'y a aucune “connexion"” & gérer
soit du cdté du FRONTAL, soit du coété du POSTE D'ACCES, seules les
taches du groupe "a" sont activées. Du fait gue ces tdches n'ont
pas de travail effectif, la relation entre la durée d'un intervalle
_d'observation et le nombre total de tdches activées nous a fourni
une estimation du temps moyen nécessaire pour la commutation entre

taches.
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On a déduit que 1'Unité Centrale n'est pas saturée, car méme quand
les applications atteignent leur charge maximale, dans un intervalle
d'observations,nombreuses sont les tdches gui rendent le contrdle
par elles-mémes {c'est-a-dire qu'elles n'épuisent pas leur quantum

de tempsj.

L'important écart observé dans toutes les mesures entre le nombre
d'activation des taches du groupe "a" et celul d'une tédche guelconque
du groupe "b" (voir tableau I.2) a confixrmé nos hypothé&ses qu'une
meilleure utilisation de 1'Unité Centrale exigerait que les conditions
déterminant l'activité d'une tache puissent &tre exprimées a l'aide
d'événements ou de signaux reconnus par le moniteur. De cette fagon,
on pourrait garantir qu'une tdche ne sera activée que lorsqu'elle

auvra un traitement 3 réaliser.

Activité du FRONTAL Taches dy Taches du
et du POSTE D'ACCES groupe “a" | groupe "b"
Aucune liaison ouverte 112 0

Plusieurs liaisons ouvertes {6)
sans activité 88 1

Plusieurs liaisons ouvertes et
un seul appareil virtuel émet 74 1
ou regoit de données

Tableau 1.2 - Nombre moyen d*activations d'une tache
par intervalle d‘observation
(durée de 1‘intervalle : 0,5 seconde]

TAUX D'OCCUPATION DES FILES D'ATTENTE

pans un double souci de prévenir les risques de blocage et d'améliorer
le daébit des échanges du FRONTAL et du POSTE D'ACCES avec leurs
correspondants respectifs, nous avons étudié le taux d'occupation de

différentes files d'attente.

.
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Nous présentons dans la figure I.1 les files qui ont fait l'objet de
mesures. Ces files peuvent étre rangées en deux classes en fonction des

phénoménes particulieré gue leur sous~dimentionnement provogue.

Nous appelons classe "a” l'ensemble des files d'attente de "cases libres"

et classe "b" llensemble des files d'attente de messages.

Le but de nos mesures était d'étudier 1'évolution de l'occupation des
files d'attente en fonction de la charge du FRONTAL et/ou du POSTE D'ACCES

ainsi que d'évaluer la fréquence de certaines situations eritiques.

Les situations critiques auxquelles ont fait allusion correspondent aux
cas ol
~ les files d'attente de classe "a" sont vides

- et celles de classe "b" sont pleines.

Mesures effectudes

Pour cela, comme dans l°étude précédente, on a enregistré pour chaque file
d*attente 7 1'é&tat atteint par les compteurs suivants dans chaque inter-

valle de temps j observé :

Lij ¢ le nombre de cases disponibles
Mini.
Maz 4 ¢ les nombres minimal et maximal de cases observées
if
DEFi.
ENF J ¢ le nombre d'opérations de prélévements et dépdt d'une case
zJ
Fyij le nombre de fois gu'un consommateur de cases libres ne trouve
FP ! pas de case disponible (file vide) et le nombre de fois gqu'un

13  producteur ne peut pas déposer un message {(file pleine).

L'analyse de ces mesures nous a montré que les files étaient surdimension—
nées, aucun événement critique n'a &té enregistré méme lorsque le systéme

tournait a pleine charge.

Le dimensionnement des files d'attente avait été le résultat d*un calcul

théorique ol 1'on surestimait la durée du circuit parcouru par une case.

