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PREFACE

Un clin d'oeil en guise d'hommage, d'un modeste
¢crivain compl2tement inconnu (l'auteur).,

3 un humoriste., chansonnier, &crivain et
humaniste, qui avait une vision des hommes et de
leur socidté si riche et prolifique qutelle le

nourri (au propre et au figur&) sa vie durant.

Pierre Dac avait un avis sur tous et sur toutes <choses. Il n'a pas
¢té difficile de découvrir dans son oeuvre une réflexion sur les

atfaires de science et les hommes de méme nom.

"Qu'on le wveuille ou non et qu'on s'en rende compte ou pase. la
Science, en ses disciplines qui en font pourtant la force principatle,
au meme titre que la Sobridtd qui fait La force principale de la
Sécurité et que la Contestation qui fait La force principale des
Manifestations, ta Science doncs lLaisse parfois planer quelque doute
quant & Ll'exactitude de ses définitions et 1La justesse de ces
précisions.

Ce principe, qu'on le veuille ou non et qu'on l'approuve ou pase ;’est
pas plus contestable que révocable en doute, et rdciproquement, car en
ce qui concerne les sciences, 3 part les mathématiques plus ou moins
élémentaires et plus ou moins spéciales, les autres, en leur ensemble
plus ou moins composite, ont moins bonne réputation et marquent plutBt
une nette tendance 2 l'approximation en ce qui concerne la relative
exactitude ou inexactitude de leurs disciplines respectives,
1esquetles;bpour autant, n'en sont pas moins dignes de profond respect

et de considération distingude. Carr, tant en effet qu'effectivement,

nombre de disciplines scientifiques, pour ne pas dire toutess, ne
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reposent que sur un postulat,

Or, en wvérité scientifiquer, qu'est—-ce qu'un postulat, sinon un
principe premier indémontrable et <consdéquemment non démontréd, mais
donts, toutefois et <cependant, et réciproquement, L'admission est
nécessaire pour &tablir une démonstration suffisante en ses effets
démonstratifs plus ou moins convaincants,poil 2 ...r,en admettant,
naturellement, que Lle <caracttre de la démonstration soit d'ordre
suffisant pour que Lle nécessaire soit fait en ce gqui concerne son
admissibilité, mais A condition, <cependant .et toutefois, que
{'admissibilité de l'ordre suffisant en ('absolu de son nécessaire en
tant qu'dlément de premi®re nécessité soit en mesure dl'é&tablir son

exact degré d'accessibilitéd.

Comment s'y prendre pour démontrer un principe indémontrable, donc
ne pouvant ®Btre démontrd par suite d'impossibilité de démonstration.,

tant th2orématique que de marques d'affectation, poils aux c..?"

Aprés ces quelques lignes, suivant gqu'il sera pessimiste ou optimiste.,
confortéd dans son aversion de 13 science ou irréductiblement curieux.,
ennemi fafoUEhe ou ami indulgent, Lle lecteur poursuivra ce mémoire
dans lequel il trouverasr, je lL'espere., le moins d'arguments possibles

susceptibles d'2tayer le propos précédant.

A ce proposes. gqu'il me soit permis de remercier ceux qui, faisant fi de
ces remarques et avec beaucoup de conscience professionnelle, se sont
donné Lla Peine de me Llire et de m'assister pour la rédalisation Aea.

mémoire,

Monsieur Lle Professeur Sacha KRAKOWIAK, qui m*'a fait ('honneur
d'accepter de présider le jury de th®ser, ses conseils ont contribug 2

L'amélioration de la clarté de cet ouvrage,
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Monsieur Marc Guillemont, qui a accepter de participé au jury et

compagnon depuis les premiers jours dans l'aventure C(horus.,
Monsieur Jacques MOSSIERE, qui a accepter de participer au juryes
Monsieur Guy PUJOLLE, qui a actcepter de participer au jury.

Je dois ajouter que toute ma reconnaissance va aux membres de L*équipe
Chorus, passés, présents et méme futurs puisque gr3ce 3 euUx nous
conservons l'espoir de ne pas avoir travailld en vain.

J'emettrais une attention particuli®re pour Monsieur Hubert
Zimmermanns, qui m'a encourag® dans cette &tude des mécanismes de
communication. Le temps passé 3 cet &tude s'avere Btre, tout au moins
sur le plan personnel, une é&poque particuli®rement riches, du point de

vue de ma connaissance de ce domaine pas toujours bien balisé.

Pour conclure cette préface, j'exprimerais un souhait que vous me
ferez la gr3ce de croire exempt de toute fatuitéd; puisse la lecture de
ce mémoire aider les gens gqui s'y dnterresserons autant que sa

ré¢daction a pu m'apporter d'enseignements,

C'est 3 P. DAC amquel reviendra le mot de la fin (que n'auraiedsans
doute pas renié les gens de Monsieur Jacques de CHABANNES, seigneur DE

LA PALICED: -

"Bref, en rdsumé scientifique et pour conclure scientifiquement, avant
la science, ce n'est pas la science, apres la sciencesr ce n'est plus
science la sciencer, la science <c'est la science. Poil aux objecteurs

de conscience. C(.Q.F.D."
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INTRODUCTION

Les systémes informatiques répartis ont héritd des &tudes poussées
sur les systémes centralisés et les réseaux de transport de
L*information. Au  cours des anndes 70, on a assisté 3  une

transformat ion, une adaptation, une synth®se des concepts propres aux

réseaux et aux syst®mes pour aboutir aux systémes répartis.

La dafinition et la spécification d'un systeme réparti font appel 3
des mécanismes intégrant 2 la fois le traitement et le transport. Une
cons%quence directe en est que le traitement de L'information et son
transport s'y trouvent liés d'une fason qui n'est pas toujours simple
4 ma3Ttriser, tant du point de wvue de la protection que de la
fiabilité.

L'emprunt aux systemes centralisés et aux réseaux est plus ou moins
grand dans les différents systemes réalisés de par (e monde.
Cependant de nombreux concepts ont &t& formalisds et servent de
support aux études actuelles sur les systetmes répartis.

Le projet (Chorus a &té créd afin d'étudier les caractéristiques
de tels systémes et d'offrir les moyens de les rdaliser. Ses travaux
s'étayaient sur des recherches mendes jusqu'ators sur les syst®mes
centraliséds (projet ESOPE [FER 761) et les réseaux (projet CYCLADES.,
gz 771, Les premiers ré&sultats de ces travaux ont conduit 3 Lla
définition de <concepts systemes permettant L'analyse, Lla descriptién

et la rédalisation d'applications réparties.

L'architecture Chorus ([BAN 801,[ZIM 81])se <caractérise par un type
particulier d'organisation des &léments de traitement de L'information
et par une Jdéfinition stricte des méthodes de communication entre eux.
La structuration des ¢léments de traitement et leur dintégration dans
le langage Pascal font L'objet d'une th®se [GUI 827. On y trouve

largement décrits les mécanismes de traitement et il n'est pas dans
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notre propos de les développer plus avante. Parallélement 3 cette
organisation des traitements., il a fallu définir les mécanismes de
communications qui devaient &tre mis 3 la disposition du concepteur
d'une application, S$'il existe wun consensus sur les moyens de
communication 3 développer (définition d'interfacer, de protocoies)
dans un systeéme réparti, l'accord est loin d'8tre fait sur la fagon de

les organiser et de les utiliser,

Nous n'avons pas Lla prétention de donner ici "le bon choix", mais de

montrer que parmi tes choix possibles, il est possible d'en accorder
un ctertain nombre pour obtenir un systeme ré&parti dont la fonction de
communication est compatible avec Lles objectifs d'une architecture
distribude.

Nous utiliserons Lle systeme CHORUS comme support de démonstration
puisque, de part sa conception, il nous a permis de pousser L('dtude du

service de communication entre les entités de traitement.

1/_Qulest-ce gu'un sysikme_réparti?

L'expression "systeme informatique réparti” est souvent employde
sans qu'une définition unique en ait &té fournie. Nous allons en
donnar les principales <caractéristiques physiques et fonctionnelles

que l'on s'accorde 3 leur reconnaitre, —

lal/_Caractéristigues_physigues

On peut tenter de classer les systeémes réparti par les raisonss,
universellement reconnuess, gqui ont poussé 3 les construire. On peut
citer la minjiaturisation des <é&quipements, la baisse du colGt des
composantss, l'amélioration des moyens de transmission de données gqui
ont permis d'apporter wune plus-value et wun plus grand confort

d'utilisation de 'informatique grice a la modularité, Lla
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privatisation et la puissance des petits systemes. Il faut y ajouter
l'amélioration des technigues de transmission (commutation de
circuitss, de messages, de paquets) et plus généralement Lle

développement des réseauxe.

Deux démarches différentes ont abouti 3 deux grandes familles de

systémes répartis.,

lalal/ Les_systémes_faiblement_coupléds

Dans cette famille on classe les systemes répartis que l'on peut
décrire comme des réseaux d'ordinateurs”., Les relations entre les
machines sont matériatlisdes par des lignes de transmission dont
l'organisation peut se compliquer jusqu'a la constitution d'un "réseau

de transport de messages”" [CLIP 76, ELO 77, HEA 73].

lala2/ Les_systémes_fortement.couplds

Dans cette famille on classe les systemes répartis qui employent
un autre moyen de connexion que le "réseau” entre Lles machines. Un
des buts avouéds 4tant d'obtenir du paralldlisme dans les traitements.
Les systemes dits multi-processeurs connectds par un bus spécialisé
(non un réseau) représente la majeure partie de ces systemes [ENS 721
SWA 771]. Les bremi%res versions n'dtaient pas admises en tant que
systeme réparti parce qu'elles utilisaient exclusivement de la mémoire
commune., Mais les génédrations de machines actuelles avec une mémoire
privée pour chague processeur peuvent 8tre considérdes comme des
systémes répartis (cela n'exclut pas l'existence d'une zone de mémoire

commune pour le partage du code par exemple),
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lalald/l_Les_systemes_hybrides

Cette famille est constitutde des systemes gqui ont fait des
emprunts aux deux groupes qu€ nous venons de citer., Ce sont des
systémes reparti constituéds de machines multi{ou mono)-processeurs 3
mémoire privde relides entre elles par un "réseau de transport de
messages”. On trouve de tels systeme dans Lles applications des
rédseaux locaux [FAR 72]. Le réseau est trés souvent un réseau local 2
haut débit [HOP\80; MET 75]. (C'est le genre de systtme actuellement

utilisé dans Lle projet Chorus.

1.2/ _Caractéristigues fonctionnelles

Un systeme réparti est construit avec des machines dans
lesquelles les informations sont mémorisdes sous forme de blocs de
longueur finie et toutes les structures de donndes y sont représentées
et traitdes sous cette forme, Il apparadt donc souhaitable gue.
lorsqu'on relie ces machines entre elles, le systéme de communication
permette d'é&changer de tels blocs d'informationa

Dans la mesure oU le systeme réparti utilise souvent un ou des
réseaux pour relier ses machines, dans la mesure oU ces machines ne
partagent pas de mémoire commune, il est important d'utiliser des
mécanismes de communication indédpendants des configurations et -des
types de connexions,

D'autre parts les mécanismes de communication ne doivent pas Btre vus
comme différents suivant que la communication est locale 3 une machine

ou distante.

L'8change de messages (constitués de blocs de longueur finie) utilisé
dans les réseaux & commutation de paquetss, par exempler, amene une

uniformisation des é&changes de donndes, Ce mécanisme est donc
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généralisé 3 tous les d&changes dans Lles systémes ré&partis actuels

[BAL 761, CWAR 8013,
Actuellement, on décrit un systeme réparti de la fason suivante

- Un systeme réparti est composé& d'un nombre arbitraire de systeémes
ﬁnformatiqﬁes et de processus utilisateurs.

= Son architecture est modulaire, ce gqui lui offre la possibilité
d*avoir un nombre variable d'&léments de traitement {(processus et
processeurs),

-~ les <communications se font par messages sur une structure de
communication commune (exceptde la mémoire commune).

- Un certain contrble sera fait 3 Ll'dchelle du systeme réparti, afin
de permettre la coopfration dynamique de processus et Lla gestion
des exédcutions.

- Le délai de transit des messages est variable et non borné
(probleme du réseau). Il existe un temps non nul entre Lla
production d'un é&vénement par un processus et la matérialisation de

sa production chez le processus récepteur.

Bemargue

Les caractéristiques du syst®me introduisent quelques problemes

nouveaux d'un point de vue fonctionnet.

Le choix de la communication par message peut sembler une contrainte
trop forte eu &gard 2 la fiabilité et Lla lenteur des communications.
L'impossibilité de connaitre L'&tat global du Systeme entraine une
incertitude sur les transferts de ('information, incertitude qu'il est
difficile de lever en un point quelconque du systzme., Ainsi, il n'y a
pas une certitude absolu qu'un événement signaléd par un message sera

effectivement percu par le destinataire de ce message.,
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l.3l_ Les_fonctions dans. le_sysieme_réparti

Un systéme réparti posséde une organisation propre 2 répondre %
la fois aux ndcessitéds d'une gestion de processus "centralisé” (sur un
méme processeur) et 3 celles d'une gestion de processus distribude
(sur plusieurs processeurs). Ces fonctions incombent au systéme
dlexploitation réparti qui se charge d'offrir | 'environnement
nécessaire 3 L'exécution des processus et a leur communication

CENS 78].

lalall_Le_systeme_d'exploitation. réparcti

Le systeéeme d'exploitation réparti doit répondre 3 deux

préoccupations majeures:

1) ses fonctions doivent Btre accessibles de tous les points du
syst®me, ce qui conduit 3 les répartir plus ou moins, suivant leur
importance vis-3-vis de la disponibilité et de L'accessibilité,

2> Il doit gérer l'utilisation des moyens de communications.

La solution adoptée dans Lla majeure partie Ades systemes est la
minimisation des fonctions reconnues comme vitales qui vont alors ®tre
regrodpées dans un bloc appelé noyau (kernel, nucleus, etc.). Ce
noyau est installé sur chaque machine ou chaque processeﬁr et réaliise
partout des fonctions identiques. Le reste des fonctions du systeme
est confi® 3 des processus systeéme qui sont identiques aux processus

d*application [DON 791,
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ladalall_Le_noyau

Le noyau de systeme est souvent chargéd:
- du cadencement des processuses
- de la commutation locale (sur une machine ou un processeur) des
messages .,
- du traitement des interruptions,
- de la réalisation des entrées/sortiess,

- de la gestion du temps.

lalala2l. Les_processus_syStkme

Suivant les options des concepteurss, on trouve un certain nombre
de systemes dont les autres fonctions d'exploitation sont partagdes
entre le noyau et des processus systeme, On peut citer entre autres
fonctions, la création et La destruction des processuss, la crédation et
la destruction des structures de communication (portes, Liaisons
etC..s)s la gestion des communications distantes, la gestion des

fichiers.

lada2l Le_service de_communication

Dans le systeme réparti, tous les &changes se font par message.
Les communications deviennent alors un &li&ment de base du systeme
d'exploitat ion, Le service de communication doit assurer le
cheminement du message dans le systeme depuis | '2dmetteur jusqu‘'au

récepteur. On peut distinguer plusieurs t3ches pour ce service:

1) Prise en charge du message de |'&metteur.
2) Détermination du site du récepteur.
3) Acheminement du message

4) Remise au rédcepteur.
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Cette liste est exhaustive au sens des t3ches indispensables pour
la communication. Mais en fait; elle permet tout juste d'aborder les
probl®mes de la communication tels que la désignation des enfités qui
communiquent, le routage des messages, les caractéristiques des voies
de communication empruntées, Il est donc nécessaire de réaliser
beaucoup de fonctions pour effectuer correctement les opérations de

communication.

2/_Dbpafinition du_service de_commupnigcation

Il ntexiste pas une définition unique du service de communication
d'un systtme rédparti. Il s'agit en fait d'un certain nombre de
fonctions qui sont regroupdes dans la méme activité. Nous avons donc
pris en exemple gquelques services de communication de systemes
répartis wvarids, Nous avons isolé et décrit dans <chacun d'eux les

principales caractéristiques de la communication.

Puis nous expliciterons ce gui nous semble essentiel pour définir un

service de communication.

2.1/..Quelgues_services_de_gcommunication

Nous avons trois exemples:
- un systtme de communication spécialisé dans le transport des
messages @ Transpaces
- un service de communication utilisant des liaisons entre les
processus: le service de communication dans Trix.,
- un service de communication sans - liaison entre les processus: le

service de communication dans Accent.

Nous devons, avant ces exemples, donner deux définitions importantesa.
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Les techniques de commutation de messages dans les réseaux ont
amené le développement de deux types de service définis au CaloalaTaTa

(avis X2):

a) Le service "datagramme" correspondant % (‘'acheminement de
blocs d'information indépendants Lles uns des autres, sans
garantie de séquentialité et sans &tablissement au prealable
d'une communication. Les fonctions de séguencement et de
contrble de fluxs, si elles sont nécessaires sont 3 la charge des

abonnéds au réseau [ANSI 79].

b) Le service "circuit virtuel™ permettant, apres &tablissement
d'une voie Llogique et physique de communication entre deux
abonnés du réseau., L'4change bidirectionnel simultang de
stéquences quelconques de blocs d'informations, avec conservation
de l'ordre d'émission; outre cette fonction de séquencement, le
circuit wvirtuel dnclut une fonction de contrdle de flux sur
chague sens de transmissions, s'exercant de facon indépendante sur
chaque circuit virtuel [CCI 80, MAC 77]. Il est possible
d'offrir un service de circuit virtuel permanent ayant Les mémes
fonctions de transmission, sans phase préalable d'établissement

(relation fixe entre deux abonnés).

2alal/ Transpac

Transpac [DES 76] est le réseau public francais de transport de

paquet,
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Obiectif

Le réseau Transpac a pour objectif de permettre l'interconnexion
de terminaux et d'ordinateurs. C'est un réseau de transport de

pagquets qui permet le partage des ressources de transmission,

Organisation-

Lte rédseau Transpac est un réseau maillé constitué de noeuds de
commutation et de lignes rapides (72 kilobits/s). La technique de

transmission est la commutation de paquets sur c¢ircuit virtuel.

Fongtion_et _caractéristigues du Sa.la

Le service de communication assure le transfert de paquet depuis
un abonné émetteur jusqu'd un abonnd récepteur, L'acheminement du
pagquet se fait sur circuit virtuel, Le service minimum est:

- L'acheminement correct si le destinataire est corrects,
= le sé&quencement des pagquetsSs,

= Lle contrdle de flux et le contrdle d'erreur sur le circuit.

Désigpation

Chagque abonné est désigné par un nom unique sur le réseau. Ce
nom sert & identifier les partenaires 3 l'é&tablisssement du circuit.
Lorsque le circuit est &tabli Lles abonnds sont identifids par circuit
et les paquets sont adresséds par c¢circuit. 'est-a-dire que l'on a un
adressage local dans <chague noeud de commutation et qui indique le

chemin physique (ligne d'entrée et de sortie du circuit) que doit

emprunter le messagee.
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Boutage

Le routage est adaptatif 3 l'&tablissement du circuit virtuel.
Il est fixe lorsque le circuit est &tabli. Il y possibilits d*&tablir

des circuits permanents entre deux abonnés,

Spdcificitd du_service

C'est un service de transport de données par paquets. Le

transport est séparé des traitements qu'il ne connait pas.

Ce service impose Lla connection comme préambule 3 tout échange de
message., En contre-partie il offre L'avantage de conserver l'ordre
des paquets et de rendre fiable les transferts sur le circuit virtuel
ouvert. Il ne permet pas de s'affranchir des pannes de {ignes
entrainant la rupture du circuit. Il est donc nécessaire de

superviser l'ytilisation du réseau 3 un niveau supérieur,

22102/ Trix

Trix T[WAR 38031 est un systéme d'exploitation pour syste®me

physiquement réparti. .

Qrganisation

Le systeme d'exploitation est constitud de noyaux et de processus

systéme implantés sur les différents processeurs.
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Fonctions_et_caractéristigues. du._Sa.Ca

Il permet L'8change de messages entre un processus mattre et un
processus esclave sur des voies de communication appelées "streams".
Le stream est une voie de transfert entre deux processus qui s'y sont

connectés, Les transferts sont asynchrones et non blogquantsa

A un instant donné sur le streams un maitre envoie les donntes et un
esclave Lles recoit. Le stream est bidirectionnel et Lles rbles
maitre/esclave peuvent s'inverser, Les streams sont partageables

entre plusieurs processus.

Brotocole_de_compunication

Lte transfert sur le stream est en datagramme.

Dgsignatign

Les streams sont répertoriés de fason hidrarchique.
L'identification des streams se fait par une consultation de
rédpertoires qui permettent de déterminer Lles associations (par

concaténation) de streams qui donnent l'accés 3 un processus donné,

L'identification est indépendante de la localisation, -

Routage

It se fait par une succession de cha%nage 3 des streams. Les
répertoires sont accessibles par des streams ce qui permet de "booter™
e mécanisme de communication. En effet, un processus est crdé avec
un premier stream vers un premier rdpertoire qui lui permettra

d'acquérir d'autres streams.
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Spécificités du_service

Pour communiquer il faut acquérir un Lien. Ce lien est
accessible par un répertoire qui consistue la table de routage du
service de communication. Le protocole de base est le datagramme. Le

traitement et le transport peuvent ®Btre sdparés car les transferts de

données ne sont pas bloguants.

22123/ _Agcent

Accent [RAS*8171 est wun systeme exploitation orientd vers la

communication @ travers un réseau.

Qrganisation

C'est un rédseau d'ordinateurs Vax connectés par un réseau 3
diffusion Ethernet. Sur chague machine sont implantés un noyau et des

processus systéme,

fonctions. et _caractdristigues_du_Sala

Le service de communication commute les messages entre des
portes. Les portes appartiennent au hoyau et sont assocides, sur
demander aux processus utilisateurs., La possession d'une porte peut
@tre partagée entre plusieurs processuss mais un seul peut ('utiliser

3 un moment donné.

Le transport offre plusieurs types de services Locaux pour tenir

compte des tailles de files d'attente {imitédes:

- Lle processus est suspendu jusqu'3d ce que le meSsage soit placéd sur
la file d'attente de la porte rédceptrice,
- le processus n'est pas bloqué et regoit un message d'erreur si it y

a un incident 3 la remises
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- Le processus n'est pas blogqué et regoit un message d'acquittement
lorsque son message est placd dans la file réceptrice. Dans cette

sjtuation, il n'est permis d'envoyer qu'un message 3 la foisa

Les messages sont soumis 3 des priorités sur les portes réceptrices.
It sont séqguencés en fonction du processeur sur leguel ils ont &té
géndréds, Le service de communication surveille la duréde de wie d'un
paguet <ce qui garantit un dél ai de transit maximum dans les

communications.

Les communications distantes sont réalisées par des processus serveurs

de réseau.

Désignation

Les portes identifient les services ou les structures de donnédes
accessibles chez un processus donné, Elles ont un nom local, le seul
connu des utilisateurs, et des noms globaux (uniques dans le systeme

réparti) tonnus des noyaux unigquement.

Boutage

Le noyau Llocal fait Lle routage des messages vers Les portes

locales en utilisant leur nom local., -

Si la porte réceptrice est distante, le noyau local émetteur fait la
conversion nom local/ nom global pour Lle routage entre les sites puis
le noyau récepteur fait la conversion nom global/ nom Llocal pour Lla

remise du message sur la porte réceptrice,



LES SYSTEMES REPARTIS ET LES COMMUNICATIONS 23

Spéeificirds _du_service

Le service de communication de Accent prend bien en compte les
problemes de L'univers réparti sur un réseau (délai de transit,
séquencement suivant la chronologie du site émetteur, etc.)e Le
service de base est un datagramme avec diagnostics.

Le transport et le traitement peuvent @&tre assez lids dans le sens
qu'un processus peut ®Btre bloquéd dans l'attente d'une oplration
rédussie de‘ commutation.s Mais il offre aussi Lla possibilité d'un
asynchronisme total entre transport et traitement (diagnostic en
différéd. Le concept de porte constitue une d&finition nette, concise
et modulaire de l'interface de communication entre traitement et

transport.

2alat/ Conclusions

Les trois services de communications que nous venons de décrire
mettent L'accent sur pliusieurs probl2mes Lié&s aux communications dans
le systéme reparti (routage, désignation, partage de ressources de

communication).

Chacune de ces implantations correspond au choix délibaré d'un mod?le
de communication et le découpage des fonctions et Lle niveau de

visibilité offert aux processus wutilisateurs est diffédrnet suivant

l'option choisie.

Nous voyons donc que le modéle Chorus devra Btre défini non seulement
en fonction des communications que ('on voudra rd8alisd mais encore

suivant le type de service rendu par le systéme aux utilisateurs.
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2a2l_Le_cthoix_du_modele_de_communicatioo.de_Chorus

Le modele de communication de Chorus permet la définition et la
structuration des communications dans Ll'architecture de systéeme
réparti Chorus, It est important de choisir un modele de
communication sur lequel pourront stappuyer les spécifications des
interfaces de traitement et de transport, les choix des mécanismes de
désignation et de routage. Pour <cela il s'agit de bien dé&finir les
contraintes de notre systéme et tes besoins rédels de notre

architecture,

22221l Contraintes géndrales

Le_partage _des_ressources

Le partage des ressources de communication conduit 3 utiliser des
technigues de transmissions qui assurent une utilisation équitable des
supports de transmissiona Cela se traduit par le découpage en paquets
et Lla mise en file d'attente de ces pagquets en attendant qu'ils soient

commutés,

Le choix du message et Ll'utilisation des réseaux dans Le systeme
réparti conduisent 3 L'utilisation des mécanismes de commutation. La
commutation de paquet est 1a technique la plus répandue dans” les
réseaux et elle est tout 3 fait réaliste 3 l'intérieur d'une machine

puisgu'elle fait appel 3@ la gestion de files d'attente.
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La_d#sigpation

La désignation permet d'associer une “information de désignation
et une entité désignée. Le syst2me de communication utilise cette

désignation pour effectuer l{'acc®s 3 cette entité [SHO 787.

Les_interfaces_et_les _protocoles. de_haut_niveau

Pour utiliser les é&quipements, pour &changer les messages il est
nécessaire de d&finir des interfaces et des protocoles qui amédliorent
L'acces et la compréhension des mécanismes et é&quipements de base

POy 79].

2ala2/l Les_podtles_possibles

Le modgle de communication que nous voulons dé&finir va nous
permettre d'abord de mettre en relation les processus de traitement
qui sont en principe assez &loignés de la structure matérielle du

systéme,

Le modéle de communication va donc surtout consister en la définition
d'interfaces et de protocoles qui vont régir non seulement le dialogue
entre les processus mais également le dialogue d'accéds au service de

communication.

Personne ne nie l'importance des protoctoles de communication et chacun

s'accorde 3 reconnaitre gqu'il existe wune hidrarchie entre ces
protocoles [SUN 757]. Cependant, il y a plusieurs fagons de les
implanter et par conséquent lLa visibilité qu'en auront les

utilisateurs peut &tre tres varide.

On peut distinguer deux approches diffédrentes du Lle modele de

communication mis en place sur les systemes répartise.
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- llne approche que nous dirons "intédgrde”,

- Une approche que nous dirons "hidrarchique”,

24223/ _Llapproche _intédgarée

Dans cette approche, le parti est pris d'inclure Lla plupart des
primitives de communication dans le langage de programmation des
proctessus, Dans <ce cas, le jeu de primitives permet wun contrdle
dtroit de s communications par les traitements. Un exemple
significatif de cette approche nous est fourni par la rédalisation d'un
service de communication basé sur les appels de procédures distantes
(Remote Proctédure Calls) [NEL 81]1. Une application en est faite sur
un réseau local Ethernet reliant des calculateurs Alto de Xerox [SPE

823.

Cette application a pour but d'offrir un mécanisme de communication.
utilisant des primitives, appeldes réfédrences, accessibles par des
"calls" depuis le programme utilisateur,

Les communications se font entre un majtre, qui a Ll'initiative de

l'¢changer, et un esclave distant qui regoit le message.

A chaque ré&férence est associde une opération distante {(mise en file
d'attente par exemple) qui est exécutée par l'esclave. Les parametres
d'appel sont passés dans le "call réfédrence” 3 une procédu;; de
référence. Cette procédure preépare et envoi les parametres dan; un
message a destination de Lla procédure de référence distante., Le
message est pris en charge et commutd par des processus de
communication présents sur tous les sites, La procédure de référence
distante recoit te message, extcute la requBte et émet un message de
compte—-rendu qui contient les parameétres .en retour de la procédure

distante, L'arrivée du compte rendu permet au maitre de reprendre son

é¢xdcution 13 ol elle s'était arrédtée,
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Il est possible de définir de nombreuses rd8fdrences en fonction des

opérations dont on veut disposer au niveau langage.

Lommentaires

Cette approche permet de disposer de +toute une panoplie de
proc&dures qui rendent visible la gestion des protocoles au niveau
programme, Elle augmente les performances des communications si Le

service de commutation est rapide.
Mais:

Tout programmeur n'est pas forcédment 3 méme de concevoir un protocole
de communications, surtout s'il doit &tre imbriqué avec les traitements
de l'application.

Le processus appelant est suspendu jusqu'au retour de La réponsg. un
tel contrainte n'est admissible que si L'on dispose d'un mécanisme de
comunication tr®s fiable et d'un d&lai de transit sinon borné, du
moins trés acceptable.

Le systeme n'a pas de wvisibilité sur les communications.
L'utilisateur supporte la programmation des protocoles complexes qui
peuvent nécessiter beaucoup d'appels de références. Ce modele ne
permet pas d'expérimenter aisément différents protocoles <car il est
vraisemblable qu'il faille, dans certains cas, reprogrammer les

processus gqui communiquent.

Une telle approche donne cependant de bons résultats si L'on est dans
un systéme homog®ne, qui dispose de moyens rapides et fiables de

commuynication (simplification des interfaces et des protocoles),
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22224/ Llapproche hidrarchigue

Dans <cette approche le service de <communication est appréhendé
comme un ensemble hidrarchisé de couches dont les fonctionnalités sont
clairement définies et complémentaires les unes des autres., Cette
approche des communications fait l'objet des 4&tudes de normalisation
de 1'IS0 et un modele d'architecture de systemes ouverts est élaboré
CAFN 82, 150 311. On trouve en annexe une description de ce modele
dont nous ne rappelons ici que les principales caractéristiques et

consédquences.

Les couches basses {(physigques, liaison de données, réseau) représentent
chacune un niveau de service, désormais bien <connus, que L'on peut
aistment formaliser dans un systeme réparti.

Les <couches hautes (application, présentation, session) sont moins
faciles 3 formaliser mais elles peuvent, en revanche, &tre groupdes
dans une m®me couche sans que cela modifie fortement La nature des

traitements, dong des processus de traitemente.

Les deux groupes s'articulent autour de la <couche transport gui
constitue une véritable passerelle entre Les moyens de traitement et

les moyens de transport de l'information.

Cette couche transport rend transparentes, aux traitements, . les
diffédrentes fonctions mises en oeuvre lors des communications et

permet ainsi une sédparation plus nette du transport et du traitement,
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Lommentaires

Cette approche permet wune ddcomposition fine du systéme de
communication, avec la possibilité de dé&finir des protocoles et des
interfaces standards dans le Systéme réparti. On peut espérer obtenir
une plus grande visibilité externe des communications entre processus.
L'approche hidrarchique permet d'utiliser différentes politiques au
niveau du service de communication sans changer l'interface avec les

niveaux supérieurs, en l'occurence: Lles traitements.

Les inconvénients, en contrepartie, proviennent de Lla construction de
ces couches, des interfaces et de leur gestion qui alourdissent et
pénalisent les utilisateurs du service de communication qui n'ont pas
toujours besoin de toutes Lles fonctions mises en oeuvre. La
définition d'un service minimum est plus c0mblexe que dans. {'approche
intégrée parce que celui-ci doit &tre plus géndral que dans Ll'approche
intégrée,

Enfin, Ll'application des principes du modele en couches amene une
surcharge au niveau des structures de LU'information transportée

(en~t8te des messages).

Cette approche semble <cependant se justifier dans un syst@®me

hétérogtne,

22222/ Conclusions

On remarque qgue les deux approches sont fonddes. Le choix dépend

en partie du domaine d'application visé,

Par conséguent, pour dédfinir e service de communications il est
nécessaire de connaitre sa cible matérielle et Les applications que

L'on wvoudra réaliser. Le <choix du modele sera influencd® par ces
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caractéristiques, car il pourra 2tre, suivant le <cas, suffisamment

général ou tres spaécifique.

Ce modele doit faciliter L'implantation d'interfaces et de protocoles

adaptés aux applications de Chorus.