.
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Analyse des mesures

Les mesures prises nous ont permis de faire les calculs et les estimations

selon les formules suivantes :

Li - Longueur moyenne de la file i
N Li‘
L.= T mﬂ?l © § = nombre d'observations
J=1
Ai ~ pébit de cases arrivant dans la file i par seconde
ENF . .
S
T

1t

N xm

I
A, = I

K4 j=1

I

durée de 1'intervalle d'observation

Di ~ Débit de cases sortant de la file i par seconde
N DEFij
by = 7

g=1
Remarque : Pour un nombre suffisamment grand d'observations, Ai doit

&tre approximativement dgal & Di (en "régime permanent").

Eﬁi - Temps d'attente moyen par case prélevée de la file i
L, (%)

TA .
<

ﬁ?ﬂﬂ

'TTi ~ Temps de traitement moyen d'une case de la file i (calculable
seulement lorsque le nombre de cases nwi) de la file i en

attente et en traitement est constante)

=

TTi = 53 - T4 Mﬁ = nombre de eases attachées 4 la
7

file 1

i

Mini - Nombre minimum de cases observées dans la file i sur l'ensemble

des mesures effectuées.

Min, = min {M@nij /¥ 1< i

(x} Note : Application de la formule de Little "Opérationnelle" [BUZEN, J.P.
*Fundamental Laws of Computer Ststem Performance", Proceedings IFIP-ACM
SIGMETRICS, Cambridge, Mass., March 1978].
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I.4. ETUDE DU CONTROLE DE FLUX

gimultandment aux mesures priges pour étudier le taux d'occupation des
files d'attente, on a enregistré des données afin d'analyser le
comportement des appareils périphériques du POSTE D'ACCES en particulier

et lg débit sur les différentes “liaisons®™ ouvertes en général.

Les données prélevées régulidrement correspondaient au nombre de cartes
lues et lignes imprimées par intervalle, les nombres de lettres traitées
dans la méme période et le nombre de fois que le crédit d'une liaison

devenait nual.

A la suite de ces observations, on a introduit une modification au
niveau de l'interface "abonné local -~ Station de Transport® concernant
la requéte par laguelle l'abonné restitue une "case libre" & sa file
d'attente. Quand cette file d'attente est vide {c'est-3~dire le crédit
octroyé était nul) lors de la restitution d'une case, on force 1tenvol
immédiat d'un crédit positif pour accélérer le déblocage de la liaison
correspondante. Cela . permet d'améliorer le débit de 1l'imprimante pour

qu'il approche la vitesse nominale de l'appareil.

Mais le débit des échanges sur les liaisons de transport n'est pas un
probléme simple & étudier, car tous les €léments gui peuvent influencer
1t'évolution du "orédit™ ne sont pas observables au niveau du FRONTAL

ou du POSTE D'ACCES. Dans le cas ot les appareils du POSTE sont connectés
au serveur HASP A travers le FRONTAL, on est dans une situation privilé-
giée, mais 13 encore on n'a pas tous les renseignements qui caractérisent

la charge du systéme HASP,

A& vue, on & constaté gue la vitesse du lecteur de cartes et de 1l'impri-
mante varie sensiblement selon le serxveur auguel les appareils sont

connectds et aussi selon l'heure de connexion.

A propos du crédit, on n'a pas pu &tablir expérimentalement une valeur
optimale ; pour cela, il faudrait réaliser des mesures dang les différents
sites concernds pendant une longue période afin de faire apparaitre

toutes les variations possibles.
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Une autre fagon de résoudre cet aspect est d’incorporer un mécanisme
“yégulateur" ou “auto-adaptatif” au niveau du protocole de transport

ou de 1l'application.

QUELQUES REMARQUES

bans le cas de la présente étude, on ne s'est pas soucié de la dégra-
dation des performances introduites par les mesures elles-mémes et cela
dd au fait que 1'on ne mesurait pas la durée ponctuelle de certaines
actions ou événements, mais on est conscient qu'il s'agit d'un

phénoméne important dont il faut tenir compte.