2.3/_Presentation_glnérale_de L'&tude

L'architecture Chorus est le résultat d'une recherche sur les
architectures de systémes répartis.s Il n'est pas fait d'hypoth®ses
sur Lla machine ou Lle réseaus, ce qui nous conduit 3 envisager la
possibilité d'utiliser un syst®me hétérog®tne et 3 faire une étude un
peu générale sur les médcanismes qui servent de base a Lla

communication.

Notre principal souci est de définir un service de communication
possddant des mécanismes de base simples mais suffisamment puissants
pour que des mécanismes plus sophistigqués puissent Btre construits en

les utilisant,

22321/l _L'approche

Notre approche de la communication est fortement influencée par
les réseaux. Notre service de communication sera congu pour effacer
les dissemblances entre les moyens de transmission sans masquer

{'aspect "systeme d'exploitation orienté communication” au concepteur

d'une application répartie.

La rédpartition est abordée par Lla définition d'un médcanisme de
désignation unique qui permet aux processus de traitement de
s'abstraire de la localisation géographique de Lleur correspondant et

facilite les fonctions de routage dans le service de communication,
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Les contraintes introduites par l'utilisation des transmissions plus
ou moins fiables et rapides vont &tre aborddes afin de définir les

interfaces et tes protocoles 3 mettre en oeuvre dans Lle service de

communication. Notre projet dci n'est pas tant de trouver des
protocoles particuliers que de montrer ol et comment peuvent
intervenir dans ('architecture du service de communication des

protocoles existants.

2alall la_d8marche

La démarche est 3 deux niveaux:
- nous devons définir un modele de communication gqui soit compatible
avec le mod®le d'organisation des traitements,
~ nous devons construire les outils, les interfaces compatibles avec
les concepts du mod®le de traitement et qui permettent
d'expérimenter et implanter tous les protocoles que L'on jugera

utile d'exploiter,

NMous ne nous sentons pas obligds d'inventer un mod2le de communication
“"original"., Notre but est de proposer une crganisation du service de
communication qui réponde., le mieux possible, au modele de

communication choisi.

Le chapitre 2 présente l'architecture Chorus et e modele de

communication qui nous semble le plus approprié & cette architecture.

Le chapitre 3 pose le probleme des relations entre le transport et les
traitements. Dans ce chapitre, nous faisons une dtude qui permet de

déterminer le minimum requis pour le service de transport.

Le chapitre 4 décrit les outils disponibles et lLa construction des

mécanismes de base du service de communication. I{ s'agit surtout de
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donner les caractdristiques du noyau et du "service

utilisés par le service de transport,

Le chapitre S décrit le service de transport et

offre aux acteurs utilisateurs.

Le chapitre 6 donne quelques remarques

l'expérimentation du service de communication,

les

sur

réseau" qui

sont

facilités qu'il

t'analyse

et
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Les savants du Massachusett's Institut for Advancement of
Science and Technology ont réussi a provoquer artificiel=—
-lement chez le crocodile familier (Crocodilus affectuosus)
une mutation telle que ls dos de cet animal ay plumage si
prisé s'orne spontandment de poignées rédgulidrement
espactées, Il ne reste plus qu'd débiter {'insoucieux
reptile en morceaux de longueur adéquate pour obtenir
d'8légants sacs 3 mains avec le minimum de main d'oeuvre

et donc le maximum de profit.

CAVANNA

CHAPITRE 2: CHORUS ET SON MODELE DE COMMUNICATION



CHAPITRE 2
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INTRODUCTION

Le projet CHORUS a pour but de d&finir wune architecture
d'exdcution pour des applications rdparties, de <concevoir et de
réaliser un systéme d'exploitation destind E supporter des
applications construites selon cette architecture [BAN 801, [ZIM 811].
L'architecture Chorus est b3tie sur Lla notion de communication par
message, qui est comprise comme mécanisme de base de 1la
synchronisation. Le systtme d'exploitation repose sur Lla notion de

Noyau qui intégre une partie de la fonction de communication.

Apergu _ggpnéral_de llarchitecture_ CHORUS

Dans CHORUS wune application est congue comme un ensemble
d'acteurs coopérant en vue d'une t3ache globale. Les acteufs sont des
entités d'exdcution locales (non réparties) et sont imptantés‘sur des
sites (machines) fdnterconnectéds. La notion d'acteur est presque
¢quivalente au concept usuel de processus sdquentiel dans la mesure oU
il ne s'&xé&cute que sur un processeur & la fois.

Les acteurs se communiquent de L'information en &changeant des
messages a travers des portes,

L'ordonnancement et Ll'exécution des acteurs sont supportés par le
noyau CHORUS. -
Le systeéme d'exploitation réparti est constitud d'un noyau implanté

sur chague site et d'acteurs systeme [GATI 8271.
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Site

Site

WA IR
///;£¥;> Message

/
Porte 7

WY,

Site

Architecture Chorus

Dans <t¢e <chapitres, nous ne présentons que les principales
caractéristiques de l'architecture Chorus afin de fixer des points de
repaires pour le lecteur.

Nous analysons les conséquences des choix de Chorus dans
L'organisat ion des traitements, ce qui nous permet de dé&finir notre

modele de communication,
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1/_Structure_génédrale de_Chorus
11/ Les_&léments_de_Chorus

lalal/_Llacteur

L'acteur est l'entité active de traitement. Il représente
L'unitd d'exdcution dans CHORUS,
Un acteur est local, c'est-3-dire qu'il se trouve sur un seul site 3
la fois.
Il est sédquentiel, c'est-3a-dire qu'il traite séquentiellement Lles
messages qu'il regoite.
Il ne traite gqu'un message 3 la fois dans ce qui est appeléd une é&tape
de traitement.
Chaque message resu déclenche une &tape de traitement et seule la
réception d'un message peut déclencher une &tape de traitemente

Un acteur est reconnu du monde extérieur au moyen de portes sur

lesquelles il regoit les messages.

lala2/ La_porte

Au  sens du traitement, Lla porte est U('interface d'acces aux
traitements rédaliséds dans l'acteur. Elle regoit Les messages destinés
2 1'acteur, La gélection des messages se fait sur les portes—et
l'aiguillage associe le nom de la porte 3 un point d'entrée d'une
étape de traitement.

Au sens de la communication, elle représente Lla désignation
unigue de chaque entité du systtme que l'on veut identifier. La porte
est l'inter face universelle de communication. Les messages sont é&mis
et regus par des portes. Un message ne peut ®tre achemind qu'entre

deux portes par le systeme de communication.
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1ala3/_Le_noyau

C'est un &lément de traitement dans la mesure ol il est charg® de
l'enchainement des exécutions d'acteurs, de Lla prise en compte des
interruptions, du traitement des entrtes/sortijes &lémentaires. Dans
Chorus, les interruptions physiques sont transformées par le noyau en
un message qui est déposd sur Lla porte qui a &té déclarde comme

pouvant traiter l'interruption en question.

C'est un &lément de Lla communication dans la mesure ol il
participe 3 la "commutation locale" des messages produits par les

acteurs et les interruptions.

lalatl Les_messages

bans Choruss» le message identifie le  format sous Llequel
L'information est véhiculéde d'un élément de traitement 3 un autre, It
contient L'information qui est &changte entre les acteurs ainsi que
les informations nécessaires 3 la réalisation de La communication
(adresses pour le routage et informations de contr®dle pour les options

de service choisies).

Jalad/ Le_rédseay

Il s'agit du médium de communication entre Lles processebrs.
Chorus ne fait pas d'hypoth®se 3 priori sur le type de réseau 2
employer. -Les <caractéristiques de ce réseau ont cependant une
incidence sur les performances et L'organisation interne du service de

communication,
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1.2/ La_désignation

Le mécanisme de désignation permet une identification simple et
globale des acteurs et' des portes. Les ﬁgms globaux Chorus
constituent un espace de noms partitionné dans Llequel on peut
distinguer deux ensembles de noms:

- les noms d'acteurs,

- les noms de portese.

Ces noms peuvent ®tre répartis dans plusieurs classes (spécifiques,
fonctionnels, géndriques) mais nous ne nous intéressons dcd qu?taux

noms spécifiques.

Chacune des classes de noms compte deux catégories qui identifient

distinctement:

- les entités sédentaires qui restent lides 3 leur site de création
durant toute leur existence dans le syst®me.,
- les entités nomades qui peuvent migrer de site en site 3 travers le

systeme,

Cette distinction est fondamentale pour le transport puisqu'elle offre
beaucoup d'avantages Llorsque Ll'on recherche 1la localisation d'une
porte du systegme reparti. En effet, pour toutes les pories
séddentaires le service de transport n'est pas obligé de faire de
recherches. Il Lui suffit d'interprdter son nom pour trouver le site

de résidence d'une porte réqeptrice {d'un message 3 transporter).

Dans Chorus tous les accéds 3 des fonctions sont identifids par des
portes, Certaines de ces fonctions sont considérdes comme des
services systtme qui doivent @&tre désignés de faeon standard et
publigue dans le systeme, Toutes les poftes de Chorus sont dong
partagées en deux wvaridtéds de noms, Llides au mode de désignation 3

leur création. Il existe deux modes de désignation 3 la crdation:
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- le nom est choisi par le systeme (génédration automatique de nom
unique).,

- le nom est imposé par le créateur de la porte.

Ces deux types de noms sont appelés les estampilles des noms globaux

Chorus.

On  wvoit L 'int&r8t d'une estampille imposde dans Lle <cas de la
commun}cation entre des acteurs homologues. Un acteur du service de
communication, qui a identifi& la localisation d'une porter peut
construire le nom de lLla porte de son homologue de communication sur le
site recherché, IL émet alors le message wutilisateur dans un
"message™ adressd 3 la porte de transport de son homologue distant,

L'estampille prddéfinie permet de se passer des tables de routage vers
tes homologues d'un service donné (le nom peut @&tre entitrement

calculd),

Ce mécanisme d'estampille n'est pas réservéd aux seuls services
systéme, On peut créder autant d'ensembles d'homologues qu'il vy a

d'applications dans L'univers Chorus.

Pour conclure nous donnons la structure des noms Chorus:

= nom du site de création (noté /S/),

—- classe de l'entité désignde (spédcifique/fonctionnelle/générique),
(notd Sp/f/gd, B

- catédgorie de l'entitéd désignde (sddentaire/nomade), (noté Sd/Nd).

-~ type de l'entité désignde (acteur/porte) (noté A/P/p).,

- mode de création de L'estampille (choix systeme/choix ‘impos&), (noté

Ala P/p).,

-~ estampille (systéme/service 1/service 2/applice 1/7applica 2/€tCesl)s

Exemple de nom de porte:
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S/Sp/SAd/P/SERVICE : identifie Lla porte de nom Spécifique Imposd (P)
SERVICE, Sédentaire sur le site S.
S/Sp/ND/p/BIDON : identifie la porte de nom Specifique Bidon choisi

par le syst®me (p), sddentaire sur le site S.

1.3/ _0Organisation_du_traitement
la3all Exécution_de _llacteur

Le traitement d'un message dans un acteur passe par trois phases
essentielles 3 partir du moment oU il est en attente dans la file

d'une porte.

- la gélection du message qui permet de choisir la porte guil fournit
le message % traiter, Les crit2res de sélection peuvent 8tre fixéds,

modifiés dynamiquement par l'acteur.

-~ 1laiguillage du message qui pe;met de déterminer le traitement qui
va ®@tre effectuéd, A cet effet, chaque &tape de traitement est
désignde dans l'acteur par un point dlentrée. Les parametres
d'aiguillage des messages vers les points d'entrée peuvent 8tre fixés,
modifids dynamiquement par l'acteur.

= le traitement du message qui dépend &videmmment du programme
spécifié par ('&tape de traitement. Il peut & son tour provoquer .la
génération d'autres messages qui iront déclencher d'autres étapes de

traitement dans d'autres acteurs ou dans le méme.
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Points

L . . d'entrée Aéteur

Portes
Ezfij (:)..- , Etaves de traitement
Messages :
X LO--\\\

s ww o om

=X O

(:) ~|-

.  Procédure Procédure
de sélection d'aiquillage

figure 1.1 : Exdcution d'un acteur

L'actetur qui ne resoit aucun message ou qui a traité tous ceux
qu'il a repus est en attente implicite. De ce faits, il peut se
retrouver “"bloquéd"”™ en attente de message (par exemple en cas de panne
de son correspondant ou de perte de message durant le transportd). Le
systéme CHORUS lui offre La possibilité d'armer une temporisation sur

une de ses portes. Les conséquences sont les suivantes: -

- 1la temporisation est désarmée si le message attendu arrive avant
{téchéance,
- un message de diagnostic est envoyé par le systéme 3 1la porte

soumise 3 la temporisation, si celle-ci est arrivée 3 son terme,
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lalda2/ Enghainement_des_exécutions_dlacteur

L'enchainement des exdcutions d'acteur est 3 la charge du noyau.
L'activation d'un acteur n'intervient qu'a la fin d'une série de choix
faits par le noyau. Un acteur ne sera lancé par le noyau que sig

1) il existe au moins un message sur l'une de ces portes.,
2) cette porte est la plus prioritaire du site,
3> 3l n'y a pas de contre-indication <(condition de sélection par

exemple) 3 l'activation de l'acteur,

1.4/ _Organisation_d'une_application_répartie

Une application répartie dans Chorus est décrite comme un
ensemble de traitements ddclenchés par des messages. Il est possible

de regrouper plusieurs traitements dans un méme acteur.

Construire wune application répartie signifie donc que ('on définit
des traitements, qu'on les groupe dans des acteurs et que l'on
définit des portes d'acc®s 3 ces traitements. En dehors de ceux qui
sont inclus dans le noyaus tous les services offerts par le systeme

sont réalisés par un ou plusieurs acteurs en coopération,

2/ _Le_modéle de_communication_de_Chorus

Il convient d'abord de prédciser les contraintes lides 12

L'architec ture Chorus et leurs implications sur notre choixa
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221/ Les.contraiptes_de_fhorus

Une &tape de traitement est une opération atomigue du point de
vue de la communication, c'est-3-dire qu'il n'apparait aucun message
d'acteur pendant la durée du traitement,

L'acteur ne peut B8tre activé que par un message. C'est-3a-dire que
son activation dépend principalement de la fiabilitd du service de
communicat ion.

Les interruptions sont transformées en messager, Lle service de
communication doit donc ®tre assez rapide pour transmettre un
"message_é&vénement”,

Le message est un support pour véhiculer L'information mais il sert

dgalement 3 signaler un événement,

222/l Les_implicatiops

Le servyice de communication doit fermettre Lle respect de
l'atomicitd de U('&tape de traitement en n'offrant qu'un point de
visibilité 3 L'acteur: la fin de L'étape de traitement. Cela n'est
possible que si L'acteur est dans L'impossibilité matérielle de

communiquer pendant l'4tape de traitement,

te modéle doit faciliter la sédparation du traitement et du transport.
L'acteur se soucie peu de 1la fason dont L'information est acheminde.,
si le transport est correctement fait ou rapidement fait suivant les

CasSae

Le modéle doit permettre la prise en compte rapide et le transfert

des informations sur les phénomenes physiques locaux 3 une machine.
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2 3L Décision

o

Dans le chapitre d'introduction, nous avons indiqué que notre
choix se ferait entre deux approches diffédrentes: L'approche

intégrde et L'approche en couches,

L'approche intégrée offre plus de souplesse 3 L'utilisateur sur le
choix des protocoles qu'il utilise pour la communication ainsi qulune
amélioration des performances par simplification de Lla gestion des
communications. Elle présente ntanmoins le désavantage d'impliquer
L'acteur de fagson non négligeable dans les communications.

De pluss <cette approche va 3 1l'encontre dy désir de séparer
traitement et transport qui doit rester avec l'atomicité de L'étape

de traitement L'un des points c¢l& de t'architecture Chorus.

Notre choix se porte donc sur le modele de l'approche

hi¢rarchique. L'intér®t que nous y voyons est multiple:

- il est possible de séparer les traitements (dans Lles acteurs) et
les communications,

= il est possible de conserver |'atomicité de ('&tape de traitement
en ne permettant l'activation du service de transport qu'a la fin
de celle-ci.,

- Il est possible d'adapter le service de communication -aux
contraintes des applications réalisdes avec Chorus et 4dux
tontraintes des moyens de communication utilisds.,

- Il est possibte de simplifier La fason dont les acteurs

appréhendent le service de communication.
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dvertissenent

Nous faisons Lle choix d'uyn modele qui wva nous permettre de
spécifier le service de communication. Il n'est pas question
d'appliquer 2 la lettre Le modele de ('ISO qui n'est pas un modele
d*implantation. Son intédr®t pour notre recherche est de clarifier et
de formaliser les concepts associés aux communications. Il nous
fournit un langage et une syntaxe de base pour exprimer ce gqu'est le

seryice de communication du syst®me réparti Chorus,

3l _Spécification_du_service de_communigation

3al/ _Chorus_et_le_modéle 1350

Le choix du modele IS0 nous conduit 3 d8finir les entités qui
participent au service de communication, les niveaux de
lL'architecture Chorus, et les points d'acces au service de

communicat ion.

3alall Les_entités

Nous avons vu au chapitre 1 gue le syst®tme d'exploitation est
composd® du noyau et d'acteurs systeme. Le service de communication
est une fonction du systeéme d'exploitation et ses fonctions sont

partagdes par le noyau et des acteurs du service de communication,

2ala2/ _Les_points_dlaccés

Pour accéder 3 un service ou pour identifier la provenance dfune
demande de services, les entités de deux niveaux adjacents utilisent

Lla notion de point d'acc®s au service,

Dans Chorus tous les appels de service se font par des messages. Ce

sont donc des portes qui identifient les points d'acces au service de
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communicat ion.

Acteur
N+ 1

NIVEAU (N + 1)

NIVEAU (N) . Point d'acceés
Porte o - = - o ldentificateur
N . Adresse

e o™
du service (N)

figure 3.1 : Point d'acces et identificateurs

2alall_Les_messages

Il est beaucoup question des messages lorsque L'0On traite de la
communication. Mais ce terme reste souvent ambigu et vague quant 2

savoir ce dont il s'agit en réalitéd.

La description qui en est faite dans Chorus est la suivante:

lorsqu®un acteur (ou le noyau) wveut envoyer un bloc d'information_de
traitement 3 une autre entité du syst®me, il communique le contenu de
ce bloc 3 la fonction de transport en méme temps que des indications
sur la destination et les options de service demanddes (s'il y en ad.
Afin de faciliter leur transport, ces informations sont rassemblées
par le service de communication en un pmessage le temps de passer
d'une porte 3 t'autre. Un bloc d'information de traitement peut Btre

achemind par le service de communication 2 lL'intdrieur de plusieurs

messages successivement,
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Pour reprendre Lle parall®2le avec 1L'IS0, Lle message identifie une

unitd de données.

3elati_Les_interfaces

le service de communication sert d'intermédiaire entre les
acteurs qui l'utilisent et les moyens physiques de communication.
L'interface est dans tous les cas constitude de portes mais La fason

dont elles sont accédées est diffdrente.

Il existe donc une interface de haut niveau qui permet L'échange des
données entre lés acteurs "utilisateurs” et Lle service de
communication, et une interface de bas niveau entre le service de
communication et le support physique {(machine et réseau de

communicat ion).

Jalabal/ 1nterface de haut_niveau

L'interface entre les acteurs wutilisateurs et le service de
communicat ion regoit Lles messages préparés par Ll'acteur durant

1'2tape de trawvail.

Interface _acteur/service_de_gcommunication -

Cette interface est composéde:

- d'une unité de donndes qui précise lLes conditions de transport de
t'information utilisateur.,
- d'une porte sur laquelle sont stockés, pendant L|'étape de

traitement, les messages 2 transporter,

Le service de communication est activé lorsque Ll'acteur signale la

fin de son &tape de traitement.
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Interface_servicelacteur
Cette interface est composée:

- de l'unité de donndes de lL'acteur &metteur,

-~ de la porte d'acteur gqui regoit l'unité de donndes.

Lorsque l'acteur est activé, le service de communication Llui fournit
les informations de traitement qui ont &td8 védhiculdes et Lles
paramétres de transport (le nom de la porte &mettrice des donnbes de

traitements €t Caev)a

3alata2/ Interface de_bas_niveau

L'interface de bas niveau permet de prendre en compte les
¢vénements physiques (entrdes/sorties, interruptions) et de Lles

transformer en message 3 destination de portes Chorus.

3alabtalal/ _La_gestion_des_interruptions

Une interruption est traitde par le noyau ou par un acteur. Le
mode d'exécution de l'acteur impose que celui~ci ne traite que des

messages et ne puisse @tre déclenché que par un message.

En consdquence, une interruption Chorus est un message envoyé dtune
porte du noyau identifiant t'interruption et adress® 3 la po}te
d'acteur qui identifie Lle traitement associé 32 t'interruption. Le
noyau effectue lui-méme la transformation en un message Chorus de
toutes les dnterruptions physiques qu'il ne traite pas. Ce message

d'I7T est &mis d'une porte du noyaue.

La gestion des dnterruptions est faite par un acteur systeme
gestionnaire des interruptions. Elle <consiste 34 superviser la

distribution des traitements des interruptions entre les acteurs du
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systeme gui le dé&sirent. Un acteur qui veut traiter les messages
d'une interruption 1dtn s'adresse au gestionnaire d'interruptions.
Lorsque le gestionnaire d'IT a accepté les requétes de t'acteur pour
trajter L'"IT itn, il envoie un message au noyau pour Llui donner 1le

nom de la porte qui recevra les messages correspondant a l*IT itn.

Les donndes de l'acteur gestionnaire fournies au noyau sont:
- le numédro de L°*IT.,
- Le nom de la porte d'acteur qui regoit Lles ITs.»

- le nom de la porte qul envoie le message d'IT,

Asoociation & une IT

=

UTILISATEUR ()

p1, PU =TT

PI, Pn
Message d'IT 2 “0OY

Association & une IT

“Phoy
NOYAU !

figure 3.2 ¢ Gestion des interruptions

JalabaZa2l La_gestion.des.entrées/sorties

Le principe utilisé¢ pour la gestion des interruptions est
appliqué tgalement a la gestion des entrdes/sorties; une
entrée/sortie est wvue comme un échange de messages entre une porte
d'acteur et une porte d'entréde/sortie. A chaque type d'entrée/sortie
est associde une interruption Chorus. L'acteur qui veut réaliser
L'entrée/sortie initialise une zone de donndes qui sera lue ou &crite

par la procédure de transmission (du noyau ou du périphérigue).
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Lorsque l'entrée/sortie est terminde la procédure de transmission en
signale la fin par une interruption destinde au noyau. Ce dernier
génére un message d'interruption de fin d'entrde/sortie 3 destination

de t'acteur concerné,

3ala2/ Les_niveaux_de_Chorus

Le choix de l'architecture en <couches nous am"ne 3 décrire le
service de communication comme un ensemble de fonctions regroupdes

sur diffdrents niveauxa.

Dans ('architecture Choruss on peut distinguer d'embléde deux groupes
qui correspondent pour Ll'un aux acteurs wutilisateurs du systéeme
d'exploitation réparti, pour ('autre au support physique du systeme
réparti (machine et réseaud. Le service de communication sert de

lien entre ces deux niveaux.

Lorsqu'un utilisateur veut transmettre un bloc de donndes il demande
L'envoi de ce bloc au service de communication qui doit en réaliser
le transport <(au sens de ('IS0) dans wune unitéd de donndes de
transport.

ta fonction de transport peut B8tre plus ou moins complexe suivant la

localisation du récepteur: nous L'isolons dans un niveau transportas

L'acheminement des unitds de donndes de transport passe par une
fonction de commutation 3 travers diffédrents moyens de transmission
qui doivent rester transparents aux entitéds du niveau transport; nous

isolons ainsi un niveau réseau.

Le service de communication poss®de un certain nombre de portes entre
lesquelles sont échangdes les wunités de donndes transportant les
informations de <contrdle des communications ou Les donndes des

utilisateurs, Ces échanges correspondent 3 des transferts physiques
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entre les portes du service de communication, Nous isoclons donc un

niveau physique.

Nous arrivons ainsi & wune premiédre décomposition en niveaux de

L'architecture Chorus dans laguelle on peut distinguer:

- le niveau physiques gqui est constitué des moyens de transfert

physique de L'information,

- le niveau réseau, gqui est constitué des moyens Llogiques de

commutation locale et @ distance (noyaur, rdseaus, acteur rd¢seau)

- le niveau transport, qui est constitud des moyens logiques

d'acces au service de communications

— le niveau utilisateur, qui est constitud de tous les acteurs qui

ne participent pas au service de communication.

Lte schéma suivant résume la représentation de Chorus en niveau.
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de communication,

Les niveaux de Chorus

nous allons utiliser

construction du service doit

donc se plier aux contraintes dd&finies pour les traitementse.
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Iafal/_Les_ipplications_du_modele

Nos hypotheses de niveau impliguent que deux entités de deux
touches adjacentes soient incluses dans deux acteurs distincts. Les
conséquences sont nombreuses et peuvent paraitre trop restrictives a

priori. En effet, cela impligue:

- qgue toutes les communications entre les couches sont des &changes
de messagess,
-~ que les points d'acceés au service sont des portes,

- que les interfaces sont un ensemble de portes.

Ces hypothtses sont aussi fortes 3 dessein, Elles permettent de
donner au concepteur d'une application répartie des mécanismes de
communicat ion stricts, ce qui facilite {‘'analyse et L'organisation

des coopédrations.

dalell _Qrganisation_du.service . de_communication

Jalalall/ Représentation_gdomBtrigue

On peut imaginer une représentation spaciale de Choruss, on
remarque alors que le systédme peut se décrire sur un seul plan’; Les
portes des acteurs et du noyau. Toutes les actions visibles passents

en effet, par celles-ci, Ll'information passe d'une porte 3 l'autre
par un mécanisme de '"transfert” des données, Una représentation
géométrique de Chorus qui vient immédiatement % Ll'esprit est la

suivante: un plan de transfert de donndes dans lequel se trouvent

les portes de Chorus.

Du point de vue de la communication, Lles "transferts" wentre les
portes sont de deux types suivant qu'il s'agisse des transferts

(considérés comme des recopies physiques de 2o0ones de données) entre
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les portes du service de communication ou des transferts (avec

crédation des messages) entre les portes des acteurs utilisateurs.

On peut alors considerer qu'il existe deux espaces de bortes; L'un
¢tant U'espace des transferts physigues qui supporte les portes du
"service de communication”, Ll'autre l'espace_du_transpQrt supportant
tes portes d'utilisateurs. L'intersection de ces deux espaces est
matérialisad par les portes de "transport" du service de

communication.

L'espace des portes "utilisateurs” est d&fini avec Lla restriction
suivante: pour passer d'une porte 3 une auUtre de Ll'espace de

transport, il faut passer par une porte de transport.
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ESPACE TRANSPORT

Porte
Utilisateur

- e @ e arewm = o ooa

Porte Transport

Porte
Commutat j6n

ESPACE TRANSFERT [

figure 3.4

Représentation de l'univers Chorus



CHORUS ET SON MODELE DE COMMUNICATION 57

dala2a2l Llipplantation

La contrainte (introduite par le modele) des portes d'acc®s 2 un
niveau donnd n'est pas imcompatible avec une implantation on !'on ne
matdrialise pas systématiquent Lles portes. Le modele est d'abord
crdé¢ pour spécifier le systeéme que L'on veut construire et dé&finir
les portes. A Ll'implantation, «ces derni®res peuvent 2tre remplacées

(si les niveaux sont regroupés dans un m2me acteur) par des appels

successifs 3 des procédures privées. Les transferts se fonte. par
exemple, en utilisant une . mémoire commune ou un passage de
param&tres, Il n'est pas nédcessaire de modifier la Structure des

informations é&changédes,

4/ _Conclusions

Le service de communication de Chorus est vu comme un ensemble
de fonctions accessibles aux acteurs et au noyau pour leur permettre

de s'échanger de ('information.

Le modele de communication choisi implique une sédparation de ces
fonctions en niveaux disjoints. Chaque niveau est accessible par des
portes ddentifiant un ou plusieurs de ses services spécifiques et

l'information s'dchange dans des unités de donndes appelés messages.

Dans cet empilement, le niveau transport apparait comme une charni®re
entre les traitements et la transmission. Avant de le décrire, nous
allons donner dans le chapitre suivant les principes qui ont pr&valus

pour la conception de la fonction de transport.
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Aussitdt qu'il eut invent® la Roue, l'homme l'utilisa.
Il eut tort. .

It aurait mieux fait d'attendre d'avoir inventé Le Frein.

CAVANNA
le saviez=vous ? (2 &Tme fournde)

CHAPITRE 3: RELATION ENTRE TRAITEMENT ET TRANSPORT
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INTRODUCTION

Un systeme dans lequel tous les é&changes se font par des
méssages pose le probtéﬁe de la confiance que L'on peut accorder au
systeme de communication pour rdaliser des traitements s'appuyant sur
des entités distribudes. Cette confiance dépend principalement de la
qualitéd du service de communication.

Mais gue signifie la "qualitd du service de communication"” pour un de
ses utilisateurs? La réponse dépend en partie des caractéristiques

des applications qui utilisent ce service [SPR 787].

"L'architecture Chorus se veut universelle. On peut dires cependant.,
que les applications visdes, en priorité, sont celles qui utilisent
targement la répartition, ce qui impose des contraintes de fiabilité

et de disponibilitd des communications.

En raison mE€me du principe de fonctionnement des acteurs Choruss, nous
pensons que la fiabilité est la premi®re qualitd demandde au service
de communication U[SUN 7631, Cette affirmation est basde sur le fait
que toute la synchronisation repose sur les messages, il faut donc
pouvoir les acheminer de fagon sTre (fiabilitd) =t si possible 3 tout

moment (diponibilité).

L'évaluation de lta fiabilité n'a de sens que si L'acteur est capable
de détecter un incident au bout d'un temps fini, wvoild pourquoi ‘il
faut ajouter la nécessitéd de d&finir wune borne pour le délai de

transit d'un message dans le service de communication.

Dans ce chapitre, nous essayons dontc de répondre 3 Lla gquestion: quel
mode de transport peut-on <choisir comme service de base pour la

communicat ion entre les acteurs utilisateurs.

Nous commencons par une typologie des applications visdes qui nous

permet de dégager un protocole <courant d*é&change. Puis nous
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analysons ce protocole pour différents types de service de transport
simples. Nous donnons enfin les &iléments statistiques qui nous

permettent de fixer notre choix.

1. _Iypologie_des_applications.visées

Le systeme d'exploitation Chorus est réalisd sous la forme d'une
application répartie. Les contraintes rencontrées 3 cette occasion
nous semblent représentatives de celles qui seraient imposées 3 une
application quelconque qui utiliserait le service de communication de

Chorus.

Nous prenons L'exemple d'une fonction du systeme d'exploitation

Chorus: ta crdation d'un acteur.

1.1/ Exemple_dlapplication répartie_Chorus

La crdation d'un acteur est une application répartie dans Chorus
car elle est Le résultat de la coopération de plusieurs acteurs qui

peuvent se trouver sur des sites différents,

lalal/_Les_acteurs_systémes

Les acteurs systeme réalisent tous Lles services qui ne sont pas
inclus dans le noyau:
- ¢création et destruction des acteurs (AGA).,
- crdation et destructions, ouverture et fermeture des portes (AGP).,
- gestion de la mémoire (AGM)», gestion des fichiers (AGF).,

- gestion des noms (AGN), gestion des interruptions (AGN)

Nous n'avons cité que les acteurs qui interviennent dans la création

d'un acteur,
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lala2i_Création_ d'upn_agteur

La crdation d'un acteur demande de nombreuses communications
entre les diffdrents acteur gqui participe 3 ce service. Nous

prendrons les conventions Suivantes pour la notation des échanges:

AGx —-=> Message pour faire actdon X ==> AG+*
AGx représente l'acteur gqui &met et recoit lLe message de demande de
service dont le sens est donné entre les deux ——=>.
* st remplacéde par L'indicatif de l'acteur

La fléche indique le sens du dialogue.