Dans le cas d'un mini-ordinateur ayant une horloge interne peu adéguate

pouxr le travail de mesures, l'utilisation des appareils tels que le .
(*) =

]

"Basic Counter Unit" [IBM e peut constituer une solution a& condition

que les événements a mesurer soient détectables au niveau de signaux

physiques (positionnement d'un bus, détection d%une interruption, etc).

(x) "IBM 2989 Basic Counter Unit" (BCU) est un dispositif gui permet de
prélever directement des informations sur une machine a 1‘aide de
sondes, sans en géner le fonctionnement, de transformer ces informa-
tions & 1'aide de fonctions logiques et de les transmettre & 16
compteurs. Ces informations peuvent étre visualisdes ou bien trans-
mises 4 une perforatrice de cartes.
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ChapiTre 11

EVALUATION DU COOT DU PROJET EN RESSOURCES

HUMAINES ET MATERIELLES
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Le but de pe chapitre est de donner une estimation du temps passé dans
les différentes étapes du projet et de préciser le volume du code de

chague application.

Néus tencns & souligner gue dans 1'interprétation des valeurs fournies
pour le temps consacré au développement, il faut tenir compte de facteurs
difficilement mesurables tels qgue la connalssance préalable qu'on avait
du calculateur ORDO 400 et de son moniteur, ou l'assistant et la
collaboration active de chercheurs ayant participé & d’autres projets-

réseau.

Nous devons signaler aussi gue le constructeur de 1'ORDO 400 a mis &

notye disposition le code correspondant aux procédures de ligne BSC et
TMI-UC, ainsi que celui d'un Terminal Lourd HASP, Une partie ilmportante
de ce dernier systéme a été édaptée pour la réalisation du sous—systéme

"Conversion de Protovoles” {voir Tableau I.1).

Deux facteurs importants ont margué le rythme et 1'évolution de 1a mise
au point :
- le temps limité pendant leguel on disposait du mini-calculateur
ORDO 400 (car il s'agissait d'une machine mise en exploitation)
- le nombre important de calculateurs (ORDO 400, IBM 360, MITRA 1S,
IRIS 80, ...}, de périphérigues et de lignes de transmission
simultanément en activité pour réaliser nos tests et mesures
(il suffisait qu'un €élément soit en panne ou en maintenance pour

que le travail soit reporté).

Nous voulons ajouter gue pour la traduction du FRONTAL et du POSTE D'ACCES
nous avons bénéficié de 1'assistance des ingénieurs-gystémes conpaissant
le mini-calculateur CO/ORDINATEUR 500 [ORD d] et son moniteur METEOR IIT
forn ef.

Pour gue le volume du code détaillé dans le tableau suivant puisse dvoquer
d'une certaine fagon la complexité ou la longueur des algorithmes codés,
on rappelle quune instruction machine ORDO 400 occupe deux ou quatre

octets-némoire.
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Les renseignements fournis dans le tableau suivant sont complétés par
le graphe de la Figure II.1 ol l'on précise l'ordre dans lequel les

différentes étapes concernant la réalisation du projet ont été réalisées.

N
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Nous avons présenté la définition d'un Service Réseau de Traitement par
Lots basé€e sur la structure d'adressage hiérarchique d‘un réseau général
et hétérogéne. Nous proposons également gquelques possibilités d°exten-

sion.

L'adaptation d'‘un Systéme de Traitement par Lots éue nous avons effectuée
a4 l'aide d'un calculateur FRONTAL, pour réaliser un serveur réseau, nous
a permis d'illustrer une méthode d'adaptation externe gui ne ndcessite

ni la modification du logiciel ni celle du matériel du calculateur &
raccorder au réseau. Nous avons eu l'occasion de signaler les avantages
de cette solution (libérer le calculateur héte de certains traitements,
garantir le temps de réponse imposé par une application temps réel, ...)
et de préciser aussi les conditions de son applicabilité {(les services

des deux systémes a interconnecter doivent étre traduisibles 1'un dans

l'autre a travers leurs interfaces externes).