Nous supposons que la création d'un acteur B est demandée par un
aéteur A.
L'acteur A envoie 3 lL'acteur de gestion des acteurs AGA un message

contenant tous les renseignements sur {'acteur B:

Pa ==>
Mod?®le d'acteur (dont est issu B)
Taille mémoire pour Ll'acteur
------ Info porte ombilicale ———=mm e m e e
Mod®le de porte ombilicale (premi®tre porte de l'acteur)
Taille mémoire pour la porte ombilicale
Longueur de la file d'attente
Niveau de priorité de La porte ombilicale

e e e e o T 0 e ot i e o e Gt . . e e T e . s “Ghe i o . (O e s o Ak . 0 i . 200 2 27 2 . . i

Mot de passe
MESSAGE INITIAL (message de lancement de B)

-=~> AGA
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1) L*AGA recoit le message de demande de <création; il envoie %
lfacteur "Gestion mé&moire” (AGM) un message de demande de réservation

d'une zone mémoire pour B,
AGA ==> bDemande mémoire de taille "Taille" ==> AGM

2) AGM d&termine l'emplacement mémoire qui va 8tre alloud % B,
on suppose gque L'opération est possible. AGM répond 3 AGA en lui

fournissant |'adresse de la z2one alloude.
AGA <-— Adresse Z0NEx alloude <== AGM

3). AGA demande @ L‘'acteur "Chargeur de Programmes"” (ACP) de

charger 3 l'adresse ZONEx le mod®le d'acteur de B.
AGA --> Modéle d'acteur, adresse ZONEx -=-> ACP

4) Lorsgue le chargement est termind ACP envoie le contexte de B

a AGA,
AGA <-= (Contexte de B <== ACP

5) AGA demande 3 l'acteur "Gestion des Noms" (AGN) un nom pour

l'acteur B,
AGA ==> Un nom pour B SVvP ! ==> AGN

6) AGN attribue un nom global unique a B et indigque <ce Hom 3

AGA.
AGA <-- Nom de L'acteur B = XXXX <-= AGN

7> AGA demande au noyau de contrdler et prendre en compte., si

les contrdles sont positifse Lla crdation du nouvel acteur.

AGA --> Contrdler et créer B de la part de A --> Noyau
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8) Le noyau prend en compte {'existence du nouvel acteur et

donne un compte-rendu positif 3 L'AGA.
AGA <-=- 0Ok Création <-- Novyau

9 L'AGA demande & l'acteur "Gestionnaire des portes”" (AGP) de

creter et d'ouvrir la porte ombilicale de B.
AGA ==> porte ombilicale pour B ==> AGP

10 AGP crée Lla porte Lla porte ombilicale Pb et la signale 3

1*AGA.
AGA <=~ Porte ombilicale de B = Pb <~- AGP

11) L'AGA enregistre l'acteur B dans sa table et envoie le
message initial de B sur la porte ombilicale Pb. Il envoie égatement

un message de compte-rendu de fin de cr&ation 3 l'acteur A.

AGA -=-> Message initial -=> Ppb

AGA —-=> Acteur B appeld XXXX crde =--> pa

L'analyse de «cette activité de création d'acteur nous permet de

distinguer trois types de dialogues entre les acteurs systéme:

- l'appel avec réponse qui Correspond., par exemples, 3 L'envoi d'gne
demande de service avec message de compte-rendu en retour (demande
de place mémoire de la part de L'acteur gestionnaire d'acteur 3
L'acteur gestionnaire de la mémoires, suivi d'un message de

compte-rendu indiquant que la mémoire a &té al loude).,

- 1'appel sans ré&ponse qui correspond 3 Ll'absence de message en
retour pour ('expéditeur d'un message qui vient d'Btre traité

(message de compte-rendu d'allocation de la mémoire par exemple).,
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- le transfert qui correspond au cas oU l'dchange de message est
unilatéral et caractérisé par un débit important (le chargement de
la copie du modele d'acteur peut Btre faite en collaboration avec
L'acteur de gestion de fichier qui transmet le binaire par message

3 t'acteur chargeur)a.

Remargue

‘"Les deux premiers types d'&changes sont les plus courants. Les
transferts rentrent dans un domaine particulier gque nous considérons
comme plus exceptionnnel. Nous ne faisons cette distinction qQue dans
le souci d'orienter notre <choix de transport d'abord vers des
mdcanismes de base les plus simples possibles et répondant aux

demandes les plus courantes.

la22_Le_protocole Client=serveur

La typologie que nous venons de faire nous permet de ddfinir
deux comportement d'acteurs qui sont caractédristiques de deux

situations différentes: le glient et le serveur.

’

la2a1/.D8finitions

Le Client effectue des demandes_de_services en envoyant des

messages du m@me nom sur une porte du serveur.

Le Serveur.traite les demandes regues {ou les fait sous~traiter). A
la fin du traitement il envoie une rd&ponse qui est Lle message de
compte-~rendu de ('exdcution de la demande.

Ltes régles du dialogue entre le <client et le serveur forment Le

protocole Client-Serveur.
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l1.2.22 Caragtéristigues

Le protoccle Client-Serveur peut ®tre assimiléd 3 ltexdcution
d'une transaction entre le client et le serveur. Le message de
demande marque lte début de la transaction et le message de réponse

marque la fin de la transaction.

Nous nous proposons d'étudier ce protocole pour différents services
de communication., Les paragraphes qui suivent ne donnent que des
indications générales sur le comportement des serveurs et des

clients,

laZagall_Le_comportement_du_gclient

It suit wun dialogue du type appel-réponse. C('est-3~dire qu'il
envoie un message [demande de servicel et qu'au bout d'un temps fini

il recoit:
-~ s0it un message de réponse,

=~ soit un message de diagnostic du service de communication {(si

celui=-ci en donned.,
- s0it un message de temporisation é&chue (s*'il a fait la demande

d'un contrBle de temporisation é&chue)d. —

lala2a2/l Le_comportement dy_serveur

Il suit un dialogue du type appel sans réponse.
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l.2a3f_Relation_gntre_protocole C-S_ et _transport

Le protocole (=S repose uniquement sur les messages. La qualité
du service de transport a donc une incidence directe sur lui.
En effets, le service de transport peut Btre réalisé de maniere 3
offrir des informations plus ou moins précises sur son
fonctionnement. ne ce fait, les acteurs peuvent adopter des
comportements différents pour chaque type de service susceptible
d'8tre fournj par le niveau transports, <ce qui wva donc donner

plusieurs solutions du protocole (-S.

2/.8uel_traospori_pour_Chorus2

2.1/ Les_choix _possibles

Le modele IS0 prévoit deux types de service de transport: Le

transport en mode non connect® et le transport en mode connectéd,

22121/ Le_mode _non.connegcté

Le mode non connecté correspond 3 un mode oU il n'y a pas de
connexion entre portes utilisatrices. Dans le mode sans connexion le
service de transport assure le transfert d'unitd®s de donndes
utijlisateur inddpendantes d'une porte émettrice vers une ou plusieurs

portes réceptrices (diffusion).

Ce mode ne requiert pas un accord prédalable entre les correspondants

ni méme leur présence simultanéde.
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221a2/ Le_mode_connectéd

Dans le mode connecté, le service de transport permet
t'établissement d'une connexion entre deux portes d'acteurs
utilisateurs et Le transfert sGr (contrdle d'erreur) d'une suite de
messages dans chaque sens sur cette connexion, avec asservissement de
chacun des’ émetteurs par le récepteur correspondant (contrdle de
flux)a
La connexion peut ®tre rompue 3 l'initiative de L'un ou l'autre des
correspondants, ou en cas de panne du service de transport.

Ce mode requiert L'accord préaslable  des correspondants et leur
prédsence simultande.

Lorsqu'un message a &t8 accepté par Lle service de transport, il sera
(sauf panne) remis au destinataire lorsque celui-ci sera en mesure de
L'accepter. Le dé&faut d'un des correspondants (désactivation de la
porte, panne, etc.? cause la rupture de la connexions.

bans le mode connecté, le service de transport implicite est toujours

l'acheminement des messages, mais il propose en plus deux facilités:

-le contrdle d'erreur.,

~le contrdle de flux.

2a2l_ Llapprogche _de_base -

Le mode <connecté est le plus utilisé dans Lles applications
actuelles de Chorus. Il semble le plus compatible avec des é&changes
ponctuels qui ne nécessitent pas d'accord préalable entre Lles
partenaires. Nous proposons d*étudier un type de transport
correspondant 3 un mode sans connexion avec diagnostic dventuel. Les

options de transport possibles sont les suivantes:

- ne pas dd8livrer de diagnostic.,

- délivrer wun diagnostic nédgatif, c'est-3-dire que le service de
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transport donne @ L'&metteur un message de compte-rendu s'il y a
eu un incident de transport ayant entrainé la perte du message.

- délivrer un diagnostic positif, clest=2-dire que le service de
transport Jdonne 3 l'dmetteur un message de compte-rendu si le
transport s'est bien dérouléd.

- délivrer wun diagnostic positif‘ou négatif, c'est-a-dire que le
service de transport donne un compte-rendu dans tous les cas

(transport bien ou mal réalisé).

Le dernjer type de service n'est pas trés intéressant dans le mode
connect é, Il demande Lla génération d'un trop grand nombre de

messages ce qui rdduit sensiblement la performance du transport.

La question 3 lagquelle nous allons répondre dans ce chapitre est donc
la suivante: si L'on utilise un service de transport en mode non
connecté avec diagnosticss, ceux—ci permettent—-ils de mettre en place
des mdcanismes fiables (statistiquement) de coopédration entre les

acteurs?

Remargues_importantes

Dans cette &tude nous admettons que le délai de transit est
borné, ('est—-3—-dire que le service de transport é&limine les mesSages
dont la durde de vie est supérieure % une certaine valeur en temps.

Ce qui permet aux acteurs de régler leur attente sur temporisation.

Nous nous intéressons principalement aux incidents de transport et
non de traitement. En conséquence, nous considérons que le client ou

le serveur fonctionnent parfaitement, c'est~3-~dire sans panne.
p
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22/ Etude_du_pratogole (=5

L'é¢tude du protocole (-S va consister 3 décrire et analyser les
solutions réalistes dans chacun des cas suivants:
= transport sans diagnostic.,
~ transport avec diagnostic négatif.,

- transport avec diagnostic positif.

L'analyse se fera comme suit:

- énumération des erreurs possibles,
~ les reprises du client,

- les reprises du serveur.,

- discussion des conséguences et description du protocole C~-$§

correspondanta.

22321/ Iransport_sans_diaapostic
Les_erreurs_possibles

La perte de Lla demande ou la perte de la réponse sont les deux

incidents de transport qui peuvent perturber le protocole (-S.

Les reprises_dy_client

Lorsque le «client a 4mis sa demande, il est en attente de La

réponse ou du message de temporisation échue.

Si la temporisation arrive 3 &chéance, le client doit décider d'une
reprise, Mais il est dans ('incertitude Lla plus totale en ce qui
concerne L'état du serveur ou des communications. Une alternative

s'offre 3 (ui’ redmettre La demande ou non.

Cas 1

Il ne redmet pas La demande.
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~ s la demande est perdue, le Service ne sera jamais réalisé.
-~ si la rdponse du serveur est perdues le client n'en est pas avisé,
Mais le service a cependant é&té& réalisé. L'importance des

conséquences dépend de l'application.

Cas 2)

Il reémet la demande.

- si la demande est perdue, Lle serveur va voir la seconde demande
comme si c'dtait Le premiere et exdcuter le servicea

- S5 la premitdre demande édtait arrivée, le serveur va recevoir une

demande en double (doublon de demande),

Les_reprises.du_serveur

IL ignore le client tant qu'il n'a pas recu de demande &manant
de celui-ci,
Dans le <cas d'un doublon d'une demander, il ne doit pas exécuter le

service mais il doit impérativement renvoyer la réponse,

Discussion

Les choix offerts par {*alternative du client peuvent se

justifier tous les deuxs, ce qui donne deux versions du protocole (-S.

Dans le premier cass il y a un risque d'abandonner le protocole avec

un service exécuted dont le client n*'a pas connaissance,

bPans le second casr, le serveur peut Btre inondd® de demandes, mais il
est raisonnable de penser que les incidents répétitifs sur un mme
protocole sont assez rares. On a donc Ll'assurance, si le client
redmet Lta demande jusqu'2 la réception d'une réponse, de terminer

correctement le protocole (-S. Nous retenons donc cette option.
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Le protocole (~S avec transport sans diagnostic est donc Lle suivant:

Pour le client.,

1Y - Emettre La demande,
2) - Attendre la réponse,
3) = S1 temporisation, alors revenir en 1.

Pour le serveur.,

1Y - Attendre une demande.,

2) = SI pas Doublon ALORS exdcuter service

SINON détruire demande

3) =~ envoyer ré&ponse, revenir en 1.

Nous avons représenté ces deux comportements client et serveur sur

des diagrammes dont nous donnons le formalisme utiliséd:

Les diagrammes représentent les &tapes de transition des entités
suivant le déroulement du protocole. Les conditions de déclenchement
d'une transition sont’ soit des demandes 1internes 3 Ll'entité
(marqudes ===>); soit des arrivées de messages (marqudes par un
rectangle contenant le type du message et une floche pointant sur la

transition).
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un état du protocole

.une transition

Requéte interne au programme

Réception d'un message

DEMANDE : envoi d'un message
TO-ACK : message de DELAI

LA o

figure 2.1 : Conventions des diagrammeS des protocoles

L*etat 0 represente l'&tat de repos,

Appel
SERVICE
~DEMANDE
~TD_REP
DELAI
REPONSE REPONSE
~DEMANDE 14
-TO_REP -

figure 2.2 ¢ Protocole Client: transport sans diagnostic

1 = En attente de réponse

o
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DEMANDE

4

figure 2.3 ¢ Protocl

AN
4

REPONSE

e Serveur:?

transport sans diagnostic

2a3a2l_Irgnsport_avec diagnostic_ndgatif

Les erreurs possibles sont

75

les pertes des messages de demande et

de réponse auxguelles s'ajoutent les pertes possibles des messages de

diagnostic

négatif. Nous identifions le

enchainements d'erreurs possibles sont donc les suivants:

perte de la demande,

NACK.
Les
1Y arrivée de
2) arrivée de
réponse.,
3) arrivée de
réponse.,
4)
5)

perte de la demander

la demande.,

la demande,

arrivde de la réponse,

perte de la

réponse, arrivée du

la demande, perte de la réponse, perte du

arrivée du NACK de Lla demande.,

perte du NACK de la demande.

NACK

NACK

message de compte rendu par

de la

de la
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les_ reprises.du_client

Nous examinons le comportement du client dans chacune des

situations précitées,

D,

29

39

4)

Le message et la rédponse sont correctement parvenus

destination. Le protocole se termine normalement,

a

En principe Lle client doit supposer que sa demande a &té recue

par le serveur, Il doit donc attendre un temps suffisant
supposant que la réponse a pu €tre perdue (reglage
temporisation).,

Pour (e clients, ce cas est +&quivalent au précéddent, Mais
serveur n'émettra jamaié la réponse,

La demande est perdue. Le client reémeg une demande,

On se trouve dans un cas d'incertitude pour le c¢lient car
peut supposer que sa demande est parvenue (pas de NACK) mais
n'obt iendra jamais de réponse. Il peut choisir de réitérer

deman de.

Les_reprises _du_serveur

M
27
3
4>

53

Nous reprenons l‘'examen des cas d'erreur.

Le protocole se déroule normalement.

Le serveur reédmet La réponse.

Lé serveur n'a pas connaissance du début du protocole.

Le serveur recoit la demande comme si c¢'était la premiédre,

Le serveur n'a pas connaissance du début du protocole.

en

Le

il

il

sa



RELATION ENTRE TRAITEMENT ET TRANSPORT 77

Discussion

Avec ce type de service il est possible d'installer un protocole
dans lequel Lle client et le serveur ne reémettent leur message que
sur la réception d'un diagnostic.

Cela signifie que lorsqu'un client recoit un message de temporisation
dépassée 1l doit abandonner le, protocole en cours ou attendre un
nouveau délai pour l'arrivée de La réponse,

On wvoit aussi gu'il est toujours possible que le service ajt até
réalisd sans que le client en soit averti. C'est pourquoi cette

option de ne pas reémettre ne nous semble pas satisfaisante,.

Il nous semble donc préférable de prdconiser Lla redmission de la
demande par le client, afin d'avoir Lle maximum de chances de voir le

protocole se dérouler normalement.
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Le protocole retenu est donc lLe suivant:

Pour le client:

1) — Emettre La demande.

2) = Attendre la réponse.,

3 = SI rédponse ALORS FIN

4y - ST NACK ALORS aller en 1.

5) - S1 temporisation é&chue ALORS aller en 1),

-DEMANDE
-To_REP

NACK

REPONSE DEMANDE

~DEMANDE
. -T0_REP

figure 2.4 : Prototole Client: transport avec diagnostic négatif

o
it

&dtat devrepos'

-
n

attente de réponse ou NACK ou délai d'attente de réponse

La partie entouréde de pointillés montre ce qui est est ajouté pour permettr

de reprendre le protocole 3@ la demande.

Et pour le serveur



1)

3)

4)

figure

t
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Attendre demande.,

ST NACK ALORS aller en 4,

SI pas doublon

envoyer réponse.,

DEMANDE

REPONSE l\
h )

ALORS exédcuter service.,

SINON détruire demande.,

aller en 1,

NACK
REPONSE

'_..I{_) REPONSE

™~

5 2 Protocole Serveur: transport avec diagnostic négatif

2alald/l Iransport_avec diagnostic positif

Chaque message est

acquitté dés son arrivée dans Lla file

d'attente de la porte réceptrice. Nous parlerons donc ici du messége

et de son diagnostic ACK,

Ce type de transport conduit L'utilisateur

3 décider d'une redmission s'il ne recoit pas L'ACK de son message,
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Les_erreurs_possibles

Nous dénombrons comme dans les autres cas toutes les situations
probables:
i la demande et son diagnostic arrivent, la réponse et son
diagnostic é&galement.,
2Y la demande et son diagnostic arrivents, la réponse é&galement mais
pas son diagnostic,
3) la demande et son diagnostic arrivent, la réponse n'arrive pase
4)Y La demande arrives, te diagnostic pass, Lla rédponse et son
diagnostic arrivent.,

5 la demande n'arrive pas.

Les_reprises_du_glient

Le client doit dtabord faire un choix qui Llui est propre en ce
qui concerne les temporisations. Doit-il attendre L'ACK avant la
réponse ou les deux indifféremment? Cela nous conduit & définir deux
temporisations T01 et T02.
ta temporisation T01 sert 3 attendre l'arrivéde de L'ACK ou de la
réponse.,

L'arrivéde de 1'ACK désarme 701 et Lle client arme alors TO02 pour
attendre la réponse. -

Si T01 arrive 3 échéance, le client redmet la demande.

Si T02 arrive 3@ é&chéances, le client attend Llta réponse durant un

nouveau délai 2gal & T0Z2.
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Les_reprises_du_serveur

Le serveur reémet la réponse s'il ne recoit pas L'ACK au bout

d'un temps T03.

Disgussion

Dans <ce cas le client et le serveur ont la garantie d'Btre
informés que leur interlocuteur a recu leur message. Ce qui permet
de réagir plus vite aux incidents de transport. Mais il peut y avoir
tres fréquemment des doublons chez L'un et l'autre. On peut décrire
le déroulement du protocole C~$S dans ce cas de transport de la fason

suivante:

Pour le client:

1) = Emettre lLa demander

2) — Attendre pendant T01 L'ACK ou la réponse.,

3 = SI ACK ALORS désarmer TO1

4) — attendre pendant T02 la réponse

5) = S1 ré&ponse alors aller en 8

6) — SI temporisation 702 alors aller en 4
7) = SI temporisation TO1 alors aller en 1

8) = continuer en surveillant les doublons de réponse.
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Appel
SERVICE

~DEMANDE
~10_ACK_DEM
. - ar v e e o haad - bl
\ .
\
— — - - c— ——— t
DELAI ACK . '
ACK-DEM DEMANDE ) \
~DEMANDE / I
~TO_ACK_DEM TO_REP / .
r
! [
/’ !
, (
s ‘
t
REPONSE S )
DELAI X
\ REPONSE \
A i
DEMANDE
[ T0_ACK ¢
{
! «
{ ‘
¢ {

figure 2.6 ¢ Protocole Client: transport avec diagnostic positif

0 = repose
1 = attente de L'ACK ou du délai de Ll'ACK,
2 = attente de la.ré&ponse (la partie en pointilld a &té& ajoutde pour

rendre le protocole plus résistant aux pannes.

Poyr le serveur:
1) — Attendre demande

2) = 81 pas doublon ALORS exécuter service

SINON détruire demande

3) = envoyer réponse
4) - attendre ACK pendant TO03

5) SI ACK ALORS aller en 1

l
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6 = SI TO3 ALORS aller en 3

DEMANDE

\ N  -REPONSE

7 -T0_ACK
DELAL ACK
ACK-REP REPONSE

~REPONSE L

-T0_ACK

figure 2.7 ProtocoOle Serveur: transport avec diagnostic positif

2a3a4/ Conclusions_partielles

Nous venons de montrer que le protocole C-§S pouvait prendre des
aspects plus ou moins complexes suivant le type de transport offert.

Nous rappelons que ce protocole ne s'applique qu'3 des &changes

ponctuels,

A ce stade de l'analyse nous pouvons faire trois remarques portant
sur:

le nombre de messages générés pour le protocole C-S.,

L'utilisation des temporisations par le client et le serveur,

les effets de bord des reprises effectudes par L'un et l'autre.
Le_nombre_de messages_géndrés

Il est réduit dans le cas du transport sans diaghostics, mais Lle
transport avec diagnostic positif double -leur nombre ce qui augmente
les possibilitds d'incidents de transport et donc de défaillances

possibles sur Le protocole (C-S.
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Utilisation_ des_temporisations

IL n'y a qu'une temporisation armée par le client dans le cas du

transport sans diagnostic et du transport avec diagnostic négatif.

1t y en a un deux chez le client dans le <cas du transport avec

diagnostic positif et une chez le serveur,

pans Choruse les temporisations sont gérdes de telle fagon que Ll'on
peut en utiliser un grand nombre majs ce mdcanisme reste tout de mEme

délicat 3 régler.

Les_effets _de_bord

Aucun des types de transport ne garantit a 100% 3 l'utilisateur
que le premier message émis ést arrivé ou non. Cela conduit Le
client 2 doubler le message de demande, la <charge incombant au
serveur de détruire les doubles, Dans e <cas du transport avec
diagnostic positif, il y a des doublons chez le client et le serveur,
On peut admettre l'installation du mécanisme d'élimination chez le
serveur qui doit gérer l'unicitd de L'édxécution du service, mais
L'imposer chez tous les clients nous semble peu intéressant du point

de wvue du fonctionnement de l'acteur client.

Nous serjons donc tentés de dire que le transport sans

diagnostic est le plus souhajtable parce que:

- La temporisation est nécessaire dans tous les case»
- aucun des cas ne permet d'éviter les doublons,
- le transport sans diagnostic permet de minimiser le nombre de

messages échangés,

Mais dans <ce cas le protocole C-~S5S &est entigrement soumis 2 la

fiabilité des transmissions. Nous devons donc, pour é&tayer cette
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premitre intuition, faire une &valuation statistique des consdquences

des erreurs sur le déroulement des différents protocoles C-S,

Nous allons @&valuer en termes de probabilitd de succes ou d'dchec,
les différents transferts de messages nécessités par le protocole et
tenter de donner une indication sur les risques encourus dans chacun

des cas de transport.

247 Evaluation_du_protocole C=3
2atall/_Présentation_des_résultats

L'évaluation du protocole C-S porte sur le calcul des
statistiques d'arrivée ou de perte des messages du protocole dans
chacun des transport &tudids. Les calculs de ces probabilitds est

reporté en annexe 2.

Nous en dé&duisons des statistiques sur |'abandon ou Lles doublements
de messages qui sont récapitulés dans le tableau suivant. Le taux de
perte supposé du réseau est de 1 message sur 1000.

Diagnostic
negatif

sans
Diagnostic

Diagnostic

|
Probabilites positif 1
!

- —— ——

|
!
1
}
|
Abandon 10%%=3 I 0.98x10%*=31 < 10%+=3N | -
| 1 |
--------------- R et et S S [P |
| | ! |
doub lon 1 10%%=3 I 0.90x10%x*x~31 10%%x-3 {
demande | | | {
--------------- | R i B e e pp—— |
1 | | 1
doub lon l 0 | 0 ! 2x10%x*x~-3 |
reponse 1 ! | !
1 { 1
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figure 2.8 : Tableau ré&capitulatif des probabilités sur (=S.



86 CHAPITRE 3

22422/ Commentaires

Avec l'hypothése de 1 perte pour 100C messages, les transports
avet diagnostic n'apportent pas une amélioration sensible des
rédsultats sur le protocole C=S. Les probabilités restent du méme

ordre de grandeur que le taux de panne,

Si 1'on wveut trouver un int®r®t aux diagnosticse il faut regarder du
cdté du transport avec diagnostic positif car Lla probabilité
d'abandon (avec service réaliséd) tend vers 0 avec les fpdtitions,
Cet aspect des choses n'est pas prépondérant et en contrepartie il y

a le risque de doublon chez le client.

Les résultats obtenus ne sont pas surprenants car si le client reémet
sa demande, il é&met, en fait, L'équivalent d'un NACK pour le serveur,
Si bien que n'importe guel protocole (-5 avec redmission du client
permet 3 chacun des partenaires de dialoguer dans un mode appel
réponse. Dans ce cas on a peu de chance d'abandonner le protocole

avec un service non réalisé,

En ce gui concerne les doublons, les résultats sont é&quivalents pour

thacun des modes de transport.

3/ Conclusion

En conclusion nous choisissons d'offrir 1le mode non connect?d

sans diagnostic comme service de transport implicite.

Le mode <connectd® n'est pas exclu, mais 3§l s'agit d'un service
optionel du transport dont l*activation doit 8tre demandée par les

utilisateurs,
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Colberts qui &tait un ministre prévoyant, fit planter
des foréts d'arbres aux fUts bien droits afin que,
trois cents ans plus tard, la marine fransaise soit
abondamment fournie en m3ts excellents pour ses
frégates et ses goélettes. Nous devons Btre recon-
naissants envers la mémoire de Colbert,

CAVANNA
le saviez~vous?(2eme fournéde)

CHAPITRE 4: LES NIVEAUX PHYSIQUE ET RESEAU DE CHORUS
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INTRODUCTION

Ce chapitre décrit Lles outils et mécanismes mis en oceuvre pour

supporter le service de transport,

Le but de c¢es mdédcanismes est d'adapter Le service de
communicat ion aux caractédristiques physiques du support physique
d'une part et d'autre part de construire uyn service‘réseau sur Lequel
pourra @&tre &laboré un service de transport tel que nous L‘'avons

prévu au chapitre 3,

Rappel_des _fonctions_par_niveau

Le niveau physique représente la fonction de transfert de 20ne
mémoire,
Le niveau rédseau représente la fonction de commutation de message.

Le niveau transport représente la fonction de transport de messagea

Ayertissement

La présentation et l'organisation des différents niveaux qui
sont faites 1dci respectent Lle principe de structuration avec les
portes et les niveaux. Il ne s'agit pas de spécifications
d'implantation. L'exemple d'implantation de l'annexe 3 montre les
restrictions d'implantation qui sont possibles, sans trahir fes

principes du modele de communication que nous nous sommes fixé,
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1/ _Le_niveau_.physigue
1al/l_Le_seryice. de _base

Le service de base du niveau physique est le transfert physique
des donndes réalisé soit entre deux zones situées sur Lla méme
machine, soit entre deux zones situdes sur des machines différentes.
Cette différence nous ameéne 3 distinguer Lle transfert Local du

transfert distante.

lelalZ Le_ transfert _local

Le transfert local est la copie ou la réaffectation d'une unité
de donnédes depuis Lla file d'attente d'une porte émettrice vers la
file d'attente d'une porte réceptrice locate. e transfert
steffectue avec ou sans recopie de La zone suivant L|e type de

machine,

Il est réalisé par le noyau.

Disgussion

On construit actuellement des machines qui permettent des
dchanges locaux efficaces et stGrs grace 2 leur principe méme de
conception et de fonctionnement. La fiabilité du mécani;;e de
trans fert local peut Btre augmentée (pour devenir

quasi-parfaite) par la mise en place de solutions fort simples

utilisant les mécanismes de base de {a machine.

Ainsi sur une machine segmentde, possédant une unité de gestion

mémoire (SM30 par exemple [FIN 8133, il est possible:
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- rd'avoir une protection mémoire <(physique et Llogique)
efficace, ce qui permet d'allouer des zones protégédes pour

chagque acteur et pour les messages.

- d'éviter les recopies et d'accélédrer Lles transferts de
message, en allouant la m8me 20ne protégée successivement
aux différents propridtaires d'un message. Ce qui permet
aussi de ne pas limiter Lla longueur‘des files d'attente des
portes et donc d'éviter les destrﬁctions de messages 2
cause d'une file d'attente saturde (contrdle de flux

local).

Si la machine ne permet pas de protdger la mémoire, le service
de communication recopie dans ses propres tampons, les unités de
données préparédes par les acteurs. Il peut aussir, 3 la remise,
chainer les messages sur les files d'attente récebtrices. Le
probleme qui .demeure concerne le nombre de tampons de messages
disponibles dans le service de transport. Il se résoud en

fonct ion de l'application.

lala2/_Le_transfert_distant

Le transfert distant correspond 3 la transmission d'un bloc de

données depuis une adresse physique sur la machine vers une adresse

physique extérieure 3 la machine et inversement.
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Bemargue

La tendance actuelle en matitre de réseau est 7

réalisation d'équipements intelligents dans Llesquels sont

intdgrédes les fonctions des couches 1 et 2 du modele 1S0.

matériels sont branchés sur Lle bus de la machine et

communication avec (le ou les) processeur(s) de traitement se

fait par L'utilisation d'une zone de mémoire commune, d'un mot

dtétat et d'interruptions [MAR 811, [SCH 803].

tes contraintes dues 3 l'accéds réseau sont donc rédglées

gdnéralement par 'utilisation d'un coupleur avec tequel les

dchanges se font par des transferts dans des zones de mémoire

commune, Les opérations de communication avec le réseaus

point de vue physiques, se ramenent donc au transfert de zone

comme sur la machine.

te transfert distant est rdalisé par une collaboration du noyau et

d'un acteur spécialisé dans la gestion du coupleur.

L'acteur spécialisé rédserve wune zone mémoire dans Llaguelle seront

stockées lLes donndes distantes émises ou recues. tes #&missions se

font géndralement par des procédures d'écriture du langage (write,

print) et échappent ainsi au noyau.

tes rédceptions se font sur interruption selon le scédnario suivant:

Tant que La machine recoit des données destindes au méme blog il vy

a stockage par le programme d'interruption dans la 2zone réservée

pour ta reception du message. Lorsque la fin de message est

détectéder, e programme d'interruption déclenche wune iptercyption

Chorus de fin d'entréde/sortie. Le noyau détecte cette interruption

et la transforme en un message d'interruption destind 3 l'acteur

gqui a initialisé Ll'entrée/sortie.
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Lorsqu'il traite le message d'interruption, l'acteur sait qu'il

peut tire les donndes dans la zone réservée.

Remargue

Ce mode de fonctionnement n'est réservd gqu'aux acteurs systeme
spdcialisds dans la gestion d'une d'entrée/sortie. Les acteurs

utilisateurs courants n'ont pas accds 3 ce mécanisme.

a2l lnterface du niveau_physigue

la2.1/ Point _d'accks_au_niveau_physigue

te service de transfert local est accessible par la porte
"TRANSFERER SEGMENT"™ . [S/Sd/Sp/PTRANSFERT]. Cette porte n'‘est
accessible que par des portes du service de communication {mécanisme

de transfert entre portes du service de comunication).

la2a2/ Protocole d'interface physigue/rédseay

IL n'y a pas de protocole d'interface particulier. Le dépot
d*une unitd de donndes sur la porte "TRANSFERER SEGMENT", constitue

une demande implicite.

lalal3/l Unités_de_donndes

L'unité de données de L['interface réseau/niveau physique
contient:
- l'adresse de ddbut de la zone 3 transferer.,
- l'adresse de début de la =zone qui doit recevoir Lles donndes
transférédes

- la taille de la zone de donnédes 3 transférer.
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1.3/ _Fonctions. du_niveau_physigue

Le.routage physigue

Mous ne parlons que du routage physique local fait par le noyau
Sur son sSite. Le routage physigue distant est réalisd par les

¢dquipements spécialisés du réseau.

Le noyau dispose d'une table des portes qui est un ensemble de
zones de mémoire réservées, Lorsqu'une porte est c¢créde, le noyau lui
attribue une entrée dans Lla table, ce qui permet d'identifier la file
d'attente de la porte. Cette attribution détermine donc te routage
des unités de donndes et e transfert wvers L'adresse physique
correspond & une &criture dans un emplacement vide de ta file

d'attente de 13 porte réceptrice.

ACTEUR
® Ftape de traitement 1

» Etape de traitement n

NOM NOM | PRIORITE POINTEUR POINTEUR CONDITIONS
Entrée i PORTE | ACTELR PORTE FILE D'ATTENTE | SELECTION D'AIGUILLAGE

Sélection 1
]
Sélection n

File des conditions

File d'attente de messages de sélection

figure 1.1 : Table des portes du noyau
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lab4/ _Conclusions

Le noyau est la seule entité Chorus du niveau physique.
Le niveau physique fournit un service de transfert de données entre
des zones mémoire de Lla machine, wune interface permettant Lla
transformation des &vénements physiques en messages pour les niveaux
supérieurs'/ la possibilité d'accdder au mécanisme d'entrde/sortie

pour inter facer le réseau et les transferts distants.