Lors de la présentation de chaque étape de la réalisation, nous avons

décrit les solutions adoptées et nous en avons fait un examen critique.

Nous voulons conclure cette thése en &bauchant pour chacun des trois
volets de ce travail (définition, développement et &valuation) les
axes de recherche a poursuivre ou a entreprendre, susceptibles de nous
apporter des solutions plus satisfaisantes pour le développement
d'applications réparties, particuliérement pour celles destinées &

s'exécuter sur des mini on des micro-processeurs.

a) Définition
Les protocoles des applications-réseau sont voués de par leur fonction

a étre implantés sur différents calculateurs,

Aussi, pour que les protocoles puissent remplir correctement leur réle,

il est essentiel que leur définition soit formelle, claire et concise.

Nous sommes conscients des efforts entrepris pour é€tablir un formalisme
adéquat pour la définition de protocoles~réseau (Ex : description par
automate d'états finis [BOC78], description par une grammaire hors

contexte [HAR78]). Si aucun de ces formalismes ne s'adapte pqur la
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description d*un protocole donné, nous suggérons l'utilisation combinée

de différents formalismes existants.

Par exemple, un réseau de Petri Temporisé [MER76], [SIF79] peut convenir
pour la description des relations dynamiques ou interactions, alors gu'un
langage de haut niveau est mieux adapté pour définir les actions associées

& chaque “transition®.

b) Développement

Les difficultés rencoﬂtrées lors du développement du FRONTAL en raison

de l'insuffisance des outils disponibles nous font proposer que les efforts
consacrés pour la réalisation de systémes intégrés d'outils [sam71],
{xra75], qui incluent des langages de programmation ainsi que des outils
pour l*édition, documentation, gestion et mise au point de programmes,
soient orientés pour gue ces systémes puissent fournir :

- d'une part des outils pour la production de logiciel portable

(ces outils peuvent &tre implantés sur de gros calculateurs)

- et d'autre part des outils portables pour la mise au point,
adaptés aux particularités des applications réparties (ces outils
doivent nécessairement s'exécuter sur le calculateur 4'implantation

du logiciel & mettre au point).

e) Mesures

Nous considérons qu'il est important pour des raisons d'ordre théorique
et d'ordre pratique d'inclure, dans un projet de développement de
logiciel d'envergure, ‘un travail de mesures lors de sa conception.

Les raisons d'ordre théorique sont fondées sur le fait que la préparation
et la définition d'un tel travail (objets a observer, critéres de mesures,
...) facilitent la mise en évidence des ressources critiques, des para-
métres dont le dimensionnement est susceptible d'influencer fortement

les performances de l'application, et cette connaissance se reflétera

sans doute dans les choix pour la réalisation du projet.
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Les raisons d'ordre pratique sont fondées sur le fait que la prévision
du code nécessaire pour les mesures et/ou leurs points d'insertion
dans le corps du projet épargne les difficultés de modification du

code a posteriori.

Par exemple, on pourrait prévoir que certains parémétres dont le dimen-
sicnnement optimal ne peut &tre défini gue 4°une fagon expérimentale,
soient “facilement modifiables™ lors de l'activation du systéme. On
éviteralt ainsi que de longues et fastidieuses opérations de génération
systéme s*ensuivent toutes les fois gufon désire &tudier les propriétés
dynamiques du systéme, en attribuant de nouvelles valeurs aux paramétres

en question.

Il serait souhaitable gue les langages de programmation incluent des
instructions ou des directives compilables optionnellement, pour la
prise de mesures et la collection de données statistiques (durée d‘une
action, fréguence d'accés & une procédure, oscillation maximale dun
niveau d'une pile, ...) afin d'encourager 1l'évaluation systématique des
produits logiciels. Car nous pensons aussl que "1'observation des phéno—
ménes et l'enregistrement systématique des observations faltes est un
facteur essentiel ... pour la progression des sciences expérimentales

et ... des technigues" [BOK75].
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Dans cette annexe, nous décrivons les fonctions assignées & chacun des
niveaux du Modéle de Référence ISO associés a la couche "Conversion de
Protocoles" du FRONTAL, nous présentons aussi un schéma résumant les
échanges effectués au niveau de leurs interfaces pour mettre en évidence
le parcours suivi par les différents types de messages (voir Tableau

A.2).

On rappelle que, lors de la définition du FRONTAL, un résumé des fonctions

de chacun de ces niveaux a été présenté {cf. III.3 - Partie I).

A.1 - Niveau Application

Fonctions : Le Niveau Application met en oeuvre le protocole privé du
serveur HASP (cf. III.2.3 - Partie I). Ses fonctions concernent
essentiellement les traitements des demandes de connexion
effectuées par les terminaux lourds-xéseau et leur répercussion

au systéme HASP.

a - Ouverture et fermeture des portes (Interface A -+ 8)

Une session HASP est déclarée ouverte au rxéseau dés que les trois portes
du serveur-réseau (“"BT", "CR" et "LP") sont activées auprés de la Station

de Transport.

Lorsque ces portes sont désactivées, toute nouvelle demande de connexion
est refusée au Niveau Tfansport.

Le Niveau Application est a l'initiative de ces opérations d'ouverture

et de fermeture.

b - Traitement des demandes de connexion (Interface A < §)
b.1 - Connexion d'un terminal lourd-réseau

Toute demande pour l'établissement d'une liaison, adressée & la porte

"Y' (associée A la console), est assimilée a4 une demande pour connecter

un terminal.

Lors de l'arrivée de cette demande, le Niveau Application réalise une série

de contrdles visant & déterminer, par exemple :
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~ si le terminal n'est pas déj& connecté,
- s'il s'agit d'un "client autorisé",
~ si une ligne de transmission BSC est libre

e 0o o

A la suite de ces vérifications, la demande peut é&tre acceptée ou refusée.

Dans le cas ol elle est acceptée, une ligne de transmission BSC est
p L (* e L
réservée ), au travers de laquelle un message initial est émis vers le

Systéme HASP, présentant le terminal lourd-réseau, par son nom HASP.

b.2 -~ Connexion d'un lecteur de cartes ou d'une imprimante

Les demandes pour l'établissement des liaisons adressées au portes "CR"

et "LP" (associées respectivement au lecteur de cartes et a l'imprimante
virtuels) sont 1l'objet d'autre type de vérifications. Notamment, on
contrdle que le terminal, adressant cette demande, posséde déja sa console

connectée.

e - Traitement des messages
e.1 - Messages regus par L'interface BSC (Interface B + A)

Les messages délivrés par la procédure BSC sont triés :
- les données sont transmises au Niveau Présentation pour leur
transcription (Interface A - P)
- les messages de contrdle sont interprétés et répercutés si néces-—

salre au niveau Session {(contrdle de flux) (Interxrface A - 8).

c.2 - Messages regus par l'interface Présentation (Interface A + P)

Le Niveau Présentation remet au niveau Application des enregistrements

MULTI-LEAVING, destinés au systéme HASP.

Plusieurs "enregistrements" concernant différents "flots" d'un méme termi-
nal lourd-réseau peuvent é&tre groupés, pour leur émission, dans un seul

"bloc~-MULTI-LEAVING" .

(*) Note : Le FRONTAL prévu pour le CIRCE devait étre raccordé a 1'ordi-
nateur héte du systéme JES par trois lignes de transmission
"BSC" .
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¢.3 - Messages regus par l'interface Session (Interface A + 5)

Les messages transmis par le Niveau Session au Niveau Application concer-
nent les demandes de connexion adressées aux différentes portes
(cf. paragraphe b) ou la gestion des lZaisons relatives aux appareils .

périphériques des terminaux connectés (contrdle de flux, ...). .

Dans la plupart des cas, le systéme HASP est aussi averti de l'arrivée

de ces messages.