Le service de transfert du niveau physique ne nécessite aucun accord
préalable entre le noyau et *entité utilisatrice du service de

transfert.

Les transferts locaux peuvent 8tre qualifids de slrs en raison de la

possibilité d'implanter des mécanismes slrs de transfert mémoire.

La qualitd des transferts distants est fonction des matériels de
communicat ion. Ils peuvent 8tre rendus fiables par {'utilisation de

procédures de transmission.
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2._Le . niveau.chseay

221/ _Rgle_du_niveau rdseau

Le niveau réseau fournit les moyens d'acheminer des uﬂités de
données de transport entre Lles portes du systeme réparti. Les
acteurs, qui communigquent, peuvent se trouver sur la m@me machine ou
sur des machines relides par un réseau ce qui nous améne & distinguer

deux cas:

- la commutation Locale de message,

- ta commutation distante de message.

2alal/_La_copputation_.logale_de message

La commutation locale fait passer une unité de données de
transport d'une porte émettrice locale 3 Lla file d'attente d'une

porte réceptrice locale.

22122/ La_commutation_distante

La commutation distante est tout ce qui concerne l'acheminement
2 travers un réseau d'une unité de donnédes de transport généréde sur
un site et destinde 3 une entité de transport située sur un autre

site accessible par le réseau.
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2a2l les_entitds _du_niveau_réseay
2alall _Le_pnoyau

Nous avons wvu que le noyau dispose d'une table des portes
locales qui lui permet de réserver des zones pour Lla gestion des
files d'attente et le stockage des messages. La commutation locale
consiste B inscrire dans la table que Lle message M émis par la porte

Pe est maintenant dans la file d'attente de la porte Pr 3 la place ja

te noyau est donc tout désignd pour effectuer toutes les opérations

locales de commutation de messages.

2ala2l Llagteur de_commutation_distapte

Ltorsque Lla porte réceptrice n'est pas locale, la fonction de
commutation distante entre en jeu. Cette fonction de commutation

distante est ré#aliste par l'acteur de computation distante qui est

chargé de la gestion du réseau.

Rempargue

L'acteur de <commutation distante peut faire appel 3 un acteur
réseau, spécialisd dans Ll'acc2s % un réseau donné. On peut avoir
plusieurs acteurs rédseau (connus de l'acteur de commutation distante)

qui interfacent plusieurs types de réseaux différents.

L'acteur de commutation distante représente, sur Lle réseau de
communicat ions la machine sur laquelle 4l se trouve. ‘Réciproqueﬁent
il ests, sur son site, le représentant de tous les sites avec Lesquels

il peut communiquer.

Nous ne pouvons pas étudier tous les types de commutation distante

possibles, aussi parlerons—nous de l'acteur commutation distante sans
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distinguer si c'est lui ou un acteur réseau particulier gui réalise

les fonctions décrites.

2a2l.les.serxyiges
2341l Le_secyice _de.commutation_locale

Lorsque la porte réceptrice est Llocale, tes transferts de
mémoire 2 mémoire sOrs (protection mémoire) peuvent B8tre garantis au
niveau physique. On peut y ajouter un mécanisme de commutation qui
minimise les pertes d'unités de données du service de commuytation.
En effets, les risques importants de perdre de messages localement
déendent de la place médmoire disponible pour crder les messages et de
la limitation é&ventuelle de la taille des files d'attente (en
réception) des portes. La saturation de la file d'attente peut

entrainer la destruction du message par le noyau.

Il est possible d'utiliser un mécanisme qui contrdle L'allocation des
tampons de messages aux acteurs utilisateurs et effectuerAun chainage
des messages sur les files d'attente réceptrices. Dans ce cass, le
service de communication ne permet la géndration que des messages
qu'il peut stocker et les files d'attente sont infinies, Il n'y a
pas de formule miracle. Tout dépend de la politique de gestion de la
mémoire qui varie d'une machine 2 Lltautre en fonction' des
caractéristiques de Ll*implantation et de la taille de la mémoire

disponible.

Le noyau ne donne aucun diagnostic apreés une commutation locale. Le
service de commutation locale est en datagramme fiable sans

diagnostic.



LES NIVEAUX PHYSIQUE ET RESEAU DE CHORUS 99

2ala2l le_service de_commutation_distante

La commutation distante pose le problZme un peu différemment
parce qu'aucune entité du niveau réseau n'a une connaissance et une
mattrise globale des communications. De pluss Lla qualité du service
de commutation distante est différente suivant qu'il est réalisé en

datagramme ou sur circuit virtuel.,

Sur un réseau 3 datagramme la gqualité sera directement <celle du
réseau de transmission.

Sur un réseau 7 circuit virtuel, lorsque le circuit est ouvert la
qualité est bonne puisqu'il y a un contrdle d'erreur sur chaque
message, On n'évite cependant pas les ‘incidents dus 3 la rupture du

circuit.

On choisit de considérer la commutation distante comme un service
réalisé en datagramme. Il 'y aura simplement moins d'erreurs.,

statistiquement parlant, si on utilise des circuits virtuels.

Justifications

bans Chorus, le service fourni aux entités de transport doit
€tre le méme quel que soit le type de réseau wutilisé. La
commutation locale en datagramme est jugle satisfaisante. La

commutation distante s'aligne sur ce choix.

Il est toujours possible d'utiliser un protocole d'échanges de
paquets qui améliore la commutation distante si elle est trop
défectueuse sur un réseau donnd. Mais cette situation est extr@me
car la reprise des erreurs résiduelles de commutation est laissde

au niveau transports
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2abl les_interfaces
Nous devons distinguer ici:

- les interfaces entre le transport et la commutation,
- les interfaces entre les acteurs de commutation distante 3 travers

le réseau,

2aball_Les_points_dlaccks. du . service rédseau
2abalall_Commutation_locale

Le service de commutation locale est identifiéd par Lla porte

"COMMUTER MESSAGE" [S/Sd/Sp/PCOMLOC].

2abala2/ Commutatign.distante

Le service de commutation distante est accessible sur son site
par la porte "COMMUTER A DISTANCE" [S/Sd/Sp/PCOMDIST] de lL'acteur de
commutation distante.

Cette porte n'est accessible que par les entités de transport
distant.

Cette porte représente toutes les portes extdrieures au site.

faba2l lInterface entre_acieur _de (aDa

et interface détermine la vision que les acteurs de commutation

distante ont de leurs homologues.

Sur un réseau a datagramme, L'identificateur de L'acteur de
commutation distante est le nom global de la porte réseau qui regoit

Ltes messages venant du réseau.

Sur un rédseau 3 circuit virtuel, deux acteurs de commutation distante

ne peuvent communiquer que si un circuit a &té é&tabli entre eux et
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dans ce cas c'est le numéro de circuit qui identifie Ltacteur
correspondant. A l'établissement, le nom global de La porte réseay

de l'acteur commutation distante est utilisae,

2a2{_Les_protogoles

2a2a21/_Protocole avec_ le niveau_transport

Le service réseau 8tant édquivalent 3 la commutation en
datagramme sans diagnostic, il n'y a pas de protocole d'acces
particulier au service réseau. Il suffit 3 Ll'entité de transport
d'envoyer un message vers la porte "COMMUTER MESSAGE"™ ou la porte
"COMMUTER A DISTANCE"™ suivant que la commutation du message doit Btre

ltocale ou distante.

2e3a2l _Les_protocoles du _niveau_réseau

222221/ _Conmutation_locale

Le noyau effectue toutes les opérations de commutation locale,
il ne collabore avec aucune entité pour effectuer ce travail, il n'y
a donc pas de protocole particulier au cours d'une commutation

locale,
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2alalall{_CLommutatiopn_distanie

Le seul protocole de niveau réseau actuellement envisagé permet

le transfert de données sur un circuit virtuel,

fommuta _diste_sur.circuit_virtuel

pans le cas d'utilisation d'un réseau 3 circuits virtuels, deux
acteurs de commutation distante ne peuvent communiquer que s'ils ont
&¢tabli un <circuit virtuel entre eux. Il y a donc plusieurs phases

pour accéder au transfert sur le réseau.

- L'établissement du circuit qui nécessite que chacun connaisse
t'adresse réseau de l'autre,

- Le transfert de donndes apres L'&tablissement du circuit.

Chacun des acteurs doit respecter le protocole de transfert sur le

circuite

Les unités de donndes du service de transport distant sont achemindes
(du point de vue de {('acteur de commutation distante) <comme sur un
réseau 3 datagrammes. Le circuit wvirtuel joue en quelque sorte le
role d'une procédure de transmission 3 travers le réseau. C(ela
signifie gqu'il n'y a aucun contrdle (de flux ou d'erreur) et aucun

diagnostic en retour pour le niveau transport,
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2.6/ _Donntes _de_Ll'interfagce_transport/réseau

2aball_Commutation_logcale

bans la commutation locale, la porte "COMMUTER MESSAGE"™ recoit

du niveau transport une unité de données composde comme Suit:

SerCL,/Pr,Pe,SERVICELTEXT/

SerCL = Donnéde de l'interface transport/Commut. locale
feol = Unité de donnédes du transport local
Pr : porte utilisateur réceptrice de TEXT.,
Pe : porte utilisateur é&mettrice de TEXT,

SERVICE

service demandd au niveau transport

par l'utilisateur.,

Dans la mesure oU le noyau ne rend pas de service plus é&laboréd que la
commutation locale sans possibilité de choix sur Lla qualitd Le

service demand#® sur la porte "COMMUTER MESSAGE" est implicite.

2a8a2/ Conmmutation_distante

L'unité de données de l'interface transport/réseau remise sur la
porte "COMMUTER A DISTANCE" est composée comme suit:

Sr,Se,/Ptdr,Ptde,SerTD,Pr,Pe,SerT,TEXT/
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Sr = Site récepteur de l'unité de donndes de transportes
Se = Site &metteur de l'unitd de donnédes de transport.,
leal/ = Unit® de données de transport.,
Ptdr = Porte de transport distant réceptrice,
Ptde = Porte de transport distant dmettrice.,
SerTDh = Donndes du service de transport distant,
Pr = Porte utilisateur réceptrice de TEXT.,
Pe = Porte utilisateur émettrice de TEXT,
SerT = Donntes de service du transport.

2.2/ _Lles. fongtions_du_pniveau.réseay

irJ

alall _Le_routage_local

Le routage local west fait par Lle noyau qui dépose le message
soit sur la porte réceptrice locale (trouvée grice 3 Lta table des
portes locales), soit sur la porte par défaut du service de transport

distant.

2aZa2/ Le_routage _distant

L'acteur de commutation distante réalise Lla fonction de routage
rédseau distant. Il s*agit doncs pour le service de commut;tion
distante, d'&tablir une correspondance entre le nom du site récepteur
de l'unité de données de transport qui est 3 acheminer et l'adresse
réseau de l'acteur de commutation distante de ce site.

Plusieurs techniques sont envisageables.
a) Pour localiser les différents acteurs de commutation distante du
syst®tme, l'acteur de commutation distante posséde une table de

correspondance entre les noms des sites Chorus et l'adresse sur le

réseau de leur acteur de commutation distante,
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b) Dans le cas d'un réseau 3a diffusion et 3 canal unique, il est
possible de ne pas conserver une table des correspondances
site/adresse réseau des acteurs de commutation distante. En
effet, il est possible en un seul mesSsage, grice 3 une adresse de
diffusion commune 3 tous les acteurs de commutation connectés au
réseaus, de distribuer le message 3 tous les sites. Les acteurs de
commutation effectuent un filtrage et conservent les wunités de
données qui sont destinées 3 des portes de leur site et détruisent

les autres,

Bemargues

Dans les concepts de Chorus, il n'y a pas de choix fait en
faveur d'une technique plutdt qu'une autre, Cela dépend du type de

réseau choisi et des performances souhaitdes.

Au moment du routager le message Chorus est transform# en un message
ré¢seau dont l'adresse de destination est différente sujvant que l'on

utilise le datagramme ou le circuit virtuel.

A titre d'exemple on peut citer les deux cas suivants:

- dans un rédseau 3 datagrammes, l'adresse réseau est L'adresse réseau
de l'acteur de transport distants du site de la porte réceptrice,_~

- dans wun réseau 3 circuits virtuelss, l'adresse - est le numéro_ du
circuit virtuel ouvert entre le site &metteur et le site de la porte

réceptrice (on suppose le circuit ouvert).
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Acteur de
comutation distente Acteur de
Site 1 Commutation distante

Site 2

figure 2.7 3 La commutation distante

2xla2all_Relais

te retais est une particularitéd du routage. Une machine 3 la
possibilitéd de relayer wvers une autre un message qui n'est pas
destind 3 une de ses portes locales. Le mécanisme de commutation
locale permet d'offrir cette propriédté puisque le noyau remet un
message sur ta porte du service de transport lorsque La porte
réceptrice de ce message n'est pas locale. Dans ces conditions, un
message resu sur une machine qui n'aura pas pu étre remis localement
repartira wvers la porte de transport distant., Il sera dlimingd ou
redonnd 3 l'acteur de commutation distante. Lors de l'implantation
on veillera cependant 2 éviter les bouclages des unités de donnédes du

service rédseau.
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2aZa3/_Segmentation_et_groupnage
2alalal/l_dans_la_commutation_logale

La commutation locale ne passe pas par un rédseausr il n'est donc
pas nécessaire de faire de la segmentation des messages qui restent

sur le site.,

2alala2l Dans_la_commutation_distante

Pour le moment, la segmentation n'est faite qu'd un seul niveau
dans Chorus, Le niveau transport semble le meilleur choix dans notre

approche:

- nparce qu'il détermine la localisation des récepteurs distant et
peut donc négocier aVeé eux la taille des donndes é&changées.

= on peut définir wune taille standard des wunités de donndes de
transport distant compatible avec tous les types de réseaux utilisés,
le service de transport adapte les unités de donndes utilisateur 3 ce
format (segmentation) et effectue toutes les opdrations et contrdles

affédrants (réassemblage) 2 cette opération.

Il n'y a donc pas de segmentation au niveau réseau de CHorus.

2alatl Lle_sdguencement
Lfommutation_logcale

Le noyau Chorus commute séquentiellement les messages en
respectant L'ordre dans lequel ils ont &té& génédrés par l'acteur

émetteur. Il procédde de m8me pour les messages d*interruption.

Les files d'attente des nportes sont traitées en PEPS {premier
entré/premier sorti) lors de l'activation (sauf indication contraire

des acteurs par les selections).
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Commutation_distante

Le maintien en séquence des wunités de donndes de transport ne
peut 8tre garanti que si le réseau maintien les messages en séguence
[BoG 8017.

Dans le cas d'un réseau @ circuits virtuelss il ¥ a maintien de la
sdgquence ce qui permet 3 l'acteur de commutation de remettre les

messages dans l'ordre d'émission sur le site distant.

Dans le cas d'un réseau 3 datagrammes les paquets peuvent arriver en
désordre. Le service de commutation distante n'assure pas leur

remise en resdquencement.

It n'y a pas actuellement de fonction de séguencement prévue pour
L'acteur de commutation. Le niveau réseau conserve donc L'ordre de
tous les messages locaux qui sont restéds locaux. Pour tes messages
provenant d'autre sites la commutation Llocale ne tient compte que de

leur ordre d'arrivée sur le site.

Il existe des algorithmes de maintien d'un ordre totals, mais il nt'a
pas paru essentiels, jusqu'3d maintenant, de les utiliser dans Chorus

(Estampilles, horloges logiguess séquenceur)

[BAN 79,HER 78,HOL 78,LAM 78]

aladl_D&lai_de_transit

Le probl?me du maintient d'un délai de transit maximum ne se
pose pas dans les mémes termes suivant que l'on utilise un réseau

maillé ou non,

Dans les réseaux non mailléss on peut considérer qu'un message qui
n'est pas arrivé au bout d'un temps fini est perdu car il n'y a pas
de risque de bouclage dans le réseau. On ne mettra pas en place de

mdcanisme de détection et d'élimination de paquets trop vieux {(une
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exception dans le cas oU Ll'on permet le relais par (‘acteur de

commutation; dans ce cas il devra repérer les paquets qui bouclent).

Dans les réseaux maillés, le service réseau se charge en général du
1'&timination des paquets trop vieux (Ré¢seau Cigale, par exemple)
[GRA 79, SLO 79, WAT 801]. Dans <c¢e cas il n'est pas nécessaire

d'ajouter cette fonction 3 l'acteur de commutations

Dans la commutation locale on peut penser qu'il n'y a pas de probleme

de délai de transit.

243/ _Conlusions_sur_Lle_pniveau_rdseay

Evaluation_de _la_gualitd du_service_réseau

Cette dvaluation est nécessaire pour définir les

caractdristiques du service de transport.
Interviennent:

a) le taux d'erreur résiduel qui influence le choix des services de
transport 3 définir dans Chorus. Dans Lle cas de l'utilisation
d*un réseau 3 datagrammes, ce taux peut 8tre non négligeable.
Dans le cas de Ll'utilisation d'un réseau 3 circuits virtuels, il

peut Btre ramenéd 3 des valeurs tr2s faibles.

bDans les deux cas, le taux d'erreur ne pourra pas 8tre nul. On
ne pourra donc pas toujours se passer de protocole de transport
plus complexe que le datagramme sans diagnostic.

b) le d@&bit, critére important dans le <cas de la commutation
distante. Un débit de commutation faible sur le réseau peut
entrainer des perturbations pouvant aller jusqu'a la saturation

de la "mémoire de messages'" sur les sites, Lorsque Lles débits

seront importantss, Lle service de transport devra offrir un
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mécanisme de régulation du flot d'émission de messages pour
garantir un transport fiable (en é&vitant les pertes dues 3 la

congestion du service de communication).

¢) le délai de transit est borné mais il varie &entre des bornes
¢loignetes <car Lla commutation locale est trés rapide et la
commuation distante peut Btre tres lente.
Cela est de plus en plus souvent di au routage en cascade et de
moins en moins aux transmissions qui atteignent des vitesses de
plusieurs millions de bits/seconde sur Lles réseaux Llocaux
actuels, <{(le routage local est rapide mais le routage distant
peut demander Llfutilisation de plusieurs mécanismes de routage

génératlement colGteux en temps).

f) la longueur des messages (qui peut &tre beaucoup plus grande sur
une machine que celle admise sur le réseau) peut entrainer des

besoins de segmentation et regroupage au niveau transport,

Nous pensons avoir décrit Lles &léments de base du service de
communicat iona La présentation qui en a &té& faite tend surtout 2
montrer comment on peut prendre en compte les diffédrentes contraintes
lides au choix des interfaces. Nous n'avons pas décrit de protocoles
particuliers parce que nous ntestimons pas en avoir de
particuli®rement originaux 3 proposer. Lle lecteur aura vus nous
l'espérons, les endroits oU se situent les probl®mes du choix d'un

protocole et quelles justifications on peut apporter 3 un choix donné

pour une situation donnée,

(*) Un exemple d'implantation du noyau et de L'acteur de commutation

sur une machine 3 base d'INTEL B0B4 sont donnés en annexe 3.
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INTRODUCTION
Ce chapitre décrit le niveau transport du service de communication.

Nous avons conclu au chapitre 3 que la plupart des applications
pouvaient se contenter d'un service de transport en mode datagramme
sj la fiabilité de celui~ci &tait satisfaisante et si Lle délai de

transit &tait bornd.

Nous avons vu aussi que certains types d'échanges demandent une
gualité de service qui ne peut Btre obtenue Qqu'au prix d'un service

de transport plus élaboréd.

Dans ce chapitre nous spécifions un service de transport en mode non
connecté, puis nous &laborons wun service de transport en mode

connecté gui est construit sur le transport en datagramme.

Pour rendre le service de transport, il faut realiser une application
répartie qui permet de transporter les messages & travers le systeme.
Nous donnons les entités et les mécanismes mis en place dans Chorus

pour exécuter la fonction de transport 3 la fin de ce chapitre.



114 : CHAPITRE 5

1/_Lles_seryices_de_transport
lall_Le_transport.en_mode_pop-connecté

Le mode de transport sans connexion est défini pour répondre aux
besoins d'échanges simplifiés entre acteurs utilisateurs., Cela ne
correspond pas & un service dégradé. Simplement La redondance
d'informations, au niveau wutilisateur, apportée par certaines
coopérations (appel avec réponse) ou encore par La rédpdtition d'un
dvénement identique (messages é&changés rpériodiquement et souvent
identiques dans le temps) ne nédcessitent pas les complications

introduitent par un protocole de transport &laboréd.

lalall Le_seryice

Le service de transport en mode pop conpectd est _en datagramme

S$ans diagnostica

It permet l'envoi de lettre d'une taille maximale qui dépend des

choix d'implantation.

It assure un délai de transit bornd pour les unités de données
utilisateur gqui Llui sont confides (nous ne développerons pas
d*avantage <ce principe car l'utilisation ou non d'un mécanisme de

datation et d'd4limination des paquets hors délai dépend du systéme

physique choisi).
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lala2/_ Interface epntre_transport et utilisateur

lalalal/ Point_dlaggéds

Le point d'accés au service de transport en mode non connectd
est identifé par La porte "TRANSPORTER MESSAGE" [S/Sd/Sp/PTRANSLOCI.
Cette porte recoit tous les messages prépards par un acteur

utilisateur au cours de son &tape de traitement,

lala2.2/ Unité_de_donndes_de llinterface Uella

L'unité de données déposéde par l'acteur utilisateur sur ia porte

“"TRANSPORTER MESSAGE" est composéde comme suit:

PrsPes,SERVICE,/TEXT/

Pr = Porte réceptrice de l'unité de données utilisateurs
Pe = Porte émettrice de l'unité de donndes utilisateur.,
SERVICE = Paramétres du service de transport demandéd,

laol = Unité de donndes de lL'utilisateur

TEXT données de l'utilisateur.

SERVICE repré¢sente le type de transport et les parametres qui Llui
sont associés. Les paramétres de service peuvent indiquer la taitlle
des données utilisateur, ou des options choisies du service de
transport, si celui-ci en propose. Dans le cas du transport en mode
non connecté le param®tre de service peut se limiter 3 la définition
du type du message ("DTG" = datagramme sans diagnostic) et 3 la

taille du message si celui—-ci peut Btre de longueur variable.
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Remargue

Toutes les unités de donnédes de UL'acteur utilisateur ont Lle
format précitéd, Dans Lle <cas d'un service de transport plus

¢laboréd, les paramétres de service deviennent plus nombreuxe.

1a1.223/_Protocole dlaccds_au_mode_non_connectd

Le transport en mode non connecté est le service implicite du
transport. Il ne retourne aucun diagnostic, l'acteur utilisateur n'a

donc aucun protocole particulier 3 suivre.

lala3/ Fonctions_du_mode _non_gonpegté

Le , mode non <connecté permet Ll'é&change de lettres de longueur
fixde par le service de communication. Il garantie 1la remise si le
destinataire est <correct. Il réalise un routage des wunités de
données utilisateur transparent aux acteurs wutilisateurs. Nous en
verrons les <caractéristiques dans ('&tude des mdcanismes de base du

transport a la fin de ce chapitre.

Le mode non connecté n'assure pas le sdquencement des messages des

acteurs utilisateurs,

la2/l_Conclusions_sur_le mode non_connectd

Les spdcifications gue nous venons de donner ne renseignent que
sur la visijon qu'ont les acteurs utilisateurs du service de transport
en mode non connecté (nous les wverrons plus loin, grice 3 1'&tude du

transport local et du transport distant).
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Le service de transport en mode non connectd est considdré comme
fiable et il ne demande aucun protocole particulier. C'est Lle

service implicite rendu par le transport aux acteurs utilisateurs,

a3/ Le_transport_en_mode_connectd

Le service de transport en mode non ctonnecté ne permet pas de
contrdler des échanges de bout en bout entre portes utilisatrices et

surtout de faire du contrBle de flux entre portes utilisatrices.

Le <contrdle de flux devient nécessaire lorsqu'il y a un important
débit de donnédes entre des acteurs situés sur des machines
différentes, Ceci afin surtout que le transport puisse toujours
fonctionner dans des conditions acceptables qui garantissent La
qualité de service annoncde. Une congestion au niveau transport peut
entrainer des pertes de messages plus 1importantes qui dégraderaient

significativement le mode non connecté.

Nous avons décidé d'offrir un service de "transport sur connexion”
entre acteurs utilisateurs afin de conserver (au niveau exploitation)
le contrdle des communications. Rien n'interdit 3 des utilisateurs

de préférer un protocole d'échange sur connexion privée.

Le service de transport en mode connecté est considdré comme Une
facilité optionnelle du niveau transport dont l'accéds doit Btre
explicitement demandé par les acteurs wutilisateurs qui veulent en

bénd&ficier.
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la2a1/.D¢finition_de_la. conpnection_Ultilisateur)

La connexion U de Chorus est une voie Llogique de communication
¢tablie entre deux portes d'acteurs Utilisateurs.
Elle est bidirectionnelle. Les facilités qu'elle offre sont le
contrdle d'erreur, le contrdle de flux et Lle sd&qguencement des

messages utilisateur.

lada2l Le_servigce_ de_transport_sur_connexion_ U

La connexion U est le service du mode <connectéd, Elle est
accessible par tous Lles acteurs wutilisateurs quelque soit leur

localisation.,

Le service de transport sur connexion U offre le moyen d'8changer des
donnédes de fagon organiséde et synchroniséde entre acteurs
utilisateurs,

Pour cela:

- il assure lLa transparence des moyens de transport pour les acteurs
utilisateurs.,

- il permet L'optimisation des moyens de traitement en simplifiant
les contrdles nédcessaires, dans les acteurs utilisateurs, pour Lles

d¢changes. -

- il optimise t'utilisation du service de transport (en evitant Lles
surcharges inutiles du transport par des messages qui ne sont pas

préts 3 Btre pris en compte A Ll'arrivée).

lLes services fournis pour la connexion U sont:
- 1'ouverture de connexion,
- le transfert de donnédes sur connexion.,

- la fermeture de connexion.,
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l.2.3l Ipterfagce de_transport_sur_connexion. U
lalalal/ Point_dlacces

Nous avons pris le parti, pour t'instant, de considérer que
L'utilisateur doit avoir la visibilitéd de ta connexion U. En
conséquence, il n'envoie pas directement ses messages a3 son
partenaire utilisateur mais @ une porte du service de transport en

mode connectéd,

L'interface de transport sur connexion U est constitude par:

- les portes du service de transport qui permettent | 'ouverture, la
fermeture de la <connexion, ainsi que Lles portes du service qui
recoivent les donndes de L'utilisateur 3 transmettre.

~ les messages échangés entre le service de transport et les acteurs

utilisateurs,

Les _portes_d'accés au_service_de_transport

Le service de transport sur connexion U est accessible par la
porte [S/Sd/Sp/PTCXUl que nous noterons PTCXU (porte transport sur
connexion U) connue de tous les acteurs. Cette porte regoit tous les
messages des acteurs utilisateurs lors de leur premier accéds au

service de transport (par exemple, les demandes d'ouverture).

Lorsque la connexion U est ¢tablie, le service de transport ouvre une
porte qui lui est dédide: la "porte privée de connexion U"
[S/5d/Sp/pPLXU] que nous noterons pPCXU. L'acteur utilisateur, en
connexion U, devra envoyer tous ses messages sur la porte pPCXU de sa

connexion U, @ Ll'exclusion de toute autre porte.

Remarque:
La porte privéde de <connexion U est L'identificateur unigue de

L'extrémitdé d'une connexion U, Elle permet au service de transport
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d'effectuer un contrdle sélectif sur Lltes différents acteurs en
connexion U. Elle &vite les interférences entre Lles acteurs

utilisateurs qui sont soumis a des contrBles de flux différents.,

En effet, dans Lle <cas ©oU on wutiliserait une seule porte pour
plusieurs connexions U, en raison du principe des files d'attente et
du déclenchement des traitements par les messages, un acteur qui ne
respecterait pas Lle contrdle de flux 1imposd par le service de
transport pourrait saturer une file d'attente et perturber les

échanges des autres connexions utilisant la méme porte.

On peut comparer la porte privéde 3 la socket utilisde dans ARPA.

laldabtl Le _protocole d'accéds _au _mode _connectd
la3a4al/ Situation du _protocole

Lte protocole d'accés au service de transport pour les connexions
U d&finit les r2gles du dialogue entre les acteurs utilisateurs et le
service de transport. La figure suivante montre la fason dont ce
protocole s'int®gre dans l'ensemble des protocoles des niveaux

utilisateur et transport,
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NIVEAU UTILISATEUR
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NIVEAU TRANSPORT

- P1 = protocole d'application entre Utilisateurse
- P2 = protocole d'acc®s ay transport sur connexion Us
- PTD = protocole de transport distant entre acteurs de

- AT1 et AT2 sont les deux acteurs de transport de deux
sites différents,

figure 1.1 : Les protocoles mis en jeu sur connexion

laldabaldl Pripncipes_gépndraux

Dans <ce protocole L'acteur de transport "informe" et
les acteurs wutilisateurs, Ses messages sont donc wvus par
utilisateur comme des compte-rendus ou des indications

opérations du service.

121

transport

"pilote"
L'acteur

sur ltes
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Un acteur utilisateur,  gquant 2 luisr, est un client et 4 ce titre ses

messages sont considérés par le service de transport <comme des

commandes ou des demandes de services.

laldabald/l _Conventions

Nous allons décrire la faeon dont se déroule une connexion U

entre deux acteurs utilisateurs (de 'ouverture @ la fermeture).

Pour clarifier l'exposd on utilise:

une dénomination des portes qui permet de repérer les portes du
service de transport.,

une codification des types d'unités de donndes de l'interface
utilisateur/transport &changdes entre les acteurs utilisateurs et

le service de transport.

lalabaldall Les portes. Utilisateur_ et _transport

du

Les portes des acteurs Utilisateurs sont PA et PB, Les portes
service de transport sont:
- PTCXU = porte d'accéds au service de transport.,

- pPCXU = porte privde rédservde 3 la connexion U.
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Porte
ACCES
TRANSPORT
CONNEX1ON
“PICXU"

Acteur SERVICE

Utilisateur de

A Transport

Porte privée
de
conpnexion U

"pPCXL"

figure 1.2 : Les portes Utilisateur et transport

ladabala2l Les_gcodes de _messages_du_protocole

Les conventions wutilisdes pour identifier les types des unités
de donnédes de l'interface utilisateur/transport sur connexion sont

les suivantes:

DESSAGES UTILISES PAR_LZUIILISATEUR EXCLUSIVEMENT

MC_OUvV_Cu message de demande '"d'ouverture de connexion U",

MC_COU_CU = message de "confirmation d'ouverture de connexion U".,
MC_FER_CU = message de demande de "fermeture de connexion U".,
MC_CFE_CU = message de "confirmation de fermeture de connexion U"

MC_ENV_CU = message de demande "d'envoi sur connexion U".,
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DESSAGES_UIILISES PAR LE_SERVICE DE _TRANSPORT EXCLUSIVEMENI

MC_IN_OU_CU = message d'indication de '"demande d'ouverture de
connexion U",

MC_IN_CO_CU = message d'indication de "confirmation d'ouverture de
connexion U",

MC_IN_FE_CU = message d'indication de "demande de fermeture de
connexion U",

MC_IN_CF_CU = message d'indication de "confirmation de fermeture
de connexion U™,

MC_IN_EV_CU = message d'indication de "envoi distant sur connexion

u.,

HE55&555-”IlLl§£§_BAB_L1UIILISAIEUB-EI-LE-SEBMISE-DE-IEANSEDRI
MC_IN_OK_CU = message d'indication de "pr2&t % recevoir"

Tous les messages dont ils est question ici seront justifiés dans la

présentation du protocole de connexion U.

laldabatl Description du.protocole

Pour décrire 1le protoctole nous considérons 1le cas de;deux
acteurs wutilisateurs, A et B, qui demandent |‘'é&tablissement d'une
connexion U entre leur portes PA et PB. C'est A qui a L'initiative
de L'¢change. Le service de transport est représenté comme un

intermédiaire entre les deux acteurs utilisateurs.
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laldababall _Quyerture

On se place dans le cas oU l'ouverture se déroule normalement,

A Service de transport B

MC_OUV_CU
1 Pa ==—========> PTCXU

2 >E=mm=szs===(

MC_IN_OU_CU

3 DPCXU ————————————— > Pb
MC_COU_CU
¢ PPEXY (==cememmm— e Pb
CX-U
5 Sumzmzmomz=ms==x

MC_IN_CO_CU

La connexion CX-U représente Les opérations internes au service de
transport pour acheminer lLe message de demande d'ouverture wvers la

porte distante.

figure 1.3 : Ouverture de connexion U

Description. des _£tapes -

1) L'acteur A envoie au service de transport AS une demande de
connexion U avec Ll'acteur B,

2) Le service de transport AS transmet le message de demande
de fagon dinterne sur (X-U, Il ouvre une porte privée vers
3 pour la connexion en cours d'ouverture,

3) Le service de transport sindique 3 Ll'acteur B que A a
demandé 1l'ouverture d'une connexion U.

4) L'acteur B accepte L'ouverture par une confirmation 3
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l'adresse du service de transport sur Lla porte privée qui
tui a &té indiquéde,

5) Le service de transport transmet de fagon interne, sur
CX_U, La rédponse de B 3 la demande d'ouverture de A.

L'ouverture est acceptde, il ouvre donc une porte privée de

connexion pour A, de A,

6) Le service de transport indique & A que B a confirmé la
demande d'ouverture de connexion Ua.
faractéristigues_de L'4&tablissement

a) Il n'est pas possible de faire transporter des donndes

utilisateur avec le message d'établissement de la connexion U

(choix pour le moment).

b) D&s qu'ils sont avisés de |'ouverture de la connexion U, tous

les acteurs peuvent #&mettre au moins un message de données.

lalababa2l _fermeture

Dans ce cas on considére que Lla fermeture se déroule

normalemente.
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A Service de transport
MC_FER_CU

1 Pg ———m—————— > pPCXU
CX_U

2 Smmmmmuand

MC_IN_FE_CU
3 PPLXY  ==—=m——m—mmee >
M_CFE_CU

4 PPLXU (mwemmmmmme————
CX_.u

5 dSzmms===a=(

MC_IN_CF_CU

figure 1.4 : Fermeture de connexion U

Caractdristigues de_la_fermeture de_conpexion_ U

127

a) 1l ntest pas possible de faire transporter des données U avec

les messages de fermeture de connexion U,

b) Tous les messages en transit sur la connexion U sont ddliveréds

a l'acteur wutilisateur final par le service de transport (si

cela est possible) avant le message de fermeture.

¢) L'utilisateur ne peut plus émettre de message sur lLa connexion

U apr®s avoir regu {('indication de fermeture ou

confirmation de fermeture de cOnnexion U.

envoyé la
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BUVRIR Cxu

by OUV-CU

0K DUVRIR

.FER-CU cou-cu

IN-CO-CU

IN-FER-CU

figure 1.5 : Diagramme dretat de ltracteyr

{1 = mode non connecté,
(1a) = (1b) = en cours ddtablissement,
(2) = mode connecté, -

(3) En attente de confirmation de fermeture de connexioﬁ,
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laldababaldf Transfert _sur_connexion U

Le transfert sur connexion U permet {‘acheminement d'unités de

données utilisateurs avec contrdle de flux et contrdle d'erreur,

Contrdle_de_flux

dbans Chorus L'acteur est activé par un message. Il éxécute
alors une &tape de traitement qui peut le conduire 23 édmettre des
messages.
Le contrdle de flux‘que {'on définit va utiliser cette propridté. On
utilise un "message de <contrdDle de flux™ (noté& MC_IN_OK_CU) pour
déclencher une activation de L'acteur. uniquement si le transport Lui

permet d'émettre des messages de donntes sur la connexion U.

Ce message de contrdle de flux est appeld une "autorisation 3
dmettre” et est utilis® par le service de transport pour réguler
L'acteur utilisateur et réciproguement, (e message est repéré

d'apres nos conventions par le code "MC_IN_OK_CU"
Remarque 1:

L'interprétation 3 un pour un (un message de contrdle de flux
permet l'envoi d'un message de données) du message'de controle de
flux n'est pas obligatoire. Cette technigue du "message'de
contrdle de flux" n'emp®che pas de réaliser des implantations ou
il est possible d'envoyer plusieurs messages en méme temps. Dans

ce cass l'acteur utilisateur a une anticipation fixe de N messages

3 chaque 0K du service de transport.
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Controle d'erreyr

Les é&changes de messages entre ('acteur utilisateur et le
service de transport se font en datagramme sans diagnostic. De fait.
cela signifie que l'acteur wutilisateur n'a aucune confirmation

explicite par le service de transport de la remise de son message.

Maiss, lorsque Ll'acteur utilisateur recoit un message de contrdle de
fluxs, cela signifie que le service de transport sur connexion fera
tout pour remettre, dans la file de l'acteur utitlisateur finals, la
{ou les) prochaine(s) unité(s) de données qui valvont) lui @tre

confide(s),

Remarque 2:

Le contrdle de flux créde un dialogue de type appel-réponse.
Si U'information de contrdle de flux n'est pas resue au bout d'un
temps fini, 1'acteur utilisateur <(ou le service de transport)

peuvent reédmettre le dernier message envoyéd (donndes ou 0K).

Irapnsfert _de_donntes

On suppose la connexion déja ouverte, Pour clarifier on ne
donne un transfert de données que de A vers B. La connexion U est
bidirectionnelle, les é&changes de données peuvent donc @&tre

simultands dans les deux sens.,
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Service de transport B
MC_ENV_CU
—————————— > pPCXU
cxX_u
MC_IN_OK_CU MC_IN_EV_CU
{====m====== pPCXU PPCXYU ===—memmmmme > Pb
MC_ENV_CU
—————————— > pPCXU
MC_IN_OK_CU
PPLXU Kr=meceme—mmee Pb
CX_U
Smmmz==.
CX_U
MC_IN_EV_CU
pPCXUY  ~==—v—m—————- > Pb
MC_IN_OK_CU MC_IN_OK_CU
————————————— pPCXU pPCXU  K=====e=-——=-  Pb

figure 1.6 ¢ Transferts sur connexion U

Description _des _gtapes

1)

29

3)

L'acteur A envoie une unité de donndes sur lLa connexion U.
Il awvait regu auparavent soit un message de confirmation

d'ouverture, soit un message d'autorisation a &mettre.
Le service de transport transmet l'unitdé de donndes vers Ba.

Le service de transport remet L'unité de donndes 3 B.
{Le service de transport peut se déclarer prat (en
anticipant localement) 3 recevoir wune nouvelle uynité de

données venant de A sur la connexion U).
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4) A envoie une nouvelle unité de données sur Lla connexion.

Le service de transport conserve l'unité de données jusqu'?

ce qu'il puisse la remettre 3 B,

5) L'acteur B se déclare pré&t 3 accepter un nouveau message

sur la connexion U,

6) et 7) Le service de transport transmet les 1indications de

contrdle de flux de B et le message de A.

&) Le service de transport délivre 1'unitd de donndes de A 3

BO

9) Le service de transport se déclare prgt 3 accepter un
nouveau message venant de A.

B se déclare pr&t 3 accepter un nouveau message venant du

service de transport,

Reparques

Le contrdle de flux est réaliséd entre le service de transport et
L'acteur utilisateur. Le service de transport peut anticiper sur la
remise d'une unité de donnédes et accepter, par un 0K, des unités de

données de l'dmetteur s'il {ui est possible de les stockere.

Diggramme_d'état du_mode_connecté

Un acteur qui est en connexion U peut se trouver dans plusieurs
dtats distincts suivant qu'il a regu ou non L'autorisation d'émettre

et suivant qu'il a envoy® ou non L'autorisation d'émettre.

(2 E+R) identifie L'état ol l'acteur (ou le service) peut é&mettre et
recevoir des donndes sur la connexion U.

(2 E) jdentifie L'état oU Ll'acteur (ou le service) peut émettre et
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n'est pas prét 3 recevoir des donnédes sur la connexion U.

(2 R identifie Ul'état oUu Ll'acteur (ou Lle service) ne peut pas
dmettre mais est pr23t 3 recevoir des donndes sur Lla
connexion U.

(2 E+BD identifie L'&tat oU l'acteur (ou Lle service) ne peut ni
émettre ni recevoir des donnédes.E sur la connexion U.

Dans la figure qui suit, les codes de message ont &té amputés du MC
(MESSAGE CHORUS) pour alléger La notation graphique. Les deux &tats

(2 E+R) représentds sont &quivalents,

PREPARE IN-EV-CU
DONNEES -
ENV-CU AL_JL h

PREPARE
DONNEES

PRET A
RECEVOIR

.J.L) IN-BK-CU

IN-EV-CU

IN-DK-CU
A

PRET A IN-DK-CU -

RECEVOIR

IN-OK-CU (_JL__JL -

figure 1.7 ' Diagramme d'&tat du mode connecté
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laldabababl _Commentaires

lLes messages de L'un des sens ne peuvent pas interagir avec les
messages de l‘'autre, Ce gui permet de séparer les comportements de

l'utilisateur suivant qu'il émet ou qu'il regoit sur la connexion U.

Cela s'avere intédressant dans le cas de Chorus ol, seuls, le message
peut déclencher un traitement. On peut alors décrire des &tapes de
traitement totalement indépendantes et non perturbées par Lle fait
qu*il s'agisse d'une réception de donndes 3 ‘traiter ou d'une

autorisation a émettre.

L'acteur est peu perturbé par l'utilisation du protocole de connexion
U dans la mesure otU 49l n'a pas beaucoup d'information 3 gérer et
qu'il est piloté par le service de transport au moyen des messages de

contrdle de flux.

laldetbad/ _Les_messages.du_mode connectd

Nous rappelons pour mémoire Le format des unités de donndes
utilisateurs remises au service de transport.,

PreoPesSERVICEL/TEXT/

Dans le transport en mode connecté; les paramdtres de SERVICE et le
texte vont dépendre du type du message du protocole de connexien U.
Les portes vont ®tre celles wutilisdes pour les échanges entre le
service de transport et {'acteur utilisateur. Le format du message
sur connexion est donc le suivant:

ProPes{Typer,Pabo,Pdistsropt)},/TEXT/
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{eea) = Paramétres du service en mode connecté.
Ty pe s MC_Ouv_cCU
Pabo ¢ porte du demandeur pour la connexion U.,

Pdist : porte vers laquelle est demandde Lla connexion Ue

opt Paramétres optionnels (taille des messages acceptéds,

référence utilisateur du messager €tCes)a

Nous altlons donner la structure de chacun des messages du mode
connecté en reprenant 1les conventions sur leur type définies plus

haut.

Quyerture

Pour le message MC_Ouv_CuU:

PTCXU,Pa,{MC_OUV_CU,Par,Pdistsopt},/NIL/

Pour le message MC_COU_CU:

PTCXU,Par,{MC_COU_CU,ParPdistropt),/NIL/

Pour le message MC_IN_OU_CU:

ParpPCXU,{MC_IN_OU_CU,Pa,Pdistropt},/NIL/

Pour le message MC_IN_CO_CU:

PaspP CXU»,r{MC_IN_CO_CU,Pa,Pdistsopt),/NIL/
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fermeture

Pour le message MC_FER_CU:

pPCXU,Pa,{MC_FER_CU,Pa,Pdistsropt)y,/NIL/

Pour le message MC_CFE_CU:

pPCXU,Pa'{MC_CFE_CU;Pa¢Pdist;opt};/NIL/

Pour le message MC_IN_FE_CU:

Pa,pPCXU,{MC_IN_FE_CU,Pa,Pdistsopt),/NIL/

Pour le message MC_IN_CF_CU:

PaspPCXU,{MC_IN_CF_CUr,Par,PdistsoptYy,/NIL/

Iransferst

Pour le message MC_ENV_CU:

pPCXU,Pa,{MC_ENV_CU,Pa,Pdistsopt},/Donndes utilisateur/

Pour le message MC_IN_EV_CU:
Pa,pPCXU,{MC_IN_EV_CU,PasPdistsoptl),

/bonnédes utilisateur distant/

Pour 1le message MC_IN_OK_CuU:
Pa,pPCXU,{MC_IN_OK_CU,ParPdistropt},/NIL/

ou pPCXUL,Pa,{MC_IN_OK_CUs,Par,Pdistsopt)},/NIL/
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lalsd/ Fonctions_du_trapsport_en_mode_gconnectsd

lalda2al/ Etablissement des_connexiagns_U

Cette phase a pour but de <créder le Llien entre deux acteurs

utilisateurs., Les op2rations principales sont:

— déterminer la localisation des portes 3 connecter; le routage du
mode non connectd est utilisd® pour déterminer la localisation de
la porte réceptrice de lL'autre acteur utilisateur et donc de

l'autre homologue de transport,

— créer un contexte propre @ Lla connexion U’ ce contexte contient
le nom des portes en connexion U, les param2tres de gestion de
la connexion U [crédit, référence des messages sur lLa connexion

Ur €t cCual

ladaba2l Terminaison_des_connexions_U

Le service de transport éxécute toutes les opérations
nécessaires 2 la terminaison de la connexion U. I{ permet aux
acteurs utilisateurs de décider de la fermeture et s'arrange pour gque

celui guil n'a pas l'initiative de la fermeture soit prdvenu.

Il décide de la fermeturer, si La qualité du service de connexion U.ne

peut pas Btre maintenue,

laldadadl Transfert _de_donndes

Le transfert de donnédes est la phase essentielle, puisqu'elle
permet le transfert des donndes entre les utilisateurs connectés avec
la qualité de service qui est recherchde. <('est celle qui nlcessite

le plus de fonctions particulidres telles gue:
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- le routage des messages utilisateurs; si les deux po?tes sont
sur le m8me site, il tui suffit de reémettre le message
utilisateur vers la porte rédceptrice locale.

— le maintien en séquence.,

- la fragmentation/réassemblage.,

- le contrdle de flux,

- la détection et lLe reprise d'erreurs.,

- Ll'identification des connexions Utilisateurs en leur cré&ant un

contexte particulier,

Apticipation

I n'y a pas d'anticipation véritable de la part des acteurs
utilisateurs., Suivant les conventions d'ouverture, ils peuvent ®tre
autorisés 2 émettre plusieurs unités de données pour un seul message
de contrdle de flux. Cette convention est fixe. Nous avons pris ce
parti dans le seul but de ne pas laisser aux acteurs utilisateurs la
ndcessité d'interpréter et de gérer un crédit qui pourrait Btre
indiqué dans le message de contrdle de flux.

Il est possible de revenir par la suite sur cette décisions dans ce
cas le message de contrBle de flux indiquera Le nombre de messages
que l'acteur est autoriséd 3 émettre pour 'étape de traitement qui

commence et uniquement celle-ci.

1.Z-él,ﬁzﬁxign_dgs_znnnexigns-u

La gestion des connexions U est entierement faite par le service

de transport.

A 1l'ouverture, il luil faut wvérifier:
- 1*'unicit® de la connexion U demandée.,

-~ que la porte avec laquelle L'ouverture est demandée peut accepter
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une connexion {(on peut imaginer des portes protégées contre des
demandes d'ouvertures venant d'acteurs utilisateurs).
Il peut é&ventuellement refuser une connexion U si les ressources dont

il dispose pour gdrer les connexions U sont saturdes.

En cours de transfert de données, il Llui faut vérifier:

- que la borte utilisateur @dmettrice est correcte (c'est-3-dire
qu'elle émet vers Lla porte privéde de connexion qui Llui est
attribude)d.,

- que les acteurs utilisateurs respectent le protocole de connexion

Ut.

A la fermeture, il lui faut vérifier:
- que la fermeture se déroule normalement.,

- libérer les ressources occupdes pour la gestion de la connexion U.

1.3.7/ Conclusions_sur_le_mode _gconnectéd

Les technigues employées sur la connexion U, le service offert
(porte privéde, contrdle de flux et d'erreur, sdquencement), en font
un outil intédressant toutes les fois que des #changes 3 fort courant
de donnédes entre des machines diffédrentes ont lieu.

Outre Lla gestion des transmissionss, la connexion U peut offrirqun

mécanisme de protection siUr et simple pour l'acteur parce que:

- Oon peut Btre amené 3 <construire des applications pour lesquelles,
il est nécessaire d'&tablir une connexion U avant de communiquer,

- la porte privde de ctonnexion, connue seutement du transport et de
L'utilisateur, garantit contre les intrusions dans le protocole,

- on peut inclure dans le service de transport des mécanismes de
protection (codager cléds, etCa..) garantissant la sécurité des

informations échangdes sur la connexion U.
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la4/l Conclusions_sur_le_service_de_transport

Le transport en mode non connecté est un service qu'il est

facile de rendre de fagon implicite dans Chorus, Il satisfait tous
les types d'échanges du genre “"appel/réponse’, Les acteurs
utilisateurs n'ont aucune difficulté ni aucune contrainte de

comportement dans ce type de transport,

Sa fiabilité est directement fonction de la qualité des transmissions
locales et distantes et cela peut poser des problemes sur certaines
machines ou certains réseaux (leur choix doit donc Btre judicieux

pour limiter lLes fonctions a réaliser).

Le transport en mode connecté offre une meilleure garantie de
qualitd du transportr, mais sa mise en oeuvre est plus délicate
puisque lL'acteur utilisateur doit Btre programmé& pour respecter un

contrdle de flux qui lui est imposéd par des messages.

2/ _R2alisation_des_services_de_transport_de_Chorus

Dans cette partie nous décrivons 1la réalisation du service de
transport qui met en oeuvre le noyau et des acteurs de transporte.
Nous justifions d'abord la décomposition des fornctions que nous

altlons décrire.

Le service de transport est activé lorsqu'un acteur utilisateur
termine son é&tape de traitement. Le noyau entre alors en action. Si
la porte réceptrice est localer, le noyau fait le transfert du message
utilisateur sur la file d'attente correspondante. Dans ce cas le

transport correspond B un transport local.

Si la porte réceptrice n'est pas locale le noyau transfére le message
sur une porte par d&faut: la porte “TRANSPORTER A DISTANCE"

[S/Sd/Sp/PTRANSADIST] Cette porte appartient au "service de transport
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distant” qui est réalisé par Lla collaboration d'acteurs de transport
des différents sites du systeéme réparti. Le service de transport
distant achemine e message utitlisateur Qers le site qui abrite la
porte réceptrice.

Sur le site récepteur le message est émis vers 1a porte réceptrice
finale par l'acteur de transport distant local.

Dans <ce cas» le transport a ¢&té& réalist par la coopération du
transport local de <chacun des sites <concernés par L'échange et du

transport distant.,

On " voit donc apparaitre, pour Lle transport des messages, deux
mécanismes de base pour le transport: le transport local et le

transport distant.,

-

Cette décomposition reste transparente 3 ltutilisateur.

2al/_Le_transport local

Le transport Llocal est +ddentique au service de commutation
ltocale, avec wune fonction supplémentaire qui est Lle routage des
unités de données de Ll'utilisateur, Ce routage <correspond 2 la
recherche de la localisation de la porte rédceptrice de L'unité de

données de l'acteur utilisateur,

Ce service est implicite 3 la fin de ('éxécution de l'acteur

utilisateur,
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2alall/_Eptité_de_trapsport_local

Le transport local west rdalisé par le noyau qui dispose des

tables des portes locales et a donc acces 3 tous les mécanismes de

communicat ion locauxe.

2e1.2/_Point_dlacc®s

Le point d'accgs transport local est la porte "TRANSPORTER

MESSAGE" du novau.

2a1a3/ _Protocole_de_transport_local

Toutes les opdrations sont centralisdes dans le noyau. Il n'y a
pas de protocole particulier 1ié¢ 3 L'acheminement des messages

localement,

2alabt/ Fonctions _du_trapsport_local

Le noyau assure le séguencement des unités de donndes qui
restent locales, c'est-a3-dire qu'il dépose les messages en respectant

leur ordre d'émission par l'acteur utilisateur local.

Le noyau effectue le routage en cherchant a porte rédceptrice dans la
table des portes locales et en traitant le d&faut de porte réceptrice
comme une demande de dépdt sur Lla porte par défaut de transport

distant.

Le noyau rédalise un transport local fiable dans La mesure oU il est
consu pour cela (mécanisme de commutation locale et de transfert

fiable)
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2122/ _Conclusions_sur.le_transport_local

Le transport local est Lla fonction implicite du service de
transport. Il est réalisté par le noyau. C'est un service de

datagramme fiable.

2a2/f le_transport_distant

Le service de transport distant permet l'acheminement d'unités

de données du transport local utilisateur entre deux sites de Chorus.

22221/ _Les_entités _de_transport_distant

Lte transport distant est une fonction répartie, Sur chaque site

se trouve un aggteur de transport. Les acteurs de transport coop2rent

pour rendre le service de transport distant.

2a222f Le_service de_transport_distant

Le service de transport distant utilise le service de

commutation distante qui est réalisé en datagramme sans diagnostica.

Un réseau 3 circuit virtuel, offre une bonne qualité de service grice

au contrdle de flux, d'erreur et it conserve l'ordre des messages.

Par contre, dans le cas d'un réseau 2 datagramme les erreurs ne sont

pas détectées et sont statistiquement non négligeables.

Il  est néce§saire d'offrir wun service de transport d'une qualité
ind&pendante du service réseau et surtout qui soit comparable avec la
qualitéd du transport (ocal. Dans certains cas», Lles acteurs de
transport doivent donc suivre des protocoles de "transport distant”

qui leur permettent d'améliorer les &changes distants.
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2.2.3/_Agcks_au_transport_distant

Le transport distant est un sous service du niveau transport. It

n'est accessible que par Les entitds du niveau transport,

c'est~3a-dire les acteurs de transport et le noyau.

La porte "TRANSPORTER A DISTANCE"™ est Lla porte par défaut sur Lle
site. Les acteurs de transport distant communiquent entre eux par la
porte "CONNEXION DISTANTE" [S/Sd/Sp/PCONDIST] sur Laquelle

s'dchangent les unités de donndes de transport distant.

‘ NIVEAU UTILISATEUR f

¢ 15d5pP TRANSADIST 25d5pP TRANSAD1S1 l
ACTLUR ACTEUR

TRANSPORT TRANSPORT v

1 SI1C 2
1sd o s

"
L] i
@151 151
NIVEAU TRANSPOR? \

b

25d ANSLOC

NIVEAU RESEAU

\
15dSpPCOMDIST 25dSpPLOMDIST

figufe 2.7 : Transport distant
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2242321/ _Upnitdks_de. donpdes._du.transport_distant

On identifie ainsi les unités de donntes échangtes entre les

acteurs de transport. Elles sont composées comme suit:

PTDrsPTDesrSerTDs/Pe,Pr,SERVICE,TEXT/

PTDr = Porte de transport distant réceptrice,
PTDe = Porte de transport distant émettrice.,
SerTD = Paramétres du transport distant
Type du message (dépend du protocole).,
Référence de lettre.,
Réfédrence de fragment,
etC..
/oa/ = Unitd de donndes du transport Llocal.

2.2.4/ Les_protocoles_de_transport_distant

Les protocoles de transport distant permettent d'améliorer la

qualitd des acheminements entre Sites 3 travers le réseau,

On distingue deux classes de protocoles: les protocoles sans

connexion et les protocoles avec connexion distantee.

Les nprotocoles sans connexion ressemblent aux protocoles que |fon
peut trouver pour les procéddures de transmission. Ils permettent

surtout de réaliser du contrdle d'erreur entre deux sites.

Les protocoles avec connexion permettent de réaliser du contrdle

d'erreur, du contrdle de flux et du sdguencement,
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2alatall Protocole_sans_conpexion

Les acteurs
transport distant"”

acquittement positif.,

Acteur
Transport
1

de transport s'dchangent des

numérotdes

1SdSpPCONDIST ~ MSGn

Porte Connexion
Distante 1

figure 2.2

Si au
recu d'acquittement.,

transport distant.

bout d'un temps fini

il

redmet

et confirment

, 25dSpPCONDIST

Ack
< n
MSG e+l
Ack n+l
—

Porte Connexion
distante 2

un acteur de transport

"unité

de donndédes

leur réception

Acteur
TRANSPORT

2

"unités de donndes de

par un

Protocole de transport distant sans connexion

émetteyur n'a pas

de

service de

L'acteur de transport récepteur ddtruit les doublons éventuels.
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EMET N ‘
A
-

EMISSION N

BELAI ACK ACK de N
EMISSION N - L___é_
Nzh+]

= repos
1 = attente de ACK ou de DELA} ECHU

figure 2.3 Diagramme mode non connecté émetteur

MESSAGE
N

\ N ACKN

“ELIMINER DOUBLON

figure 2.4 : Diagramme mode non connecté récepteur

Lormentaires

Ce type de protocole permet d'abord de résister aux pertes de
messages.,

11 permet le séquencement par le site récepteur des messages
provenant d'une source donnéde. En effet, si les messages sont
numdrotds 3 leur création, ils peuvent 8tre ordonnés par l'acteur de

transport récepteur qui respecte @ la remise l'ordre de création sur

le site é&metteur.
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Zalata2l_Protocole_avec _cgonpexion_de_transport

La connexion de transport distant (connexion TD) correspond 3 un
protocole qu i permet 1*ttablissement d'une voie logique de
comnunicat ion entre deux acteurs de transport, avec des phases
d'2tablissement, de transfert de donndes, de fermeture. La connexion

offre le contrdle de flux et le contrdle dl'erreur.

Il convient de rappeler que nous é&tudions d'abord un mod2le qui nous
permette de définir les différentes stratégies et options 3 mettre en
ceuvre pour réaliser le service de communication de Chorus. Dans
cette démarche, L'&tude d'un protocole de transport distant ne
présente pas, B nos yeux wune originalitd suffisante pour Btre
tonguement développde ici, Dans les réseaux connus 3 ce jour, de
nombreux protocoles (implantéds dans les stations de transport des

réseaux [ELI 75]) existent pour ce genre d'application.

< Quv

Porte ‘___ﬂégﬂ._______
Connexion
Di RLE

ACKn, CREDITZ,
—_——

MSG n+l

PCONDIST MSG N+2 25dSpPCONDIST
ACK n+2,CREDITH

o

figure 2.5 : Exemple simplifié d'&change sur connexion distante
ACK n = Acquittement du message n,

CREDIT x= droit démettre x message.

Nous dé&signons dans la suite de <cette é&tude Lles connexions de

transport distant "Conhnexions TD",
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2a2a5/ Fongctions_de L'acteur_de_transport

t'acteur de transport gére le transport distant des messages qui
Lu sont remis par Lle noyau. Il établit, si nécessaire, des

connexions de transport distant avec ses homologues des autres sites.

Il dépose (et recoit) les unités de donnédes du service de transport
distant sur (et de) la porte COMMUTATION DISTANTE de {‘'acteur de

commutation distante,

2ala2al/_Le_routage. distant

Pour router une unit® de donnédes de transport local, L 'acteur de
transport doit localiser le site qui abrite la porte réceptrice. Il

peut utiliser la technigue suivante:

1Y il communique soit en diffusion soit en point 3 point (cela
dépend du service réseau disponible) avec les autres acteurs de
transport distant pour leur demander si la porte réceptrice
recherchée est sur leur site. Il recoit en retour une réponse

positive ou négative.

-

Cette technique est particulidrement simple % mettre en oeuvre
dans le cas ol le service réseau permet la diffusion (grice 3 un
réseay 2 diffusion, par exempled. h
Le protocole peut Btre le suivant:
t'acteur de transport distant A gqui recherche la porte TOTO
[TOT XX1, demande a l*acteur commutation distante d'émettre

sur L'adresse de diffusion, le message suivant:

"Avez=voOus Sur votre site la porte TOTO °"

Chague acteur de transport distant gqui recoit le message

s'enquiert sur son site de la présence de la porte et un seul
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répond; l'acteur B gui est celui du site sur lequel se trouve

la porte TOTO, avec le message suivant:
"La porte TOTO est sur le site N 11!"

L'a;teur A recoit Lla rédponse au bout d'un temps fini sinon,
il peut: soit abandonner momentandment la recherches, soit
reténter sa chance. Il peut conserver un certain temps (cela
dépend des dimplantations) La localisation de la porte

réceptrice.

AT2, ATX, 0OU_TOTD?

el

ATN, AT2, ICI_T0TO!

-

AT2, ATN, MSG(TOTO) N
» .
Acteur de Transport Acteur de Transport

site 1 autre site

figure 2.6 : Localisation de porte par L'acteur de transport

Dans Chorus le mécanisme de désignation fournit la possibilité de

simplifier 1les problemes de routage dans le cas des portes
sédentaires, En effet, les portes sédentaires demeurent sur leur
site de création qui est dndiqué dans Lleur nom. L*acteur de

transport peut doncs, par interprétation du nom de porte, déterminer

le routage vers le site qui posséde une porte rédceptrice recherchéde,

Il peut meme "déduire”" le nom de la porte de "TRANSPORT DISTANT DU
SITE N"'par concaténation d'une estampille standard (Porte Transport

entre Sites) et du site de la porte stdentaire réceptrice.

D'autres techniques sont envisageables telles que le routage par
inondation. Si le service de commutation offre la possibilité de
diffuser vers N adresses ou vers une adresse de diffusion, L'acteur

de transport qui veut é&mettre un message., sans tocaliser La porte
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récaptrice, demande sa diffusion & tous les autres acteurs de
transport qui font le tri des messages qui sont destinds 3 des portes
de leur site. Cette mé&thode peut surcharger les acteurs de

commutationa.

2alaba2l Fragmentation/réassepblage

Le service de transport distant fait de La
fragmentation/rédassemblage sur lés unités de donnédes de transport
local qui ne sont pas compatibles avec la taille des paquets du
service de commutation. La technique est supposde suffisamment

connue pour ne pas etre développte ici [CER 74, BOG 80, SHO 79].

2222223/ _Le_séguencement

Il dépend du protocole de transport distant utilisé. Il ne peut

étre fait gqu'entre des messSages isSsus du mEme site.

Nous n'envisageons pase pour l'instant, d'utiliser de mécanismes
d'ordre total sur le systeme réparti. Plusieurs techniques
(estampilles, horloge virtuelle) sont implantables dans L'acteur de

transport pour certaines applications qui le nécessiteraient.

2,Ztiiil-igonLusiQnﬁ_auL_L:-Ltansngzl-disiani

Le médcanisme de transport distant est réalisd@ par un acteur de
transport distant qui peut @&tablir des connexions de transport
distant avec les autres acteurs de transport distant des autres sites

de Chorus.

Les acteurs de transport distant dchangent des unités de donntes du
service de transport distant qui permettent de transporter les unités

de données du service de transport local.
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Le service de transport distant est une fonction 1interne au service
de transport du niveau transport de Chorus. Les acteurs utilisateurs
ntont pas la visibilitéd de ce transport distant. GrfBce aux fonctions
qui y sont dncluses, ce service est &quivalent au service de
transport local c'est-3-dire 3 un datagramme fiable sans diagnostic.
Cela permet d'offrir, aux acteurs wutilisateurs, Lle service de
transport en mode datagramme sans diagnostic suffisamment fiable gque

nous estimions suffisant 3 la fin du chapitre 3.
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Jl_Le_transport.distant_et _le _mode_connegctd

Ce dernier paragraphe montre ('utilisation de L'acteur de

transport pour réatiser le service de transport en mode connectéd.

Nous avons vu que Lle mode connectéd est un service explicitement
demand® par les acteurs utilisateurs sur des portes duy service de
transport. Ces portes appartiennent 2 L'acteur de transport qui 2

¢té choisi parce qu'il réalise déja 1les fonctions de transport

distant qui sont utilisdes dans le mode connectéd.

En effet, 1'acteur de transport @#tablit des connexions TD avec les
autres acteurs de transport pour bénéficier du contrBle de flux et
d'erreur entre les sites. S*'il met en correspondance les connexions
TD et les connexions U dans une méme entité, il peut rdaliser un
contrdle de flux en cascade entre deux portes wutilisateurs situdes

sur des sites différents.

CONNEXION U

PRIE |\ =~~~ ~-=p
A
NIVLAU —
% j UTILISATEUR
contrale de CONTROLE FLUX
flux local contrdle de flux LocaL

distant NIVEAU
% w o TRANSPORT

Parte privée de
connexion U

figure 2.1 : Contrdle de flux entre portes uytilisateurs
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3all_Fonctions._de l*acteur_de_trapsport

L'acteur de transport gére toutes les connexions U de sSon sSites
Il réatise le contrBle de flux local avec les acteurs en Connexion U
de son site. Il &tablit, ferme, transf2re les donndes des connexions
U. Les fonctions de l'acteur de transport sont identiques 3 celles
données dans la description du service de transport en mode connecté.
Nous n'ajouterons qu'une particularité qui est propre 3 La gestion
des connexions U. Il s'agit du multiplexage des connexions U sur les

connexions TD.

forrespondance. fonnexa U. $==2>_Connex,_TID

L'acteur de transport utilise des <connexions TD pour le
transport entre sSite. Il n'est pas ndcessaire d'établir wune
connexion TD par connexion U. L'acteur de transport doit donc

¢tablir des correspondances entre connexions TD et connexions U.