A.2 - Niveau Préasentation

Fonctions : Le Niveau Présentation transcrit le contenu des "lettres" codées
selon le protocole d'appareil virtuel (PAV) du réseau CYCLADES
dans le protocole MULTI-LEAVING du serveur HASP (Interface P + S]
et effectue le traitement inverse pour les “enregistrements

MULTI-LEAVING (Interface A + P).

Sens de la traduction Selon la classe

PAV - MULTI-LEAVING d*appareil virtuel
S—t glﬁ:éer } console
—— lecteur de cartes
D imprimante

Tableau A.1 - Traduction des protocoles réalisés
au niveau du serveur-réseau HASP

A.3 - Niveau Session

Fonctions : Le r8le de ce niveau est de faciliter le dialogue entre le
serveur et les terminaux lourds-xéseau. Pour ceci, il met
en oeuvre le protocole du Service de Traitement par Lots
aéfini pour le réseau CYCLADES (cf. II.5 - Partie I).
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a ~ Messages regus par l'interface Transport (Interface § <« T)
a.1 - Demandes de connexion

Le niveau Session, avant de transmettre au Niveau Application les demandes
de connexion recgues & travers la Station de Transport, vérifie leur
conformité aux normes établies dans le protocole cité dans le paragraphe
précédent (Ex : longueur maximale des lettres en fonction de la porte

adressée) .

a.2 ~ Contrdle du dialogue

Le Niveau Session gére et contrdle le dialogue sur les différentes liaisons,
selon le mode de fonctionnement propre a chaque classe d'appareil virtuel

{cf. I1.5.2 - Partie I).

a.3 - Messages de contrile

Les messages de contrdles regus sont retransmis au Niveau Application
(contrdle de flux, fermeture d'une liaison, ...}, & l'exception de ceux
concernant la gestion du dialogue qui sont traités uniquement au niveau

local.

a.4 - Lettres

Parmi les lettres délivrées par la Station de Transport, seules celles
qui contiennent des données sont soumises au Niveau Présentation pour

leur traduction.

b - Messages regus par l'interface Présentation (Interface P - T)

Les lettres délivrées par le Niveau Présentation sont émises sur le

réseau & travers la Station de Transport.
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ANNEXE B

Le Poste p'Accts T LE MobkLE pE REFERENCE 1SO



.141.

Dans cette annexe, nous présentons un découpage fonctionnel de la couche
Application du POSTE D'ACCES (cf. IV.5 - Partie I) dans les trois
niveaux du Modéle de Référence ISO orientés vers le traitement de données :

Application, Session et Présentalion.

B.1 - Niveau Application

Fonctions : Le rdle du Niveau Application peut &tre assimilé & celui de
"moniteur du POSTE D'ACCES®, car il effectue le dialogue
avec l'opérateur et gére les différents périphériques suppor-

tés (réels ou virtuels).

Les particularités de sa gestion sont fonction essentiellement
de la définition adoptée pour le POSTE D'ACCES (périphériques
réels supportés, appareils virtuels émulables simultanément,
jeu de commandes—opérateur, ...) et aussi du protocole réseau
défini pour le Serxrvice de Traitement par Lots (cf. II.4 ~
Partie 1).

a - Drulogue avec l'opérateur

Le dialogue "opérateur-moniteur"” s'effectue au travers de la console.
Le rdle du moniteur est d’interpréter et d°exécuter les commandes-—

opérateur.

a.1 — Commandes opérateurs (Intexface O -+ A)

L'opérateur posséde la liste des appareils émulables par le POSTE D°ACCES.
11 formule les commandes de connexion, déconnexion, interrogation en

précisant le nom de l'appareil concerné (cf. IV.3 - Partie I).

IL.e moniteur vérifie la correction syntaxique de ces commandes et leur
faisabilité, c'est-a-dire la disponibilité des apparells virtuels et réels

pour satisfalre ces demandes.