Muyltiplexage NCona U .=2.1 Con._ID

Dans le multiplexage de N connexions U sur une connexion TD, les deux
acteurs de transport utilisent la m2me connexion TD pour acheminer

les messages de plusieurs connexions U simultandes.
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PPCXULa PPCXUlb
PPCXU2b
PPCXU2a
CONNEXION TRANSPORT
—
4—P DISTANT
PPCXU3a PPCXU3b

PPCXUij : Porte privée de connexion U numéro i du site J

\

figure 3,2 ¢ Multiplexage N U => 1 TD

4/ _CLonclusions_sur_le niveau_transport

Avec la description du niveau transport, nous terminons la
définition et les spédcifications du modele (et du service) de
communicat ion de <(horus gue nous nous @&tions proposé d'établir. Le
niveau transport. tel qu'il a &té défini correspond aux

préoccupat ions qui &taient les notres aux début de cette &tude 3

savoir:

- d&finir un service de communication qui permet L'indépendance des -
traitements et du transport.,

- d&finir un service qui offre le choix de diffédrentes stratégies de
communicat ion de fagon transparente aux utilisateurs.,

- construire'des mécanismes de communication adaptés aux contraintes

des machines et des applications visdes,
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- construire un service de transport qui tienne compte des options

prises au niveau de l'organisation des traitements.

Nous n'avons pas développd les facilités offertes aux acteurs
utilisateurs pour accéder au service de transport. Les implantations
actuelles wutilisent des procéddures d'interfaces qui préparent les
unités de données pour les portes du service de transporte Des
exemples, pour wune 1implantation donnde, sont fournis dans les

annexes,
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-INTRODUCTION
Cette &tude d'un service de communication pour l'architecture
Chorus n'est pas achevée aujourd'hui, mais le travail présentéd +ici
nous a permis de nous tconfronter avec la fagson relativement nouyvelle

d'étudier les mécanismes de communication introduits par Choruse.

Il faut distinguer deux domaines dans lesquels notre &tude a posé des
probl®mes nouveaux pour nous,
- L'analyse et Lla spécification de 1'application répartie de

transport pour la traduire en termes d'acteurse.

- La mise au point des programmes de cOmmunication en univers r&parti
nous a apportéd des indications sur:
-~ les probl?2mes de mise au point des protocole de communicationse.
- les difficultés de synchronisation des acteurs entre eux.,
= les problzmes dus 3 l'asynchronisme des messages., au temps de

rédponse et au dédlaj de transit 3 travers lLe systeme.

Les réflexions que nous sommes conduits 3 faire se divisent donc en
deux parties:

- les remarques sur les probl?mes ou Les avantages de l‘'analyse d'une
application avec Chorus.,

- les remarques sur les problemes et Lles facilitds rencontrés au

cours de l'expérimentation sur Chorusa.
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1/_Expdrience tirde_de l'analyse

lal/. les_probleémes _d'analyse

Les probl®mes d'analyse portaient sur La définition du service
de communication 3 installera sur Chorus et sur la fagson de le

décrire avec les outils de Chorus.

lalall Spécification du_service de_gommunication

Apalyse de l'existant

Notre expédrience antérieures nous a mis au fait des probl2mes
que peut poser lfutilisation d'un réseausr, tant du point de vue de la
mise en oeuvre que des caractédristiques de fonctionnement (panness
pertes de messagess, délai de transit non bornd). Nous avons aussi
une bonne connaissance des médcanismes de transfert de donnédes 3
L'intérieur d'une machine ainsi que de la fiabilité que l'on peut en

attendre.

Notre objectif dans Chorus est de faciyiter les traitements répartiss
sans .masquer la répartition au concepteur. Cela nous ameéne 2
construire wun service de communication qui facilite L'acc%; aux
mécanisme d'échange, mais qui n*'élimine pas les contraintes qui v

sont lides (asynchronisme des arrivédes de messages, pertes de

messages, problémes de protection, etc.).

Le message est le support le plus approprid pour L*échange

d'informat ion.
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Identification _du_problgae

En analysant des syst®mes existantss, nous avons vu que le
service de communication est une fonction du systéme parmi les autres
et qu'd ce titres il peut @&tre décrit avec lLes mBme outils que les
traitements des applications, et qu'il utiliser des messages pour son

propre fonctionnement.

Cette tonstation nous a conduit @ considérer deux axes principaux de
travail; d&finir les mécanismes de base (tréds pres du matériel) gui
permettent de faire le lien entre les phénomenes ¢&lectriques et le
logiciel qui traite Lles &vénements physiques (transformation en
messages); dédfinir les médcanismes de base qui permettent de traiter

les messages.

Le premier axe représente le travail d'adaptation spdcifique du
service de communication au support choisi.

Le deuxitme axe reprdsente La d&finition et la réalisation d'une
organisation des traitements compatible avec wune communication par

messages.

Le parti raisonnable <consistait donc 3 é&laborer d'une part un noyau
minimum qui contienne tout ce qui est dépendant de (a machine, et
d'autre part une organisation des traitements qui s'appuie sur-le

noyau et le service de communication.

L'organisation du service de communication est donc basée sur la

définition du noyau et des acteurs de communications.

Il restait cependant 32 organiser la répartition et Lles fonctions de
thaque acteur, C'est 2 ce stade de L'étude gque Lle choix et la
définition du modéle s'imposaient. Nous ne reviendrons pas sur les

raisons du choix.
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Le probl®me qui se posait alors é&tait de faire un tri judicieux parmi
toutes les formules qui s'offraient 3 nous pour organiser le service

de transport.

Nous nous ne voulions pas faire d*hypotheses sur le réseau.
Cela signifie dire que le service réseau devait 8tre assez génédral et
assez souple pour s'adapter 3 différents choix de systetmes de
tommunicat ion. Il nous fallait aussi aller dans Lle sens d'une
simplication des médcanismes de base, dans un souci de performance et

de simplicité de programmation,

Voild pourquoi le principe d'un transport en datagramme a &té
envisagé, Ce type de serviqe est tréds courant sur Lles réseaux
locaux, Qqui sont quand m&me susceptibles d'8tre les plus utilisés
pour Chorus, C(ette orientation vers le mode datagramme est renforcée
par le fait que les transmissions sur une machine peuvent 2tre

considérédes comme tres fiables.

la2/ Evaluation des_outils_ d'analyse

la2all Lles_apports. du. modéle ISQ

Les apports du modele IS0 peuvent se résumer ainsi:
= une analyse détaillde des é&léments qui entrent en jeu dans les
communicat ions.,
- découpage du service de communication en fonctions &l&mentairess
- définition des interfaces offrant des points de wvisibilité

facilitant l'insertion de protocoles adaptés,
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lala2l les_apports _de_Chorus

Les apports de Chorus concernent surtout lL'organisation des
traitements associés aux communications. Cette organisation est
d*autant plus simple qu'elle applique Lles regles de base de Chorus
dont les atouts les plus importants sont:

- La définition des traitements atomigques du point de wvue des
communicat jons.,

- la sBquentialité de l'acteur,

- 1la définition d'un point unique de visibilité entre les
communicat ions et les traitements; la fin d'une &tape de traitement.,

- une interface unique de communication: la porte,

[ Y

ala2all ldent. des fonctions _de_gcommunigcation

Le modele de communication nous permet, 3 L'analyse, de sé&parer
les fonctions de communication. L'organisation Chorus nous permet de
les considérer comme des édtapes de traitement que l'on pourra accider
derriere des portes. L'activation par un message unique assure la
précision sur la sdlection d'une opération particuli®re, si elle a pu

Btre jsoléde dans une é&tape de traitement.

lal2ala2l Simplification des_messages -

Il est possible d'ouvrir autant de portes gque de fonctions
particulitres que Ll'on veut accéder. Cela simplifie la description
des messages car le service accédé par une porte devient implicite
(ce qui permet souvent de limiter le nombre de param2tres de
serviceda.

Les messages peuvent alors Btre tréds spdcifiques et on peut avoir une
assistance du systéme pour génération automatique de ces messages en

fonction du service auquel on veut accéder (procéddure d'interface).
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1aZa2.3l_Visibilité des communicatians

le service de communication 3 la wvisibiliteé des communications
entre Lles portes. Cela tui permet de ddfinir et d'utiliser les
protocoles approprids aux différents types de communications qu'til

réalise (locales, distantes)

lala2aif Transport_indépendant _de_la_localisation

Il a 8té assez aiséd de concevoir le noyau comme un commutateur
local de message car le transport sur la machine ré&duisait son rdle 2
trouver la porte réceptrice dans la table des portes locales et 3 vy

déposer le message.

Le seul probleéme qui se pqsait au niveau du transport Llocal
concernait la récupération de l'erreur provoqude par Lle défaut de
porte locale Llors de la <commutation par le noyau. La solution est
venue en introduisant la porte par dédfaut qui représente toutes les
portes qui ne sont pas présentent sur le site., FElle permet d'accéder
au transport distant qui se charge de la localisation des portes

réceptrices distantes et de l'acheminement des messages vers elles.

It n'est pas concevable de laisser le noyau piloter ('accés au
réseaur surtout s'il y en a plusieurs, On en est donc venu 3
admettre la ndcessitd d'un "acteur de commutation distante” qu§ est
chargé du service réseau en collaboration avec Lles acteurs de
commutation des autres sites (il peut sous—traiter Ll'accéds 3 un
réseau particulier 3 un acteur spécialisé du niveau reseaud. La
notion d'acteur de fransport dérive de la station de transport des

réseauxe
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la3/l_ Les_problémes de _spécification dlacteur
lalall_Lles_avantages_du _modale_Chorus

La spédcification des acteurs de communication est facilitée par

les services de base de {'architecture Chorus.

Utilisation_des_portes

Les portes peuvent Btre publiques {(connues de tous avec une
estampille standard) ou privées (connues de quelques acteurs). Les
portes privées peuvent @&tre utilisées comme nous l'avons wvu dans le
mode connecté pour protdger un acc®s ¥ un service et améliorer la

qualité du service rendu.

Les portes publiques peuvent Etre utilisédes pour un acces général 3

un ensemble de services,

Agc®s _aux_traitements

La possibilitéd de d&finir des aiguillages, pris en compte
dynamiguement par Lle systeme, permet de rdaliser, 3 L('int&rieur de
l'acteur,la convergence, vers un n®me traitement, des messages
arrivant sur différentes portes.

Exemple d*utilisation:
Plusieurs portes privées peuvent Btre aiguilldes vers la méme &tape
de traitement <correspondant 3 un traitement standard (avec contexte

défini par la porte et le message regud.

On peut également faire wvarier le traitement associd® 3 une porte en
fonction des é&changes pour lesquels elle est utiliséde.
Exemple d'utilisation:

La porte ombilicale est utilisdée pour traiter le message initial’

elle est aiguillée sur {'dtape de traitement d'initialisation de
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L'acteur. Lorsque l'initialisation est termindes cette porte peut

etre aiguillde vers une autre &tape de traitement.

Gestion des_files d'attente

Le systeme Chorus offre la gestion de la file d'attente associée
2 la porte puisqu’il met ou enl®ve les messages de cette file et
maintient les messages dans cette file jusqu'3d leur consommation par
l'acteur, En utilisant Lles regles de sélection un acteur peut donc
conserver sur ses portes tous les messages qu'il ne peut pas encore
traiter,
Exemple d'utilisation:
Les messages qui ne peuvent Btre envoyés sur Lle réseaus, sont
maintenus 3 l'extérieur de l'acteur de commutation. Ce dernier
n'accepte d'en traiter un (selection de la porte) que lorsqu'il a

regu l'autorisation d'émettre vers le réseau.

Les_temporisations

L'incertitude sur les communications due aux erreurs possibles,
la ndcessitd pour l'acteur d'Btre activé par un message au bout d*'un
temps fini, rendent la temporisation essentielle, Dans Lle cas du
service de communication elle devient indispensable pour réaliser les
protocoles. te mécanisme d'armement et de rédveil ©par meésage

simplifie la programmation d'un protocole de communicationa

Les é&tapes de traitement permettent d'isoler les dtapes du protocole,
A chaque &tape de traitement l'acteur peut Btre activd: soit par un

message du protocole, soit par un message de temporisation échue.
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lala2/ Adaptation 3 _la_mécanigue_Chorus

Il subsiste des difficultés 3 construire un acteur avec Choruses
ou plus précisément 3 le programmer de fagon optimale dans tous les
cas de figure. En effet, chague traitement de message nécessite une
nouvelle activation de l'acteur. On peut donc &tre tenté, afindE de
réduire le nombre de commutations, de diminuer le nombre de messages
envoyés 3a U'acteur. Cela implique qu'un méme message déclenche
plusieurs actions internes 3 l'acteur., On perd alors la possibilité
de spdcifier des &tapes <clairess, aux fonctions bien précises et

gdrées simplement.

Mais il est aussi bien pratique d'isoler le traitement d'un message
un  peu particulier du contexte général ets en particulier, de le

distinguer des autres messages susceptibles d'8tre pris en compte par

{'acteur.

Le paradoxe auquel le concepteur du service de communication se
trouve alors confronté est présentd dans les deux paragraphes

suivantse.

lalaZal/Z L'lavantage Lli& 3 _Chorus

Le fait gque seul un message déclenche le traitement et gue seul
ce message puisse @&tre traité dans l'&tape de travail, constitue un
avantage indéniable. Il devient &vident lorsque l'on prend l'exemple
du traitement des interruptions par un acteur.

Les messages d'IT arrivent sur ses portes, mais ils lui sont masquéds
tant qu'il est en train de traiter un message (ou s'il a posé une
condition de selection sur Lla porte qui recoit Lles 1ITs). Par

conséguent, ils ne viennent pas perturber son fonctionnementa
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laldala2l Llinconyénient lid 3 _Chorus

lLa méme caractédristique qui fait L'avantage de Chorus (pour Lle
masquage des ITs, par exemple), en fait un 1inconvénient car si
{'acteur traite un message il Llui est <dmpossible d'en traiter un

second simultanédment.

L'exemple que nous prenons est le suivant:

Supposons qu'un acteur dispose de deux portes Pa et Pb. Sur Pb il
recoit des messages qu'il ne peut traiter que si un certain message
particulier a 4t& regu et traitd sur Pa (droit d'émettre sur le
réseagu, par exemple). It faudra deux é8tapes de traitement pour que
chague message de Pb soit traité: une pour le traitement du message
sur Pa (quti permet Lla selection de Pb) et wune autre pour le

traitement du message sur Pb (apres traitement sur Pad.

Nous faisons ctes remarques pour mettre l'accent sur lLes nouvelles
contraintes de spécification apportdes au concepteur par la mécanique

de Chorus.

labd _Les_deux_aspects.de_l'lapnalyse

pans les spdcifications d'un acteur ou d'une application de

Chorus, il est nécessaire de distinguer deux aspects de la

programmat ion,
En effet, la programmation dans Chorus on définit deux choses:

- les programmes chargés du traitement des donndes,
- les enchainements des exdcutions des différentes é&tapes de

traitement en fonction de Ll'évolution dynamique de L'environnement.
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Le premier aspect est favorisé& par l'emploi d‘'un langage de haut
niveau et la définition d'un modéle d'acteur qui fixe Lle cadre

d'®criture du programme acteur.

Le deuxi®me aspect est pris en compte par les services du noyau

SELECTION, AIGUILLAGE et TEMPORISATION,

laetal/ La_proarammation_des_traitements

Les dispositions prises donnent toutes satisfaction pour la
programmat ion du modtle d'acteur., méme Si elles peuvent 2tre
améliordes dans le sens des outils d'aide 3 la production du logiciel
Chorus, C'est ainsi que le modele de programme acteur est défini et
cataloguéd. Pour &crire un acteur, il suffit d'insérer aux bons

emplacements les traitements que le toncepteur a prévu.

laba2/ Programmatiop de l'lexdcution

Nous ne cécherons pas les problemes rencontrés pour Lla
spécification des enchainements des traitements des acteurs de
communication en fonction des événements qui leurs sont signalés. A
notre avis, <ces probl2mes ne remettent pas en cause Lles choix
fondamentaux. Ils révélent simplement des "lacunes" qui restent 2
combler dans la définition de L'architecture Chorus au niveau des

outils d'expression de l'exdcution d'une application répartie.

It n'existe actuellement que trois servicesr, que L'acteur doit

utiliser de fagon trés particuli®re dans certains cas (cf annexe 3).

Les TEMPORISATIONs sont les plus faciles 3 utiliser dans la mesure ol

elles doivent B8tre aiguilldes vers des procédures de reprises.

Par contre, les SELECTIONs posent le probleéme du choix de la

prochaine &tape de traitement qui sera activée. Que la SELECTION
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soit rémanante ou non (valable pour plusieurs ou wune seule &tape de
traitement), nous avons remarqué qu'elle doit B8tre traitée 3 part
dans Lle programme d'acteur, En effet., une SELECTION permet
d'indiquer les éveénements (messages) qui vont pouvoir déclencher
L'acteur.

S'il nt'y en a toujours qu'un seuls Le probleme ne se pose pas; la
SELECTION peut Btre redéfinie a <chaque &tape ou Btre défini jusqu'au
prochain changement décid® par l'acteur.

S*il y en a plusieurs, l'activation suivante peut provoquer Lle
changement de certaines des conditions et pas des autres. Elle peut
aussi nécessiter l'ajout d'autres conditions. Dans ce cas. rémanente
ou pas les SELECTIONS doivent @®tre gérées d'une fason globale dans
L'acteur, car elles expriment directement {*automate d'exdcution de
L*acteur.

La solution actuelle est la suivante:

On construit un graphe d'état (tableau des SELECTIONs possibles pour
la prochaine &taped. Il constitue La mémoire du schéma d'activation
de l'acteur. Ce graphe d'4tat est mis 3 jour 3 chaque &tape de
trajtement, en fonction des <conditions nouvelles rdvélédes par le
traitement du message. Ce graphe d'état est transmis au noyau SoOus
forme d'une série de messages de SELECTION -Hidentifiant les conditions

d*activation de l'acteur pour la prochaine dtape de traitement.

Un modele d'exdcution de l'acteur assez précis et détailld peut alors
8tre défini en combinant <cette gestion des SELECTIONS avec¢ une
définition fine des services rendus par l'acteur {(rendu possible par
L'emploi de plusieurs portes).

Nous l'avons utilisée dans l'acteur de transport, pour la gestion des
portes privées du mode connecté,. Les portes du mode connecté sont

activables si:
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- le contrdle de flux est positif pour la connexion gu'elles
représentent.,
- l'acteur de transport peut prendre un nouveau message de
connexion pour L'envoyer wvers le réseaur par exemple.
Nous avons donc défini une procédure qui est appelde 3 ta fin de
chaque é&tape de traitement et qui prépare les SELECTIONs en fonction

de 1'&tat"™ de la porte,

lasl_Conlusions _sur_l'analyse

Chorus apporte une fagon nouvelle de concevoir Ll'analyse et
l'organisation des traitements. Nous ne dirons pas que cette
approche est triviale pour un analyste qui découvre cette
architecture. Mais la phase d'adaptation est de tres courte durde et

les résultats sont tres encourageants parce que nets et rapidesa.

Nous n'avons pas cachd les limites actuelles de Chorus au niveau des

outils de description de ('exédcution dynamique d'une application.

Le modéle de communication n'est pas un mod®le d'implantation mais un
excellent outil d'analyse qui permet de s#rier les problZmes et de
faire le tri parmi les mécanismes disponibles pour dé&finir le service

de communication.

2l _Expirience tirde de la_rdalisatiop

L'expérience que nous avons acquise Llors de la réalisation su
service de communication de Chorus sur 13 machine INTEL 8086 concerne
deux domaines. Celuj des mécanismes physiques de transmission et
L'architecture des micro-ordinateurs. (Nous avons due par exemples,
modifier L *interpréteur de P-code afin de retaliser une procédure de

transmission sur {a ligne asynchrone qui relie l'ordinateur 3 la
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boite de connexion au rédseau Danube).

La construction du service de communication s'est faite par couches:

- le transfert physique locals, distant.,
- la commutation locale, la commutation distante des messagess,

- le transfert distant,

Les transferts physiques et locaux ne posent pas de probl2mes

nouveaux. Ils ont &té relativement rapides & réaliser,

La commutation locale demandait que Lle noyau soit <capable de gérer
les files d'attente, La commutation distante demandait que le noyau
puisse récupérer les interruptions Choruse Lles transformer en
messages et les remettre 4 Ll'acteur de commutation distante.
L'environnement nécessaire 3 L|'exdcution correcte de Lt'acteur de
commutation nécessite donc que L'acteur de gestion des interruptions

existea

La commutation distante n'a pas posé de probleme particulier de mise
au point, Les sorties se font par écriture directe depuis le langage
Pascal et dans le contexte de L'acteur, Les entrées se font au bas
niveau qui déclenche une "interruption Chorus” et une zone de mé&moire

commune ax mécanismes de bas niveau et 32 {'acteur de commutation.

Nous n'avons pas rencontrdé de probleme particulier pour la mise au
point de la communication locale puisqu'elle est rdalisée par Lle

noyau.

La mise en oeuvre et la mise au point des acteurs et des applications
sur Chorus sont facilitées par les dnterfaces de portes et de
messages, qui permettent de tester les différentes entitéls
ind&pendamment les unes des autres, dans leur.phase de mise au point
spécifique, Lorsque L'on passe au test d'une l'application réparties

les probl2mes sont plus vite <cernés et sont en génédral dus B des
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synchronisations par message mal &valudes (erreur de temporisation)e

Les problémes de <ce genre se découvrent treés rapidement avec les
outils de trace fournis par le noyau (&dtat des files d'attente, nom
des services noyau invoqués dans chaque &tape de traitement, nom des

portes activédes, etc..)

Dans 1a preﬁiére implantations exceptée la procddure de transmission
sur la Lligne asynchrone, qui relie L|'ordinateur et le communicateur
d'acces au réseausr tout le service de communication est &crit en
Pascala. Si les performances en souffrent un peus, la facilité de
programmation, de mise au point, la portabilité nous pefmettent de
tester tres rapidement les différentes solutions possibles au niveau

des protocoles de communications.

2all _Expérimentation _des_connexions_U

Cette expérimentation est en cours. Nous avons ré&alisé une
maquette constitude de deux acteurs de transport installé sur deux
sites diffédrents. Ils utilisent une connexion TD sur Le réseau et
gérent une_connexion U entre deux acteurs utitisateufs. It n'y a pas
d'anticipation sur la connexion U entre utilisateur. Par contre, il

y a de ('anticipation sur la connexion TDa. —
Les résultats obtenus sont intéressants dans la mesure olU:

- nous n'avons pas remarqué de blocage des acteurs utilisateurs d3 3
un mauvais fonctionnement du dialogue entre eux et L'acteur de

transport dont ils dépendent,
- il n'y a pas de perte de message au niveau de la connexion U.»

- le séquencement des messages des acteurs utilisateurs est respecté,
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- du fait de l'anticipation sur la connexion distante, on ne remarque
pas de g&ne particuli®tre Llide 3 Ll'absence d'anticipation entre
l*acteur de transport et l'utilisateur., il ne nous semble pas tres
important dans <cette implantation de faire de Ll'anticipation
(possible) localement, car le temps pris par l'acteur de transport
{pour le traitement d'un message 3 transmettre) et la transmissions,
en elle-méme, sont trés supérieurs au temps de commutation tocale
des messages entre l'acteur utilisateur et 1'acteur de transport,
Nous ne ferions donc qu'augmenter Le nombres de message en attente
sur La connexion U, et par L3 m8mer, nous risquerions de provoguer
la congestion du service de c0mmunication;

Nous envisageons de poursuivre cette expérimentation sur Lla SM90.,
ol nous devrons réaliser de Lla fragmentation et du rdassemblage
ent;e les machines puisque les messages utilisateurs pourront avoir
ta taille maximale du segment machine (64 Koctets). Les temps de
commutation de contexte et de traitement d'un message y sont bien

plus faibles. L'acces au rdseau doit aussi @tre plus rapide.

En  conclusion sur Ll'expérimentation nous dirons que e véritable
probl®me est la performance des mécanismes de communication gue nous
mettons en place et non Lleur mise au point. Ces performances sont
influencées par deux choses: la lenteur du code utilisé pour la

programmation, la complexitéd de certains protocoles de communication.

A cet é¢gard l'expédrimentation du mode non connectd et du protocole de
connexion U nous a convaincus L'utilité de c¢e dernier reste 3
démontrer sur des réseaux de bonne fiabitité. L'expérimentation sur
des gros rTéseaux maillds et des applications wutilisant de gros

transferts de donndes apporterons peut-8tre une rédponse.
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" Rien de ce qui est commencé
n'est completement achevé
tant que tout ce qui est entrepris
n'est pas totalement terminé "

P. DAC
(Pensdes)

CONCLUSIONS
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Au terme de cette &tude sur le service de communication de
L'architecture Chorus, nous pensons que nos principaux objectifs ont

4té atteints.

Nous avons défini un modéle de communication, nous avons construit un
service de communication qui répond 3 Ll'ensemble des appplications

qu'il nous est possible d'imaginer réalisables avec Chorus.

On peut tirer un bilan en deux parties:

~ L'yne sur Ut'adéquation du modele aux problemes de relations entre
traitement et transport que nous voulions résoudre,

- {'autre sur L('adéquation de nos <choix de spécifiﬁation ayux

problémes de construction et d'exécution du service de comunication.

Mod®le Chorus_et_modéle IS0

Prendre Lle parti de définir un modele de communication n'est
rédaliste que dans un contexte de traitement bien structurd, En ce
senss, Lle fait de vouloir des traitements atomiguess, une sé&paration
nette du transport et du traitement ont grandement orienté notre

choix vers Le modele 1S50.

Mais 1l convient de nuancer notre propose. en raison de lLa comparaison
que le lecteur ne peut manquer pas de faire entre {e modele ISO et Le
modele de communication de Chorus qui, il faut le souligner., est

d'abord deéefini pour Btre appligué 4 une architecture particulitre.

L'architecture Chorus n'est pas lide 3 un produit ou une philisophie
de cbnstructeur. La cohérence, la simplicité, L'homogenéité ont &té
recherchées dés le départ. Notre tache, en ce qui <concerne
L'évaluation des difficultés 3 résoudre pour construire un service de

communication, en 3 &td allégée d'autant.
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Le moddéle de communication de Chorus est confdrme aux principes de

L'ISO sur les points suivant:

- la décomposition en niveaux de services,
- les protocoles et interfaces d*accds au services d'une couche,

- les protocoles de service entre les homologues d'une couche.

Les seyls é&léments que nous venons de citer suffisent, en géndral, %
entretenir la polémique quant 2 la complexité de mise en oeuvre de
tels principes, surtout si l'on utilise des matériels hétérogenes.
Maiss dans le ctas de Chorus, le modele a pu'étre appliquéd, parce que
L'architecture Chorus comporte des choix qui simplifient La
réalisation du service de communication. It est honn&te de

reconnaitre qu'ils ont &té& possibles parce que:

= nous avons la maitrise de toute la chaine de communication, depuis
les &lédments physiques Jjusqu'aux &léments logiques ctomplexes de
transport. Il nous a &té possible de concevoir un ensemble homog®ene.,

du point de vue de ses spécifications,

= il n'y a qu'un seul type d'interface (les portes et les messages
envoyés sur ces portes), ce qui permet de Llimiter le nombre des

mécanismes d'échanges de données et le nombre de formats de donndes,

=~ nous avons dé&fini un mécanisme de désignation qui facilite Lle
routage des unités de donndtes vers les portes, car, dans la majeure
partie des cas, l'interprdtation directe du nom permet de déterminer
le site rédcepteur, Ce mécanisme &vite le maintien (et le parcourt)
de tables de routage (souvent colteux et parfois complexe 3

réaliser).,

- le noyau est enti®rement spécifiéd et <congu pour Chorus. On peut y
regrouper toutes les fonctions Llocales de communication ‘afin

d*améliorer les performances et la programmation (interface»,
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protocoles d'échanges de donnetes) sans aller 3 L'encontre des

principes du mondele.

Des _protogcoles_de _bhase_simples

Nous avons opté pour une simplification des protocoles
d*&changes de donndes, puisque le mode non connecté est le service de
transport de base. Nous expliquons cela par le fait que la plupart
des applications visdes par Chorus se font sur des matériels dont La
fiabilitéd est bonne (réseaux locaux, machines 3 protection mémoire
cablée, etc.). Il faut vy ajouter une fason particulizre de
communiquer {(appel/réponse) qui améliore la qualitéd des &changes,

gra3ce 3 la redondance gu'ils apportent sur les informations de

transport.

Un_modéle strigy

Notre analyse du service de communication peut parajtre parfois
un peu "tirde par les cheveux"., puiéque faisons apparaitre des
niveaux jusque dans le noyau. Cette impression est Llégitimesr nous
semble-t-ils, 53 L'on considere que les mécanismes de communication.,
sur une machine, ne sont en général pas aussi finement décomposés que
dans notre approche. Mais n'est-ce pas pour Lla bonne et sim;le
raison que la plupart des approches ne considérent pas réellement'le
systéme Llocal comme un outil de commundication.

Pour les communications distantess, les habitudes en mati®res de
réseau montrent une tendance 3 définir pour chagque site raccordd au
réseau une "Station de Transport™ qui est, en général, bien distincte
des mécanismes locaux de communication et acc2dde directement par les

processus utilisateurs,

Dans Choruss, la station de transport exister, mais en tant qu'acteur
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de "l'application répartie de transport distant”, Elle est, de ce

fait, masquée aux acteurs utilisateurs.

R¢alisation du_service

Nous avons pu construire un service de communication complets, en
partant du support physique jusqu'aux traitements des applications
dans les acteurs utilisateurs, (e service de communication prend en
compte de fason optimale les probltmes d'exdcution et de contrdle des
¢changes de données 3 chaqgue niveau en permettant la mise en oeuvre

des protocoles appropriés 3 chaque fois.

Il existe donc beaucoup d'implantations possibles du service de
communicat ion, mais la rdalisation que nous avons fait et celle qui
est en cours sur SM90, démontrent la souplesse de configuration de ce

service,

It reste cependant 3 faire progresser Le modele et L'architecture
Chorus, Lta rdalisation du service de transport a permit de faire

ressortir quelques aspects encore mal stabilisds dans Chorus.

a) La structuration des données.
On parle beaucoup d'unitéds de donndes utilisateurs échangétes ;htre
les portes des acteurs utilisateurs, mais leur structuration'est
plutdt libre. Seules les conventions prévues par les progammeurs
des applications dé&finissent le format des donndes. Ceci est
valable aussi bien pour Lles services systeme gque pour Lles
applications utilisatrices, Pour le transport et lLa communication
dans les couches basses on arrive aisément a définir un format
standard., La technique wutiliste est U1'emballage des wunités de
données avec des entétes qui sont ajoutédes et enlevdes par les

différents services rencontrés lors du transports mais @& aucun
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moment il n'est tenu compte de la structure des donndes de

traitement,

On peut se demander s'il est possible de dé&finir une structure
d'unité de données qui soit compatible avec les traitements et le
transport des données, L'idde serait de dé&finir des blocs
d'informétions qui contiendraient les données nécessaires 3 leur

traitement et 3 leur transport.

b)> le service de transport.

Le mode non connecté est facilement accessible des acteurs
puisqu'il est dimplicite et activé par la déclaration de fin
d'étape de traitement. Le mode <connectd® doit, pour L'instant.,
Btre explicitement demandd par l'acteur qui doit savoir ouvrirs
suivre et fermer une connexion wutilisateur. On peut envisager de
rendre le mode <connecté implicite 2 condition de simplifier sa
mise en oeuvre par l'acteur utilisateur.

Pour cela, il faut:

* vérifier automatiquement que L'acteur ne peut envoyer que Lle
nombre de messages autoris® par le crédit (vérifid& par le
noyau @ l'allocation du tampon de message).,

* que L'acteur puisse Btre programmé de telle faen que Lla bonne
¢tape de traitement soit activde suivant le type de "messa;e"
recu. (credit positif = wvous pouvez émettre, donndes recues

= vous pouvez traiter mais peut—&tre pas &mettre, €tcaeoo)

¢) les connexions,
Le service de transport en mode connectd& pourraient Btre
développdes et offrir des facilitdes tels que:
* la possibilité d'établir des connexions utilisateur

permanentes, a charge du service de transport de les rédtablir
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si elles sont interrompues par des incidents dus au

transport.

* installation d'un mécanisme de passage automatigue en mode
connectd si deux portes coopérantes sont sur des sites
différents. Cela pourrait 8tre demandé, comme une "option de

transport”, par les acteurs utilisateurs,

* le transfert de donnédes express. te mode connecté actuel ne
réalise pas le transfert de données express., Cette facilite
n'est pas offerte, parce que nous ne voyons pas d'application
qui en aurait bseoin (du moins pour le genre d'utilisation
des connexions U que nous envisageons). Cependant si
certaines applications utilisaient le mode connecté de facon
permanente, il pourrait 8tre utile d'offrir le transport de
donnédes express.

les acteurs,

Nous avons Llimité Lla décomposition en niveaux de Chorus .aux
acteurs wutilisateurs. Il faudrait aller plus loin c*est~a—-dire
é¢tudier l'organisation des traitements 3 l'intdrieur de l'acteur.
Il est sans doute possible d'isoler des fonctions qui sont propres
3 des services de couches session IS0 (protocole de
synchronisation entre acteur d'une applications, numérotati&g des
séquences d'unités de donndes), et mBme de <couche présentation
(conventions de présentation des donnédes des traitements
distribués),

L'intér8t de cette décomposition plus fine rdsiderait surtout dans
le fait qu'il serait alors possible d'identifier des modules ou
des proctddures standards pour chaque niveaux. Le concepteur d'une
application n'aurait plus qu'a définir les é&tapes de traitements
et les d4changes du niveau application proprement dite.

Les étapes traitements des autres niveaux dtant 1insérés
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automatiquement 3 Lla compilation du modaéle d'acteur ou liésg
dynamiquement au code de l'acteur 3 L'ddition de lien.
Une autre solution @&tants bien slr, de définir des acteurs de

niveau session et prdsentation.

Nous pensons gue tous ces développements doivent se faire avec une
évolutioﬁ de notre conception des communications, qui devrait nous
amener 3 reconsidérer notre modele afin d'y dnclure certains
avantages de l'approche inttgréde que nous n'avons pas retenue dans
notre premier choixa

Lhorus_ et _llapproche intdarde

Nous avons opté pour une décomposition en couches qui permettait
de mieux respecter les principes d'atomicité, Si l'on considere le
principe de fonctionnement de l'acteur, le seul obstacle 3 Ll'approche
intégrde résidait dans Lle fait qu'il soit nécessaire de suspendre
L'exédcution de 1'8tape de traitement et de La reprendre 3
L'instruction qui suit ('appel de procddure distante, apres avoir
sauvegardé le contexte de l'acteur.

Mais, dans ce cas, qu'est-ce qui nous empBche de faire que L'étape de
traitement ne se termine 2 l'appel de la procddure distante et qutune
nouvelle #tape commence 3 l'instruction sujvante? Surtout le fait
que le langage de programmation Pascal ne permette pas la déclaration
de points d'entrée dynamiques visibles de {‘'extérieur.

Cette constatat%on n'est pas nouvelle [GUI 82], mais nous pouvons la
reprendre aujourd'hul —car cet exemple nous permet de constater que
tes raisons invoquédes pour L'un ou Ll'autre des choix tiennent plus 3
des probl®mes de programmation et compilation des traitements qu'd

des probl®mes de communication,

Sans ce probleéme (et bien qu'il ne soit pas négligeable), il n'est

pas interdit de penser que L|'on possddera demain un Llangage qui
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favorisera la construction de systemes realisés avec une interface
d'acces au service de communication du type appel de procéddure
distante, Le service de communication quant 3 Lui pourra ®tre

organisé suivant le modele que nous avons décrit dans cette &tude.

On dimagine U1'intér8t d'un modéle qui ferait ('union de ses deux
approches., Il suffit pour s'en convaincre de voir comment il a 8té
possible de respecter les principes du modetle que nous &tions fixé du
point de wvue de l'organisation générale des communications. Les
difficultés sont surtout apparues au niveau des interfaces entre
acteur et novyaue. Il a fallu les résoudre par les procédures
d'interfaces qui, si elles facilitent La programmation de l'acteurs
ne constituent pas véritablement le lien dynamique entre le transport

et les traitements.

Voici quelques caractéristiques du modele que nous aimerions

réaliser:

- une organisation en couches des opérations associfes aux
communicat ions.,

= une transparence des traitements aux probledmes de communications
cela serait rendu possible par Ll*utilisation des appels de procddure
distante dans L|'interface entre les acteurs et Lle service de
communicat ion et 3 la définition (dynamique ou statique) de points de
synchronisation au niveau langage (point d'entrée) pour le transport
dans le programme acteur; tout le contrdle des communications pouvant
se faire dans le contexte de lL'acteur sans perturber les traitements
spdcifiés par le concepteur.,

- respecter l'atomicité des &tapes de traitement; on peut &crire un
programme séquentiel avec des points d'entrde connus de Ll'extérieur

et définis automatiquement 3 l'appel de procéduyre distante’
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Nous ne sommes pas en mesure de dire si ce modéle est pour un avenir
proche puisqu'il dépend beaucoup des progrés dans les langages et la
compilation (une simulation en est faite dans Chorus par un appel de
procdédure externe)., Pour notre part, nous espérons avoir l'occasion.
de le simuler en construisant des interfaces de procddures entre les
acteurs wutilisateurs et le service de communication qui nous
rapprocheront de cette association "appel de procédure distante et

communicat ion en couches",

Cette démarche de fédération de <c¢es deux approches serait conforme
aux principes qui ont prévalu jusqu'd present dans les travaux de
Chorus, 3 savoir que notre but est moins de réformer que d'harmoniser

des concepts existants.

Nous laisserons le mot de la fin 3 notre maitre H. Zimmermann qui a
fait Lla remarque suivante qui résume, de fagson fort 4imag notre
démarche, "Comme pour toutes les recettes de cuisine qui utilisent
les mémes ingréddients, certains résultats ont meilleur golt que
d'autres”, Puisse—t=-il en @Btre de m8me avec Lle mod%ie‘ de

communicat ion de demain.,

Dans ce cass pourquoi c¢e nouveau modéle ne s'appellerait-il pas: le

modéle CHORISO?
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Le mod®le IS0 pour L'interconnexion de systtmes ouverts
introduit la notion de systeme_guvert (connectable 3 d'autres
systémes ouverts) et de sous-systémes qui sont les parties du systéme
ouvert.,

Le but principal de ce modele est d'offrir une architecture de
convergence pour la construction de syst®mes organiséds en syst2mes
ouverts interconnectés.

La caractéristique principale en est le découpage en gouches
fonctionnelles de chague systeme ouverta Les couches sont
hidrarchisdes. De ce faites elles sont identifides par un rang dans
la hiérarchie et uhe couche de rang N est un ensemble de
sous—systémes de méme rang. Pour le lecteur non familiarisé avec ce
mode&le, nous donnons d'abord la structure et les grands principes de
construction du modéle qui fait l'objet de documents &dités en
frangais, notamment par L'AFNOR, et dont nous tirons la documentation

qQui suit.

1._Pringipe._général

Le modele consiste en un certain nombre de définitions et de
principes fondamentaux 2 la description et 3 la conception dfune
architecture de systeéme ouvert structuré en couches.

On trouve successivement présentés:

- les principes de la structuration en couches’? c'est une suite de

définitions des termes et des <concepts employds pour décrire le

modéle,
= les principes de la communications c'est L'ensemble des
définitions et principes pour la communication entre les

dléments actifs de ltarchitectures
~ les principes d'identifications c'est l'ensemble des définitions

et principes pour Lla désignation et Ll'identification des
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&léments de ltarchitecture,

- les principes pour les unités de données’ c'est ['ensemble des
principes et des définitions quiji régissent les formats des
données édéchangédes'

- les principes pour le fonctionnement d'une couche’ <clest
l'ensemble des définitions et des principes se rapportants aux
fonctions rtalisées dans une couche,

- les principes du routage; Lla définition du routage et Lle

prinicipe de son installation sur un niveau,

Certaines définitions ont &té volontairement supprimées puisque notre
but est essentiellement d'indiquer c¢e que le mod2le nous apporte
d'éléments pour décrire et construire La fonction de communication de

Chorus.

2Ll Description

2all_ Pripcipes_de la_structuration_en_gcouches

2a1.1/ Définitions

Les principales définitions des termes utilisés pour décrire

cette architecture sont:

sous—systéme (N>

dldment d'une division hiérarchique .d'un
systeme n'ayant d'interaction qu'avec Lles
g¢léments des niveaux immédiatement supérieur
et inférieur de cette division, avec (N+1) et
(N=-1),

couche (N)

ensemble de sous—syst®mes de rang (N).,

entité {N) didment actif d'un sous-syst@me {(N).,

entité homologue : entité appartenant 3 une me&me couches

‘service {(N)

ensemble des fonctionnalités possedées par
couches N (et les couches < N) et fournies aux
entités (N+1),

facilitd (M)

s

dlément de services
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fonction (N)

élément participant 3 l'exdcution d'un
service,

point d'accés 3

des services (N) : le point ou les services (N) sont fournis par
une entité (N) 3 une entitéd (N+1),

protocole {(N)

e

régles et formats régissant les é&changes entre
entités (N),

liaison &tablie par la couche (N) entre deux
ou plusieurs entitéds de couche (N+1),
plusieurs entités.

connexion (N)

e

Nous utiliserons ces termes et dé&finitions pour identifier (nom et
fonctions) les &i&ments de Chorus Qqui pré&sentent wune certaine

analogie avec eux.

2ala2/ Description

La description reprend les définitions prédcéddentes et en donne une

explication descriptive.

Un systéme ouvert est composé de sous—-systémes ordonnés
verticalement, Les sous-systémes adjacents doivent communiquer 3
travers Lleur fronti®tre commune. L'ensemble des sous-systémes d'un

m@me rang (N) constituent Lla couche (N) du modele de référence de

L*1s0.
Chagque couche fournit des gservices aux entités de La couihe
supérieure (3 l'exception de la couche La plus élevde). Oon peut

adapter chague service fourni par une <couche (N) en choisissant une
ou plusieurs facilitéds (N) qui déterminent Lles attributs dudit

service.

Quand wune entité ne peut assurer intégralement par elle-m8me un
service demand8 par une entitéd (N+1), ellte fait appel 3 Lla
coopération d'autre entitéds (N). Pour coopérer, Lles entités (N)
d'une couche (sauf celles de la couche la plus basse) communiqueﬁt au

moyen de l'ensemble des services fournis par la couche (N=1),
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Les services d'une couche (N) sont fournis 3 la couche (N+1) griace
aux fonctions effectudes 2 L'intérieur de la couche (N) et suivant le

besoin, avec l'aide des services offerts par la couche (N-=-1).

Une entité (N) peut fournir des services & une ou plusieurs
entités (N+1) et utiliser les services d'une ou plusieurs
entités (N=-1),

Un point d'acceés 3 des services (N) est un point ol se rejoignent

deux entitéds situdes dans des couches adjacentes.

La coopération entre entités (N) est régie par un ou plusieurs

protocoles (N).

222/ Principe_de_communigation

22221/ _Définitigns

Les définitions donndes ici nous intéressent sous deux aspects:
elles définissent wun concept -+important qui est la conpnexion (qui
permet "mode connecté”),
elles introduisent des termes qui nous permettront désigner
clairement certaines entités ou tertains concepts gque nous

utiliseront,

La_connexion
Connexion {(N) : association &tablie par La couche (N) entre
deux ou plusieurs entités de la
couche (N+1) pour le transfert de donndes.
Extrémite
de connexion : terminaison d'une connexion (N) en un point

d'accés 3 des services (N),

Connexion multipoint : connexion comportant plus de deux extrémités
de connexiona
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Les_aulres_congcepts

Entités correspondantes : entitds (N) relides par unhe
connexion (N=1),

Relais () fonction (N) au moyen de laquelle une

entitd (N) retransmet des données recues

d'une entité correspondante (N) 3 une

autre entité correspondante (N).

entité (N) qui envoie des unités de
données du service (N=T1) sur
connexion (N-1) (voir plus Lloin "unité
de donnée de service®),.

Source de donndes

entitéd (N) qgui recoit des unités de
données du service (N-1) sur
connexion {N=-1),

Collecteur de données

service (N) transportant des unités de
données du service (N) d'une
entité (N+1) a une ou plusieurs
entités (N+1) via des connexions {(N).

Transmission de donnédes (N)

Communication de donndes ¢ fonction (N) transfdrant des unitéds de
données du protocole (N) sur une ou
plusieurs connexion (N~-1) et
conformément 3 un protocole (N).

Communication
bidirectionel le
simultande (N) communication de donndes dans les deux

sens 2 la fois,

2;2‘21-D£§£Liniinn

Pour pouvoir é&changer des informations entre deux ou plusieurs
entités (N+1), 4l faut &tablir entre elles une association dans Lla

couche (N), en suivant un protocole (N).

Chaque association est appeléde une connexion (N). Les connexions {(N)
sont é4tablies entre au moins deux points d'accds 3 des services (N).

La terminaison d'une connexion (N) a un point d'acces 3 des

services (N) est appelde extrémité de connexion.

Les entités (N+1) ne peuvent faire de la communication entre elles
qu'en se servant des services de la couche (N). Eltles utilisent pour

cela les services de transmission de données de La couche (N). Dans
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certaines circonstances, les services fournis par Lla couche (N) ne
permettent pas des liaisons directes entre toutes les entités (N+1)
ayant &8 communiquer, Dans ce cas, la communication peut avoir lieu
s1 d'autres entités (N+1) sont capables de realiser La fonction de

relais entre elles.
231 Pringcipes_dlidentification
Ces principes sont importants car ils permettent de nommer Lles

éléments de 'architecture.

2alall_Les_défipnitions

Appellation identificateur permanent d'une entité.

Domaine d'appellation : sous-ensemble de l'espace d'appellation de
L'environnement IS0 (exemple: transport)

Nom de domaine
d'appellation

identificateur dé&signant de mani®re unigue
un domaine d'appellation dans
’environnement 150 (exemple: couche
transport),

Adresse (ND
adresse de point
d'accés 3 des
services (N) identificateur Jindiquant oU se trouve un

point d'acces a des sServices (N).

Mise en .
correspondance
d'adresse (N)

fonction (N) assurant la mise - en
correspondance des adresses (N) et des
adresses (N-1) assocides 3 une entité (N).
Routage fonction d'une couche traduisant
L'appellation d'une entitd (ou l'adresse du
point d'acceés (aux services) auguel
L'entité est relide) en un dtinéraire
permettant d'atteindre cette entité.

Identificateur
d'extrédmité de

connexion (N) : identificateur de L'extrémité d'une
connexion (N) 'destind 3 identifiers, en un
point dtacces 3 des services (N), 1la

connexion (N) correspondante.
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22322/ _DPescription

Nous ne nous ¢&tendrons

relativement bien d'elle-méme

figure qui suita

figure 2

modéle IS0

pas sur cette partie qui se comprend

et nous résumons L'adressage dans la

. Description

224/ Principe_de_structuration_des_données

abal/l lLes _definitions

Informations de contrdle
du protocole (N)

Donndes utilisateur (N) :

Unité de donndes du
protocole (N) :

informations dchangdes entre
entités (N), via wune connexion (N=1),
pour coordonner leur travail commun.

Donndes transférdées entre entitds (N)
pour le compte d'entités (N+1)
auxqgquelles les entitéds (N) sont en
train de fournir des services,

Unité de données spdcifide dans un
protocole (N et consistant en
informations de contrdle du
protocole (N) et &ventuellement, des

donndes wutilisateur (N).
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Informations de contrdle
de L'interface (N) :

Donnédes de ('interface (N)

Unité de donndes de
L'interface (N)

Unitéds de données
du service

2aba2l Description

Les wunités de donnédes

informations caractérisant Le

de l'acc®s au service et n

structure) qu'3 la sortie du s

La description se fait par le

! Pour
1 le contrBle

R R R S X T

!

Entités ! Informations
homologues ! de contrdle
Ny - (N | du protocole (

|

T e -

Informations

|
Entitéds de
! de contrdle de

couches

————— o Y — -

ANNEXE 1

transférdes entre une
et une entitd (N) pour
leur travail commun.

Informations
entités (N+1)
coordonner

Informations transfédrdes d'une
entité (N+1) 3 une entité (N) pour
transmission sSur une connexion {N) 3

une entitéd (N+1) correspondantes.
Réciproquement, informations
transférées d'une entitdéd (N) 3 une
entité (N+1) aprgs avoir &té recues

d'une entit® correspondante (N+1) sur
une connexion (N).

Unité d'information transférde, en une
seule interaction., par te point
d'acces 3 des services (N) d'une
entité (N+1) 3 une entité (N), Chaque

unité de donntes de l'interface (N)

contient des informations de contrdle

de L'interface (N) et peut contenir
tout ou partie d'une unité de donndes

du service (N),_

Ensemble de donndes de L'interface (N)

dont L'identit® est préservéde d'une
extrémité 2 Ltautre d*une
connexion {(N).

du service contiennent toutes les
service. Elles sont construites lors
e peuvent Btre modifiées (dans_.leur
ervice.
tableau qui suit.

Pour Leur

! |
! les donnédes | combinaison
] |

données unité
de données
ND du

| |
| |
| utilisateur (N)Y |
] |
1 1

- . e T o — o

P 2

unité

1 |
| données !
| | de données

de



adjacentes !
(N+1) = (N) |

figqure 2.2

[ a¥]

2321/ _D&finitions

Identificateur de

protocole (N)

Multiplexage

Démultiplexage

Eclatement

Recombinaison

Contrdle de flux

Segnentation

Réassemblage

..
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L'interface (N) ! L'interface (N) | de !

] I interface (N)

Correspondance entre les unités de donnétes

a2/ Pripcipes_de_ fonctionnement _dlune_goughe

Identificateur utilisé entre les
entités (N) correspondantes pour déterminer
guel protocole (N) particulier utiliser sur
une connexion (N-1) donnée.

fonction d'une <couche (N) permettant de
prendre en charge plusieurs connexions (N)
sur une seule connexion (N-1),

fonction inverse du multiptexage.

fonction de la couche (N) permettant
d'utiliser plusieurs connexions (N-~1) pour
prendre en charge la connexion (N),

fonction inverse de ('d4clatement.

fonction contrdlant Le flux des données au
sein d'une <couche ou entre deux couches
adjacentes.

fonction accomplie par wune entitdé (N) pour
mettre en correspondance une unité de
donndes du serwvice (N) avec plusieurs
unités de données du protocole (N).

Fonction inverse de la fonction de
segmentation.

Le modéle définit ensuite une série de définitions de principes bien

connus de tout le monde et qui ne peuvent conduire 3 aucune ambiguité

quant 3 leur interprétation. C'est pourquoi nous nous contenterons

de les &énumérer:

- le maintien en sdquence des unités de donndes,

- l'accusd de rédception d'une unitéd de données.,
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2a6/_Principe_du _routage

Une fonction de routage, 3 l'intérijeur d'une couche (N), permet
de relayer la communication 3 L'aide d'une chatne d'entités(N). Le
fait qu'une communicat ion soit acheminde par des entités
intermédiaires (N) n'est pas connu des couches adjacentess, Une
entité (N) qui participe 3 une fonction de routage peut comporter une

ou des tables de routage.

SL_.Le_choix des_couches
Les principes qui ont dictéd ce choix sont les suivants:

- la décomposition en couche est intéressanter, mais il convient de

limiter celles-ci,

- créer des couches séparées :

* afin de séparer les différentes fonctions
(traitement/technologie).,

* afin de regrouper les fonctions simitaires dans des domaines
clairement didentifids,

* afin d'obtenir le mBme niveau d'abstraction de manipulation
de donngess —

* afin que la modification d'une couche ne modifie pasg les

services fournis ou attendus par les couches adjacentes.

Nous ferons la description de ('architecture en couches en
partant des sous-syst®mes physiques d'interconnection pour en arriver

aux sous—-systemes logiques de traitement des données.

La normalisation fait ainsi apparaitre sept couchesSs, numdrotées de 1

4 7, dont voici les principaux critéres de distinction:
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supports

13

physiques

les tignes et Lles

couche 1 : Description et intégration des
auxguels sont associés Les modems,
procddures de contrdle de transmissions.

couche 2 : Abaissement du taux d'erreur Dpar

contrdle des liaisons de données.

couche 3

donnédes (terminaux et noeuds).

Cette

les procéddures de

Ensemble des systémes de terminaison de

liaison de

couche regroupe les

fonctions d'acheminement des blocs de donndes

couche 4

un contrdle de bout en bout

messages.

couche 5

donndes,

couche 6

des donndes.

Optimiser L'utilisation des services

péfinir et assurer la représentation

couche 7 : Tout ce qui ressort du traitement

qQui est propre a Ll'application.

Jall Les_différentes_couches _du_modale

Avant de décrire les différentes couches,

représentatijon graphigue dans la figure gui

suits

sur

(paquets),

du r&seau et offrir

L'acheminement des

Organisation, synchronisation et gestion des &changes des

et la manipulation

nous en

direct des donndes et

donnons la
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-4

Application

e o o <> e T

Présentation
des
Données

o Tt o - — — T o - 2~

Contrdle
de
Session

v —— .

Reseau
intermediaire

|

|

1
Equipement |

[ Transport

I de

! bout en bout

A v g . ot 1~

Contrdle
réseau

N

o v v S e A S g . ot e b o

Gestion de
liaison de
données

~a

o e e o e o v —— . o - ——— o o o —— — ——

| 1 Contrdle
| 1 | ligne
| !
! |

- — o— — Sty b gt S v o b e e e o e et day  matp e
e = — o — — — = —— - v — o w— o e - -
o

physique
1 | !

— e ——————— | R -—— e o e s o o e v o o

gy S fmm e —————_———_————— +

! !
! support physigue !
| d'interconnexion i

1 [

support physique
d'interconnexion

— . ——

figure 3.1 : Les couches du modele 0SI

dalall le_niveau_contrdle de La ligne physigue

Il fournit Les moyens mdédcaniques, électriquess, procéduraux et
fonctionnels pour ('&tablissement de connexions physiques entre deux
extrdmités d'une ligne de transmission. Cette organisation des
¢léments physiques identifie Lle circuit de donndes qui est donc Le
service offert par le niveau physique.

Les fonctions rédalisdes & ce niveau sont le codage &lectrique des
données, l'utilisation des diffédrentes techniques de transmission de
bit (parallete, sédried, les diffédrents modes de transmission
synchrone/asynchrone,
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3ala2/l Le_niveau_gestion_de_la_liaison_de_donndes

Une liaison de données est une connexion logigque entre deux

entités de la couche supédrieure, construite sur une ou pluSieurs
connexions physigues.
Ses fonctions sont d'assurer le transfert de L'information sur le
circuit de donndes, la structuration des donnédes et {(eur dé&limitation
(caractéres de commandes [Stx...etxJ], transparence Aau codes €tCaawle
t'identification de l'origine et de Lla destination, Lle contrdle de
liaison de donntes (supervision, protection, reprise).

Le niveau gestion de Lla Lliaison de donnédes fournit les moyens
procéduraux et fonctionnels pour ¢tablir, gérer et terminer les
liaisons de donnédes, C'est & ce niveau qu'appartiennent les
proctdures de transmissions tels que HDLC ou X25.2. Ce que l'on
retiendra surtout <c'est le principe de L'utilisation de trame de
format standard des procddures de transmission point 3 point,
c'est-a-dire entre deux extrédmitds d'une connexion physiquea.

lalaldl le.niveau_contrdle du.réseau

La couche réseau fournit:
~ d'une part Lles moyens d'édtablir, de maintenir et de lib2rer des
connexions de réseau entre des systemes contenant des entitéds
dtapplication devant communiquer.,
- d'autre part les moyens fonctionnels et procdduraux d'édchanger entre
entités de transport des unités de données du service de rdseau sur
des connexions de réseau.

Cette couche rend Lles entités du niveau supérieur (transport)
indépendantes des problémes de routage et de relais liés %
1*é¢tablissement et au fonctionnement d'une connexion de rdéseau donnéde,
Etle masque aux entités de transport La fason dont les ressources des
couches de niveau inférieur (connexion de donndes, par exemple) sont
utilisdes pour fournir des connexions de réseau.

Cette couche se voit attribuer un grand nombre de fonctions dont
la t3che principale est de permettre La prise en compte d'une grande
variétéd de configurations correspondant 3 des connexions de réseau.
Les connexions de rédseau prises en compte peuvent ainsi aller de
celles correspondant 3 une configuration point-3a-point, jusqu'® celles
qui mettent en jeu des combinaisons complexes de sous—-réseaux aux
caractéristiques différentes.

La couche réseau assure le routage et la commutation des paquets
sur le réseau de communication ainsi que le contrBle de congestion du

réseau. Dans les réseaux générauxs, on retrouve & ce niveau des
fonctions qui sembleraient plutdt ®Btre du ressort de couches
supérieures (gestion du réseau), telles que Lles fonctions de

supervision du réseau de communication.

LLa fonction de routage, quant 3 elles, peut varier d'un réseau 3
L'autre et apporter ainsi de grandes différences dans L'utilisation du
réseau et dans la qualitd du service rendu par La couche réseau 3 la
couche transport (routage fixe ou adaptatif., sur circuit ou en
datagramme) .
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Jalabl le_niveau_transport_de_bout_en_bout

Son rdle est d'assurer un transfert de données transparent entre
ltes entitéds de niveau  supérieur (session) en les déchargeant
compl2tement des détails d'exécution d'un transfert de donnédes et d'un
bon rapport qualitéd/prix.

Les transferts de donndes se font au moyen des unités de données du
service de transport de longueur quelcongue &changées de bout en bout
("on rencontre souvent le terme de lettres"), On distingue deux
fasons de les réaliser:

- un transfert de lettre sans synchronisation 1initiale des deux

correspondants et sans contrdle de Lla qualits de La transmission
[mode non=-connectél,
-~ un transfert de lettre sur une <connexion de transport qui peut
alors 8tre exécutéd avec un contrdle de flux (asservissement entre
utilisateur sur Lle débit des lettres &changées), un contrdle
d'erreur (récupération si possible des incidents de transport) et un
contrdle du séquencement (conservation de ('ordre des lettres lors
de la remise au récepteur) [mode connecté].

S3alald/l . lLe_niveau_ session

Il se <charge d'organiser et de synchroniser les dialogues entre
les entitéds de présentation coopérantes en leur offrant Les services

nécessaires 3 Ll'dtablissement de connexions de Session et la prise en
charge des interactions ordonndes Lors des d'&changes de donnédes.

Le niveau session s'appuie sur les connexions de transport pour
¢tablir les connexions de session.

22labl Le_niveau_ prédsentation des_donpdes

It se <charge de la représentation des informations que
s'dchangent et auxquelles se rédferent deux entitéds d'application au
cours de leur dialogue.

Ce niveau intervient sous deux aspects complémentaires:

- celui de la syntaxe des donndes, qui correspond 3 la représentation
des données transfdrédes entre entités d'application,

- celui de Ll'image de présentation, qui correspond a \a
représentation, d'une part de la structure de donndes 3 laquelle des
entités d'application se référent au cours de Lleur dialogue, et
d'autre part de l'ensemble des actions qui peuvent 8tre effectudes sur
cette structure de donndes,

Le niveau présentation fait en sorte gu'une représentation commune des
informations soit wutilisée entre les entités d'application. Ceci
¢vite aux entitéds d'application d'avoir 3 se soucier elles-mémes de ce
probléme, Cela permet de rendre les entités d'application
indépendant es syntaxiquement. On peut ainsi considérer que:

- le niveau présentation fournit les é&ldments syntaxiques communs
utilisés par les entitds d'applications

- les entitéds d'application peuvent utiliser n'importe quelle syntaxe.,
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car le niveau présentation assure Lla transformation entre cette
syntaxe et la syntaxe commune ndcessaire 3 la cOmmunication entre
entités d'application.

2alaZf Lle_niveau_application

Il regroupe toutes les fonctions nécessaires 3 la communication
entre systémes ouverts qui ne sont pas réalisdes par les niveaux
infédrieurs. Il sert de fen&tre entre les processus d'application qui

correspondent 3 travers l‘'architecture 0SI.

4/_Conclusions

Ce mod®le d'architecture est grandement influencd par la nature

des réseaux généraux de transmission de donntes et des applications
treés spécifiques qui y sont ‘implantdes.
Cependant, il faut bien admettre que ce sont les études de réseau qui
ont conduit 2 la définition des systemes télzinformatiques comme un
ensemble d'dguipements informatiques., reliéds entre eux par des
liaisons de donndes,

Les principales caractéristiques de toutes ces constructions sont:

- la relative lenteur des communicationss»
- L*absence de mémoire commune et L'absence de référentiel de temps

communa

Tout cect prE&che évidemment dans le sens d'une définition et
d'une modélisation des systémes qui soient relativement strictes et
modulaires. A cGtéd de ce découpage en niveau de service, il est une
autre distinction gqui s'impose de par la nature du sujet 3 réalisers
celle qui consiste 3 séparer autant que possible le traitement et le
transport de ('information.

C'est cette raison qui fait gue la plupart de ceux qui s'interresent 3
ce modéle reconnaissent deux grands groupes dans Lle modele de

décomposition en couche:
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- les couches basses (physique, liaison de donndes, rédseau),

- les couches hautes (applications, présentation, session).

Ces couches s'articulent autour de la couche de transport qui
constitue une wvéritable passerelle entre les moyens de traitement de

{*information et Les moyens de transport de ('information.
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Dans cette annexe on trouvers te calcul des statistiques sur le

protocole client serveur,
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1/_p2fipition_des_probabilitds calculdes

Nous ne tenons compte Qque des pertes de message durant Lle
transport., Nous é&tablissons des formules littéraless, ce gqui nous
permet ensuite de déterminer les résultats en fonction des
caractéristiques de l'imptantation,

On désigne par P1, la probahbilité de bonne arrivéde d'un message.

La probabilité de perte d'un message sera alors donnée par 1-P1.
Dans les paragraphes suivants ces deux probabilités seront utilisdes

pour calculer les probabilités d'arriver dans &tat donné du protocBle

Pour chaque type de transport on estimera les statistiques sur les

pertes de messages, puis les incidences sur le protocdle (doublon chez

le client et chez le serveur),

22_Calcul_des_statistigues

241/ _Statistigues_du_trapsport_sans_diagpostic

2alall Statistigues de_transport

Dans ce type de transport il n'y a que les messages de demande et

de radponse gqui transitent pour le compte du protocBle (-S.

Sur_la_demapnde_gclient

Plarrivée de La demande chez le serveur) = P1

P{perte de la demande) = 1-P1
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Sur_la.réponse _serveur

La réponse du serveur ne peut Btre émise que si la demande est

arrivée. La probabilitd pour que le client ait une réponse est donc:?

P(réponse chez le client) = P(arrivée de la demande)

x Plarrivéde de La réponse)

= P1x%x2

La probabilité pour que le client n'ait pas de réponse est:

P{non réponse chez le client) = P(arrivée demande) x P(perte réponse)

+ P(perte de demande)

P1(1-P1) + (1-p1)

T=P1%x2

2ala2l Statistiques_sur_le_protocole -5
Abapdon _du _protochler, service_rendu

Cela est possiblte si lLe client ne tente pas de reprendre le dialogue

C-S aprés &chéance de la temporisation, On a alors:

Plabandon duy client) = P(arrivée demande) x P(perte réponse)

= P1(1=-P1) )
Exemple:
Si L'on suppose un taux de perte de 1 message sur 1000, P1 = 0.999

On a alors:

P(abandon du client) = 0,999 x (1-0.9299) = Environ 10**x(=3)
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Doublement_des_messages

Avec ce type transport cela n'est possible que pour la demande et
seutlement si le client la reémet aprés &chiance de la temporisation.
On a alors:

P(doublon de demande) = P(arrivde demande)
x P(perte réponse)
x Plarrivde deuxitme demande)

soits: o

P(doublon demande) P1(1=P1OPT = (P1%+2)(1-P1).,

Exemple:
Toujours avec P1 = 0,999
P(doublon demande) = environ 10*x(-3)

Zaol_Statistigues_transport_avec gdiagnostic _pdgatif

Dans c¢e mode de transport les erreurs de transport provogquent
{'émission d'un message supplémentaire que nous désignons par
NACK(message ayant subit Ll'erreur). Les messages du protocole C-S
sont donc:

- lLla demander le Nack(demande), la réponse, le Nack(réponse).

2a2al/l _Statistigues sur_le_transport
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Demande_client

P(arrivée de la demande) = P1

P{perte de la demande) = 1-pP1
Il faut y ajouter les statistiques sur le NACK(demande) La probabilité
pour que Le client regoive un Nack(demande) est Lide 3 Lla perte de

cette demande et au bon acheminement de ce Nack. On a donc:

P(Nack(demande))

P(perte demande) x P{(reception Nack).

(1=-P1>P1

P(perte Nack(demande)) P(perte demande) x P(perte NacK).

(1=-P13(1-P 1)

(1=P1 )% %2

Sur_la_réponse

P(rédception réponse) = P1x%x2

P(perte réponse) = 1=P1*x2

Nous y ajoutons tes statistiques sur Le Nack(réponse). Ce cas
correspond 3 la réception de Lla demande, suivie de ('émission de la
réponse qui est perdue lors du transport, et enfin de La rédception du

Nack (réponse) par le serveur.