Par exemple, quand une demande de connexion est acceptée, le moniteur
réserve le périphérique réel et l'appareil virtuel nécessaires. Posté-
rieurement, il ordonne au Niveau Session d’initialiser les démarches
auprés de la Station de Transport pour l°é&tablissement d*une liaison
(entre la “"porte" locale associée & l'appareil virtuel et celle du Serveur
adressé dont le nom correspond a4 la classé d'appareil émulé localement)

{(Interface A + S).
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o

Certaines commandes (attacher le clavier & une console virtuelle, ...)
sont traitées seulement au niveau local, celles qui concernent le réseau

sont systématiquement xépercutées au Niveau Session.

a.2 - Messages 4 l'opérateur (Interface O < A)

* Toutes les commandes effectuées par 1l'opérateur sont acguittées. La

réponse est immédiate seulement si la commande est traitée localement. -

* Un message prévient l'opérateur guand un appareil périphérique requiert

son intervention.

b - Gestion des périphériques réels et virtuels

Le Niveau Application est charyé d'effectuer la gestion des périphériques
réels et virtuels, c'est-a-dire d'enregistrer la correspondance entre
les appareils réels actifs et les appareils virtuels émulés et de lancer

les opérations d'entrée~sortie sur ces appareils,

b.1 - Opérations d'entrée-gortie (Interface P e T A)

Console : La console pouvant &tre partagée entre deux consoles virtuelles
et servant aussi & rentrer les commandes-opérateur, une premiére analyse
est faite pour déterminer si le texte frappé au clavier est une commande
destinée au moniteur. Dans le cas ol le message est adressé a4 un serveur,
il est nécessaire de déterminer la console virtuelle & laquelle le clavier

est rattaché.

Les messages rentrés par la console qui doivent 8tre envoyés par le réseau
ainsi que les cartes lues sont remis au Niveau Présentation pour leur

traduction (Interface A - P).

Le Niveau Présentation délivre & son tour les données qui doivent &tre

listées sur 1l'imprimante ou affichées sur l'écran (Interface A <+ P).
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B.2 - Niveau Présentation

Fonctions : Le Niveau Présentation fait la transcription des données codées

dans le protocole de l*émetteur au protocole du récepteur.

Les cartes ou lignes lues, délivrées par le Niveau Application,
sont traduites dans le protocole d'Appareil Virtuel et rangées

dans des “lettres" remises au Niveau Session {(Interface P - S).

Par ailleurs, les “lettres" provenant d'un gerveur regues a
travers 1l'interface Session sont traduites dans le format

adéguat pour leur présentation sur 1’appareil xréel concerné.

B.3 - Niveau Session

Fonctions : Le Niveau Session suit les normes établies dans le protocole
CYCLADES du Service de Traitement par Lots (cf. II.4 -~ Partie I)

pour les terminaux lourds-réseau.

a ~ Messages émis vers la Station de Transport (iInterface S -+ T)
a.1 - Etablissement ou libération d'une liaison

Les commandes pour connecter ou déconnecter un appareil virtuel, enregis-
trées par le Niveau Application, sont traduites en une demande d'é&tablis-
sement ou de libération de liaison transmise & la Station de Transport

locale.

a.d ~ Emisston de lettres

IL.es lettres délivrées par le Niveau Présentation sont remises & la

Station de Transport pour leur transmission vers le réseau.

b - Messages regus de la Station de Transport (Intexrface S « T)
b.1 - Liaisons établies ou refusées

Le Niveau Session est prévenu par la Station de Transport quand une
liaison est établie ou refusée et il en avertit & son tour le Niveau

Application.
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b.2 - Messages de contrdle

Les messages de contrdle regus & travers cette interface concernent la
gestion du dialogue (réception du droit d‘'émission pour la console ou

le lecteur de cartes), la régulation du flux et la libération des liaisons

{soit & l'initiative du serveur, solt en raison des anomalies détectées).

Dans tous les cas, le Niveau Application est informé de l'arrivée de ces

messages.

b.3 ~ Donndes

Les lettres regues du coté réseau contenant des données sont transférées

au Niveau Présentation pour leur traduction.
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