P(Nack R&ponse) = P(arrivée demande) x P(perte réponse)

x P(arrivde Nack(réponse))

= (1=P1)P1#%2

Dans le cas suivant le serveur n'est pas averti de La perte de Lla

réponse,
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P(pas de Nack radponse) = PpP(arrivée demagnde)
X P{perte réponse)

x P{perte Nack(rédponse))

= P1(1=P1)x%x2

22242/.83tatistigues _sur_le_protocdle =S

Abandon définitif _du._client

On considére toujours le cas oU le service a &té& rédaliséd mais le
client n'en a jamais 4té& averti et il n'a pas redmit sa demande.

P{(perte Nack{(rédponse))

1}

P(abandon c¢client)

(1=P1)IP1xx2

Exemple:

D

avec P1 = 999

0.93%10*%x(=3)

P(abandon client)

Doublemepnt_de_messages

Le client peut reémettre une demande si la réponse ne Llui
parvient pas. Cela se produit dans te cas o8¢ la réponse et le

Nack{réponse) se sont perdus,

P(doublement demande) = P(perte Nack(rédponse))

x Plarrivéde demande no 2)

(1-P1)PT* %3

Exemple:

P(doublement demande) = 0,9%x10xx(=3)
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2.3/ Statistigues_transport_avec_diagnostic_positif

223al/_Statistigues_de_transport

Les probabilités se calculent comme dans les cas précddents ce qui

nous permet de donner tout de suite leurs valeurs.

Beéception_de_L'ack demande

P(reception Ack{demande)) = P(arrivée demande)

x P(arrivéde Ack{demande))

= P1*x*2

Non_réception de Ll'Ack(demandel

P{non Ack(demande)) = P(perte demande)

+ [P(arrivée demande) x P(perte Ack (demande))]
= (1=P1) + P1(1=-P1) = 1=-(P1%x2)
Réception.de_la_rédponse
P(réception réponse) = Plarrivde demande) x P(arrivée rédponse)
= P1 x Plz= Plx#2
réception_de L'Ack(réponse)

Si le serveur ne recoit pas L'Ack(réponse), il peut redmettre la

reponse et provoquer ainsi un doublon chez le client.
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P{non Ack(réponse) = [ P(arrivée demande)
x Plarrivée ré&ponse)
x P(perte Ack(réponse)) 1

+ [ Plarrivée demande) x P(perte réponse) ]

(P1%*2)(1=P1) + P1(1=P1)

P1(1=-P1%x%2)

2ala2/l/ _Statistigues. sur_le_déroulement_ _de_C-3S
Abandon_du_nrotasole

Il s'agit toujours de Ll'éventualitd selon Llaquelle Le client ne
recoit jamais la rédponse.

Cela ne peut arriver que si la réponse se perd de fagon réitérée,
c'est~a-dire que le serveur est obligé de redmettre plusieurs fois la
réeponse sans succés, Dans tous les autre cas il y redondance
d*information entre le message de réponse et son Acke
Si le serveur reémet N fois la réponse, la probabilité pour gque le
client abandonne avec un service rdaliséd est dgale 3 : Pl1*x*N, On

voit donc que cette probabilitd peut Btre rendue trés faible.

Doublement des_messages

Dans <ce type de transport le c¢client et le serveur peuvent

recevoir des doublons.

D) l.es doublons de La demande se produisent si le Ack{(demande) se

perd. On a donc:
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P(doublon demande) = P(arrivée demande)
.x P{perte Ack(demande))

x P(arivée demande no 2)

P1%x2(1=-P1)

Exemple:

P(doublons demande) T 19%x%x(~3)

2) Les doublons des réponses du serveur:
P(doublons réponse) = P(non Ack(réponse))
Exemple:

P(doublon réponse) = P1(1-P1+%x2) = 2x10%%x(-3)

M
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1/l Ndcanismes_de_bhase

Le modéle de communication gue nous avons décrit sert 3 spdcifier
le service de communication et son utilisation par Lles acteurs
utilisateurs. Il présente néanmnins quelques imprécisions (voulues)
quant 8 la fagon d'implanter, par exemple, les portes du service de

communication et d'échanger des unités de donndes entre elles.

Cela permet de taisser au concepteur d'une application le choix de

l'implantation tout en respectant les principes de base.

A titre d'exemple, nous donnons ici Lles choix de L'implantation du
noyau et des acteurs du service de communication sur une machine

mono—-processeur 3 base d'INTEL 8086.

L'implantat ion de Chorus sur INTEL 8086 avec la pascal UCSD {(choix des
structures de programmes, variables Chorus, acteurs syst®emes et
procédures d'interfaces, €tCaeaa) a &té Llargement décrite dans une

thése [GUI %27,

C'est dans le <cadre de cette implantation que nous avons ré&aliséd les
services de communication du noyau et les acteurs de communication.

Pont nous ne décrivons 9ci que les caractéristiques propres 3:

- U*'implantation dans le noyau des fonctions du service —~de

communication qu'il réalise.,

- aux spécifications et 3 L'implantation de l'acteur de commutation

distantes

- aux spécifications et 3 l'implantation de l'acteur de transport.
Nous terminons par une breve description de la structure des acteurs

utilisateurs.
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1.1/ _fonueptions

Les portes sont sédentaires, ce qui simplifie lLeur désignation.
On prend Lle parti de désigner les portes du noyau et Lles portes du
systéme connues de tous les acteurs par, :NOMPORTE. Les autres portes
sont désignées par le nom de site concatén® au nom de porte
[XINOMPORTE,
Les algorithmes sont donnés en frangais et structurés comme le tangage
Pascal,
Nous ne donnons 1ici que Lles procddures d'interface propres au service
de transport sans ré&dé&finir toutes les conventions de construction des

noms de variables,

Z;Zl_Lg_noxaQ-ﬁhnxus

Le noyau Chorus contient toutes les fonctions logiques qui sont
dépendantes des caractéristiques physiques de la machine. Il est
persu par les acteurs de son environnement comme un ensemble de

services accessibles par des messages.

la2al/ Comnpunication_acteur/noyay

la2alall_Les messages_et_la_primitive RETURN

L'acteur et le noyau communiquent par message. Les messages sont
préparés par l'acteur au <cours de l*étape de traitement. ils
permettent d'adresser tous les services du noyau 3 savoir:

- La sélection,

= L'aiguillage.,

= la temporisations

- le.traosport_local.

- le_transfert lagal-
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Nous rappelons que la distinction entre transfert local et transport
tocal provient du fait que L'on distingue le service du noyau rendu 2
un acteur du service de communication de celui rendu @ un acteur

utilisateur,

L'acteur signale la fin de L'édtape de traitemeht par Lla primitive
RETURN qgui est l'ynigue primitive de communication car elle marque la
fin de la phase de preépraration des messages et signale au noyau qu'il
peut effectivement tenir compte des messages préparés par L'acteur.
L'exdcution revient alors au noyau gqui commence 3 traiter les messages

de l‘tacteur.

la2ala2l lnterface_de_programmatiopn

On peut considérer que la nouveauté (dans LlLa programmation de
l'acteur) vient de la nécessité de communiquer par message et donc de
construire des messages.,

Certains d'entre eux ont une syntaxe standard définie par les regles
d'accts aux services du systéme. Dans <ce cass, pour aider 32 la
programmation de L['acteur et faciliter (a création des messages., le
systeéme Chorus offfe un ensemble de procddures qui sont partagées par
le noyau et les acteurs, Ces procéddures, appelédes procddures

d'interface, mettent en forme les messages standards.

pDans Ll'implantation sur 8086, <chaque procédure d'interface constitue.
dans la zone dynamique de l'acteur, un message qui représente une
"demande de service"” et le place dans une liste qui est, du point de

vue du transport, la file d'attente d'une porte spécifique du noyau.
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laZalal/_Les portes_ du_noyau

Les portes du noyau identifient les points d'accds aux services du
noyaua Elle permettent 3 ce dernier de recevoir sélectivement les

différentes demandes d'un acteur.

Outre 1les portes de SELECTION., D'AIGUILLAGE, de TEMPORISATION, le
noyau posséde donc les portes qui regoivent les messages destinds 3

2tre acheminds par le service de communicatione.

Les deux types de communication réalisés par le noyau (transfert.,

transport) sont didentifids par deux portes distinctes.

Egchanges_acteur uytilisateur/noyau

La porte :PC_TRANSP ("TRANSPORTER MESSAGE") du noyau regoit
Lles messages préparés par la procédure d'interface (c¢cf SEND)

associde 3 une demande de transport,

Echanges_acteur _de _communication/noyay

Un acteur participant au service de communication demande 1le
transfert physique d'une unité de données depuis son espace de
travail vers une file d'attente d'une autre porte du systéme. Dans

ce cas la procédure d'interface associde 3 ce type de service noyau

prépare un message pour la porte :PC_TRANSF ("TRANSFERER MESSAGE"),
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laZa2l Qrganisatigon_du_noyau
l1a222a1/_Le_proaramme_Noyay

Le noyau est écrit <comme un programme Pascal UCSD normala

Schématiquement, il a la structure suivante:

Initilisations

FATIRE INDEFINIMENT

lecture des messages de service

traitement des messages de service

cadencement

passage a un acteur

FIN

ta lecture des messages correspond 3 la prise en <compte par le noyau
des messages de demande de service générés pendant L'&tape de

traitement d'un acteura.

2a2/l_0rgapnisation.interne

Dans le noyau les services d'un niveau Chorus donné sont réalisés
par un ensemble de procédures qui consomment les messages de demande,
Dans ('implantation décrite, les portes du noyau qui identifient les
services visibles depuis les acteurs sont implantdes sous la forme—de
listes que le noyau parcoure aprés chaque &tape de traitement,

On a donc:
- une Lliste pour les messages 3@ transporter (traitée par la
procédure IRANSPORT du noyaud.,
- une liste pour les messages 2 transferer (traitée par la procédure

IRANSEERI du noyau)d.

Le noyau réalise toutes les opérations de transport local, il posséde

donc toutes les portes du service de communication local ddcrites dans
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le modéle: nous avons déja cité la porte de transport local et la
porte de transfert local.

Il ne manque que la porte "COMMUTER MESSAGE™ gqui n'est pas connue des
acteurs, Elle n'est donc pas accessible par une liste et elle est
implantée dans te' noyau sous la forme d'une procédure de commutation

COMMUTER appelde par la procédure TRANSPORT.

On peut, sch&matiquement, représenter le fonctionnement du noyau comme
suit (en distinguant l'exdcution d'un acteur utilisateur de celle d'un

acteur de communication):

Fin_dléxécution d'un_acteur_utilisateur

!} Acteur en cours |
]
Vv
13 Exécution de l'acteur utilisateur
2)dépot message sSur porte tranéport
3) RETURN
|
Vv
1 Activation du noyau | .
|
\

(* Debut de la communication dans le noyau *)

4) TANT QUE file de transport non vide FAIRE
DEBUT
5) appel de la procédure TRANSPORT
6> appel de la procédure COMMUTER
7) appel de ta procédure TRANSFERT

FIN du tant que file transport non vide
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(* Fin de la communication dans le noyau x)
]

v

Iin_d!éxécution _d'un_acteur du_servige_de_gcommupication

] Acteur communication en cours |
|
A
1) Exécution de L'acteur de communication
2) préparation d'un message pour le transfert
RETURN
|
v
! Activation du noyau
!
Vv
(* Début de la communication dans le noyau *)
1% TANT QUE file de transfert non vide FAIRE
DERUT
2) appel de la procédure TRANSFERT
FIN du tant que

(* Fin du transfert par le noyau *)
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la3/l Lles_unités_de_donntes

lalall Unités_de llipterface Utilisateur/Noyauy

Dans L 'implantation sur Intel 8086, le transport de base est en
datagramme sans diagnostics, les unités de donndes sont de taille
fixe. Cela nous conduit 2 avoir une unité de données de L'interface

Utilisateur /Noyau trés réduite.

{Pr,Pe,Texte)

Pr = porte réceptrice de texte,
Pe = porte 8mettrice de texte,
Texte = donnédes de ('utilisateur,

lada2l Les_ unités du_service de_compunigcation

Le novau., au moyen de La procédure transports, constitue
U'upité_de_donndes du service de_transport_logal qui est exactement le
bloc fourni par l'interface Utilisateur/Noyau c'est-a-dire
/PropesTexte/, Le "Message”™ n'est pas modifié par Lle noyau si le
transport et la commutation restent locaux. S'il doit Btre transporté
2 distance il est déposé "tel quel” dans~La file d'attente de la porte

par défaut (porte de transport distant).

Remarque:

Dans I'implantation sur Intel 8086, la porte par défaut resoit les
messages a transporter 3 distance sans que ceux-ci lui soient
réellement destinés., C('est-3a-dire aque la porte réceptrice stipuléde
dans les messages regus sur cette porte est la porte distante et non
la porte par défaut. Ce choix d'implantation facilite Lle travail du
noyau (qui n'a pas 3 modifier Le message pour préciser Lla porte
réceptrice rédelle, It ne fait pass, non plus, les contrdles de

cohérences entre nom de porte réceptrice et file d'attente sur
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laguelle est déposde le message)d. Dans une implantation od¢ aucune
dérogation aux rtgles de contrdles ne serait tolérée, Lle noyau qui ne
peut commuter localement un message devrait constituer une
unité de données de {'interface transport local/transport distant

constijtude comme suit:
tPC_DEFAUT, :PC_TRANSP,{Pr,Pe,Texted)

tPC_DEFAUT = porte de transport par défaut (ce nom est
initialisé par l'acteur de transport qui

posséde la porte par défaut (porte réceptrice).

:PC_TRANSP = porte de transport du noyau {(porte emettrice).

labd/l Les_progcédures dlinterface
latall La.procédure SEND

Dans e transport de base., les acteurs utilisateurs ne disposent
que de la procédure SEND pour préparer des unitéds de donndes 7

transporter.

PROCEDURE SEND (port_srce, port_rcpt : TC_NOM;

Var texte : TC_MESSAGE);

port_srce porte émettrice (de l'utilisateur initial) du message.,

port_rcpt = porte réceptrice (de l'utilisateur final) du message.

texte donndes de L ‘'utilisateur.,

lLa procédure SEND construit le message par concaténation du nom de Lla
porte réceptrice, du nom de La porte émettrice et du texte. Elle
dépose le message ainsi constitud dans la file des messages en attente

de transport dans l'espace dynamique de L('acteur (nous avons déj3a
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expliqué pour qu'elles raisons La porte du noyau qui regoit le méssage

n'est pas indiqude dans le message lui-mZme),

leta2l La_progckdure IRANSEERER

Cette procédure n'est accessible que par les acteurs de

communication.

PROCEDURE TRANSFERER (port_rcpt : TC_NOM’

VAR message : TC_MESSAGE),

port_rcpt = nom de la porte dont la file d'attente

doit recevoir le message.,

message unité de données du service de communication qui doit Btre

transféréde,

Cette procddure copie le texte des donnédes transmises ainsi que le nom

de la porte émettrice dans la file d'attente associée 3 port_rept.

Remarque:
Dans le cas de t'implantation la plus simple avec¢ un transport
local sans diagnostic et sans contrbles de transport, cette procédure

est &qguivalente a3 la procédure SEND,

1.2/ _Gestion de la_mimoire
A_ll'®mission

Les messages utilisateurs sont préparéds dans L'espace de donnédes
de l'utilisateur et recopids auvmoment de RETURN dans un tampon de
message du novau. Les tampons sont de longueur fixe. Si la mémoire
est saturée, le message n'est pas pris en compte et l'on considére cet

incident comme une perte de message durant le transport.
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L*implantation sur Intel 8086 tendait d'abord 3 prouver {a faisabilité
de Chorus. Le nombre de messages disponibles est largement
dimensionndé pour Lle type d'application gque nous avons réaiisé sur
cette premidre machine, ce qui a permis d'édviter les probl®mes

d'asllocation de ressources 3 L'dmission.

A_la._remise

Les messages sont chainéds par le noyau 3 la file d'attente de la
porte réceptrice. On peut donc considérer que Lles files d'attente
sont infinies. Cependant, nous avons trouvé utile de dé&finir deux
types de files,
~ les files de longueur 1, pour lesquelles tout nouveau message écrase
le précddent (information répédtitive donc seule La derniére occurence
est significative : ACK Danuber, par exemple)d.,

- les files de longueur supérieure 3 1, pour lesquelles la longueur de
Lla file est infinie (il faut cependant veiller 3 La consommation des

messages par l'acteur c'est-3-dire 3 son activation).

Jab/l _CLonclusions

Les renseignements fournis ici permettent surtout de voir que la
rigidité et les complications du mod®ele ne sont gu'apparentes si l%on
regarde la simplicitéd des moyens mis en oeuvre pour réaliser la
communication dans le noyau. Malgre les quetques simplifications
faites 3 L'implantation, nous Qoyons que le principe des portes et des
couches distinctes peut Btre respecté, m®me dans une organisation

centralisde comme celle du noyau.

La description que nous venons de faire apporte suffisamment
d'él¥ments pour décrire Lle comportement d'un acteur vis-3-vis des

communications. Les acteurs qui participent au service de
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communication seront donc des acteurs comme les autres, 3 la
différence pres qu'ils n'invoquent pas eux méme Lle transport et
disposent donc @ <cet effet d'une procddure d*'interface particuliére

avec le noyau (TRANSFERT).
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o

2l.Les_acteurs_du_service_de_gommunication

Les acteurs du service de communication réalisent toutes les

opérations de communication qui ne sont pas exédcutdes par le noOyau.

Nous distinguons volontairement wun acteur de commutation et un
acteur de transport pour l'étude de LU'implantation afin de clarifier
{'expose. Dans l'implantation, pour Llimiter les &changes de messages
et les basculements de <contexte, on peut regrouper toutes Les

fonctions décrites dans un seul et méme acteur de transport.

221/ _La_caonmutation_distante

L'acteur Je commutation distante, sur Intel 8086, interface la
machine avec un réseau a diffusion Danube, réalisé 3 L'INRIA par le

projet pilote Kayak.

L'acteur de commutation distante est un acteur Chorus spédcialisé
qui dispose d'une interface privilégite avec Lle rédseau. Nous sommes
donc¢ confrontéds ici au double probléeme de la programmation d'un acteur
{en utilisant les primitives et les messages de communication avec Lle
noyau) et de la gestion, dans un programme Pascal, des communications

avec un coupleur réseau.

Nous commensons par lLa description de la voie de communication Danube.,

puis nous ddcrivons l'acteur de communication.
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2alal/ Description_de_la voie de_communication
aalalall_Le_rédseau_local Danube

Le réseau Danube permet te raccordement d'une machine par
l'intermédiaire d'un "communicateur”. Ce communicateur offre du point
de wue physique, aux machines connectabless, une inferface asynchrone
série de type V24. Cette interface permet des vitesses de transfert
allant jusqu'a 192390 bauds.
lLes communicateurs offrents, du point de wvue logique., tes services
d'une boite "intelligente" qui Lleur permet de wvoir Lla machine
raccordée:

~soit comme un terminal,

-s0it comme un ordinateur.
Il ont enfin la possibilité de fontionner de fagon transparente aux
d4changes sur le réseau.

Nous ne pré&sentons ici que Lla yersion._transparente qui est la seule

fonction retenue pour notre application.

2alala2l_La_versiop_transparente

La boite "intelligente", en version transparente, gore les
communications avec le calculateur connecté gr3ce 3 un protocole
d'8change d'unités de donnédes,

La boite intelligente ¢é&met, vers le rédseaur, les paquets qui Llui sont
remis par le calculateur et remet au calculateur les paquets qu'elle
regsoit du réseau. La boite intelligente ne se préoccupe que des
"adresses réseau de Ll'émetteur et du récepteur du paquet. Elle
effectue un filtrage des messages regus du réseau grice 3 une table de
noms logiques qu'etlle maintient. Ces noms sont déclards par le
calculateur. Dans Chorus, ces noms Llogiques sont donnés par ltacteur

de commutation pour identifier et dé&clarer son propre site et
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dventuel lement d'autres adresses logiques de son site.
Une machine raccordée peut donc @tre identifide avec plusieurs noms

(groupes de calculateurs).

2412123/ _Unités_de_donndes_de_la_boite Dapube

Les wunités de donndes échangées entre le communicateur et Lla
machine sont des blocs d'octets d&limités par le caractére de début
<STX> et le ;aractére de fin <ETX>.

- (Chaque &change d'unité de données entre Lle communicateur et la

machine est coordonné par l'émission d'un <ACK> par le partenaire qui

est prét @ accepter une nouvelle unité,

- Chague wunité de donndes est composte d'un octet de fonction suivi

d'un bloc de donndes de longueur variable.

Quatre fonctions sont définies.

= L'une qui permet déchanger un paquet rdseau entre la botte et le
calculateurs

- les trois autres qui sont des commandes de mise 3 jour de la tabte
des noms (remise 3 blanc de lLa tablesr ajout d'un noms suppression

d'un nom).

2alalatl _Conpunications_avec_la_hoite DANUBE

Le protocole de communication entre la boite Danube et Lla machine
regle Lles é&changes de messages entre l'ordinateur et le réseau de
fagon trés &ldmentaire et permet:

-le transfert bi-directionnel de “meSsages',
~{'#mission de message sans anticipation.,

-l'acquittement message par message.,
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Initialisation_du_dialogue

L'ordinateur dinitialise la boite. A sa mise sous tension,
celle~ci ¢&met des acquittements (ACK) jusgu'a ce que t'ordinateur
envoie un ACK,

La boTte répond alors par une séquence de RESET (<stx><2><etx>) qui
prévient l;ordinateur qu'elle est préte a communiquer.
A partir de ce moment:
= lorsque Lla boite ¢&met un ACK, <cela signifie qu'elle est préte a
recevoir un message et un seul (venant de l'ordinateur).
- lorsque l'ordinateur émet un ACK, <cela signifie qu'il est pret a

recevoir un message et un seul venant de la boite.

Calculateur Boite DANUBE

Début initialisation

=== ACK —==—-

<=== ALK —-==—-

=== ACK =-—->
<== RESET ===~
Fin initialisation

dialogue normal
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Calculateur ——== MSG ===->
<=== MSG ====-
———= ACK ====>
(=== MSG ===--
<==-- ACK ——-=-
—=== NSG -===>

figure 2.1 ¢

Remargue

Chaque ACK ne

parce qu'il annule e précédent

message entre temps.

2al

Les messages <circulant sur

variable avec un maximum fixe a

envoyé par l'ordinateur a la boite
<stx><I><text><etx>
<stx> = octet de début de messager

<00> = code caractérisant un paquet

Protocole BofTte

donne pas forcément

19

Boite Danube

DANUBE - Calculateur

le droit d'émettre un message

s'il n'y a pas eu d'émission d'un

aladl_Conmande_d'epnvoi.de _message

le réseau Danube sont de taille

255 octets. Le format du message

doit avoir Le format suivant:

(pour La boite Danube).,

<text>= message a envoyer sur Danube.,

<etx> = octet de fin de texte.
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2alalaf/ Conclusions_sur_la_voie._de_commupnigcation

Le dialogue avec Lle rédseau par L'intermddiaire de la bo%te se
fait comme une sur ligne de transm{ssion c'est-a-dire en ufilisant un
protocole gqui fonctionne comme une procddure de transmission sans
anticipation, avec acquittement sélectif des blocs de données.
L'acteur de commutation devra donc attendre la rédception d'un ACK de
la boite pour &mettre un message Chorus vers le réseau.

L'acteur de commutation cadence les rédceptions des messages venant du
réseau gri3ce 3 l'envoi des ACKs vers la boTte DANUBE. Nous passons

maintenant 4 la description de L*acteur de commutation distante.

22122/ Llacteur de_commytation_distante

L'acteur de commutation distante envoie sur le réseau Lles
messages recus sur la porte "COMMUTER A DISTANCE". Ces derniers sont
appeléds "messages Chorus” par opposition aux messages qui circulent
sur te réseau qui sont appelés messages Danube, L*acteur de
commutation distante <coopére avec Lles acteurs de commutation des
autres sites pour acheminer 3 travers le réseau les messages Chorus

qui sont contenus dans des messages Danube.

Calalall/ Réception_des_messages_de_Danube

La réception des messages Danube est faite par une procédure de
L'interpréteur qui remplit, caractére par caractédre, un tampon
initialisé par l*acteur de commutation., Le début du message est
reconnu par le caractére <stx>, la fin de '"message" est reconnue par
la ré&ception d'un <etx> qui provoque une interruption CHORUS détectée
par le noyau. Ce dernier dépose un message d'IT [arrivde d'un message
Danubel dans la file de la porte de l'acteur de commutation associde a

1'I7T Danube. Lorsque l'acteur de commutation est activé pour traité
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ce message d'IT, il lit le tampon qui contient le message recu.
Un message d'interruption a la structure suivante:

{ ¢ IMT ERR,Pr,1 X

sINTERR = porte émettrice des messages d'interruption,
Pr = porte réceptrice du message d'interruption.,
i = numéro de L'interruption {ogique.

L'acteur de commutation traite les interruptions suivantes:
~Réception d'un message de DANUBE,

-Réception d'un ACK de la boite DANUBE.

2alala2l Unitéds _de_données_de_commytation_distante

Les messages Danube sont é&changéds en mode datagramme sans
diagnostic entre Lles sites. Chaque acteur de commutation est
identifié sur le rédseau DANUBE par un nom logique déclaré par Lui dans

la boite (pour la filtrage).

L'acteur de <commutation distante indique dans l'unitdé de données du
service de commutation distante transmise 3 1la boite DANUBE Le nom
logigque de Ll'acteur récepteur. Ce nom logique est actuellement le nom
du site Chorus qui abrite la porte réceptrice du message Chorus (On
peut concevoir wune dimplantation dans laquelle tes noms logiques
déclarés 3 la boite seraient les noms des portes ouvertes sur la
machine raccordde, jusqu'd concurrence de La taille maximale de la
tables. Cette solution facilerait le routage des messagess, dans le

Cas des portes migrantess, par exemple).

L'acteur de commutation transmet 3 Lla boite Lle "message Danube” 3
diffusé 3 toutes Lles boTtes. C'est la boTte qui complete le message

par ('adresse physique de la source,
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1 octet adresse physique du communicateur récepteuyr
1 octet adresse physigque du cOmmunicateur &metteur
1 octet longueur du paquet (qui suit)
---------- début du paquet =—==——=————eae-
1 octet longueur du nom du site récepteur
10 octets Nom du site récepteur
1T octet Llongueur du nom du site é&metteur
10 octets Nom du Site é&metteur
---------- suite du paquet—————————wcme--

variable texte du paquet
figure 2.2 : Format du message Danube

Le "texte du paquet" contient le message Chorus recu sur la porte
COMMUTER A DISTANCE, ainsi que des donnédes é&ventuelles du protocole
entre les acteurs de commutation distante. Dans Ll'implantation
décrite le protocole est en datagramme sans diagnostic. Il n'y a donc

pas de donndes du protocole de commutation distante.

2ala2e3l Interface de_gommande

En dehors des messages Chorus et des messages regeus de Danube.,
l'acteur de commutation distante resoit des messages “de contrdile"”

li4s 3 L'activité de commutation distante.

Les messages destinds a L'acteur de commutation sont:
- le message initial qui sert 3 lancer Ll'acteur apr®s sa crédation.,
- les messages qul permettent de gérer dynamiquement la table des
noms logiques dans la boite. Ces messages demandent 3 l'acteur
de commutation de déclarer ou d'enlever un nom dans la bo%te

DANUBE .



Implantation Intel 8086 23

2ala2a3a1f_Les_portes

L'acteur de commutation posséde des portes, connues du noyau et

de L'acteur de transporte.

Porte copnue _par_le_transport.et_le_novay
:DANUBE = porte de réception des messages a envoyer sur DANUBE

(porte par defaut).

Porte_connue_par._le_poyau

:DANMES = porte de réception des messages d'IT message DANUBE.,
:DANACK = porte de réception des messages d'IT acquittement DANUBE.,
Pomb = porte ombilicale : recoit le message initial. Ce nom est
donnd par Lle gestionnaire des portes a‘La crédation de
L'acteur,
Autre_Porte
:DANOUYV = porte de réception des messages d'ouverture de noms (on

considere que la gestion de Lla table des noms logiques de
la boite est dynamique et chaque modification est demandée
par un message adressé 72 L'acteur de commutation

distante).

2alalatl_Structure.de L1ALLLD -

oalalabal/ _Algorithme_de_L'acteur réseay

L'acteur réseaur, comme tous les acteurs de Chorus est organisé en
étapes de traitement distinctes et <c'est ainsi que nous allons le

décrire. Le principe général de cet acteur est le suivant,.
(* Initialisation *)

Phase 1 «a.
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Ouvrir (PS/PA_OUV_POR) les portes de L'acteur;

Initialiser le dialogue avec la boite Danube’
Envoyer ACK:/

Attendre Reset Danube (* c'est un message *);
Phase 2 eea

Envoyer les messages d'ouverture de nom vers
la porte Danouv (un nom de site spécifique

+ un nom de diffusion)’
Declarer (SWITCH) les aiguillages’
Poser {(SELECT) les premitres Sélections’

{(* Fin d'initialisation %)

(* En ré&gime de "croisidre” *)

Traiter les messages regus sur les différentes portes

et aiguillés vers les différentes &tapes de traitement:

2alalaball _Les btapes_de traitepent

Avant de passer 3 la description des dtapes de traitements, nous
allons nous pencher sur la technigue employdte pour La gestion des
portes de l'acteur qui est particuligre afin de respecter Le protocole
de communication avec la boite. En effet, dans ce protocole, un
message ne peut &tre é&mis vers Danube sans qu'un ALK ait été‘au
préalable recu de la boite. Les messages regus sur la porte Danube ne

peuvent donc Etre é&mis que lorsque L'acteur de commutation a regu un
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ACK sur la porte Danmes, Or, pour Chorus, Llt*acteur est "activabie"®

des qQu'il recoit un message sauf indication de sélection contraire,

On utilise donc les regles de sélection pour que le traitement associé
a la porte Danube ne soit déclenché que dans le cas oU la boite sera

effectivement pré&te 3 recevoir un message venant du calculateur.,

L'acteur de commutation ne sélectionne donc la porte :DANUBE que s'il
a recu un ACK de la boite. Adnsi Le noyau ne Llancera-t-4il Lle
traitement sur cette porte que lorsque le message Chorus pourra @tre

dmis vers Danube.

It est possible de dé&gager deux 1intérBts particuliers 2 cette

technique:

- l'acteur de commutation wutilise la gestion de file d'attente du
noyau pour stocker les messages Chorus en attente d'envoi sur le

rd&seau.

-~ l'acteur de commutation ne vérifie pas s'il peut é&mettre ou non sur
le réseau. Lorsqu'il est réveillé sur Lla porte DANUBE, 1l peut

dmettre un message Chorus en attente sur cette porte.

On distingue 7 &tapes de traitement pour {'acteur de commutation.

Iraitement No_ 1

Lte traitement No 1 est Lle traitement du message initiale. Il

s'agit de:

- 1'ouverture des portes :DANMES, :DANACK.,

- 'initialisation du dialogue avec la boite Danube;v

-~ la mise en attente du message d'initialisation venant de DANUBE.
Cette opération est rdalisde par |'aiguillage de Lla porte DANMES

vers le traitement No 2.
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Iraitement_Ng 2

. Iraitement_pringipal

Le traitement No 2 consiste en la réception du Reset Danube.
Cette 2tape est également utilisée pour ouvrir les portes :DANUBE

et :DANOUV et pour s@lectionner la porte :DANMES.

Messages_enyvoyes

Les messages envoyd#s dans cette dtape de traitement concerne
la déclaration des noms de site. Ils sont envoyds directement sur

ta porte Danouv.

Les_aiguyillages

L'acteur de commutation aiguille Lles portes de Lla fason
suivante:
danmes —=> traitement 3,
danack ==> traitement &4,
danube --> traitement S,

danouv —-—=> traitement 6.,

Les sélections

Les portes sélectionndes 3 la fin de cette &tape pour la
suivante sonts

:DANACK, :DANMES, :DANUBE et :DANOUV.
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Jraitemept. No 3

Iraitement principal

Le traitement no 3 décode Lle paquet regu de Danube. It
s'agit .d'identifier le type du message du protocole
calculateur/boite (il est en effet possible de recevoir; soit des
messages de Reset Danube, soit des paquets réseau)d. S'iL s'agit
du reset, il faut redéclarer les noms 3 la boite Danube., S*il
s'agit d'un paquet Réseaur l'acteur décode le npaguet Danube et
identifient les portes "émettrice et réceptrice”.

Dans les deux cas, aprés avoir pris connaissance du contenu du

tampon Danube, ltacteur de commutation le réinitialise.

Messages_envavéds

S'3l s'agit de la rédinitilisation, Lles messagés d'ouverture
de nom sont envoyés sur la porte Danouv.
S'il s'agit d'un paquet Danube, Lle message utilisateurs, qui a &té
extrait de ce paquet, est &mis par l'acteur réseau vers {a porte

réceptrice locale au nom de la porte édmettrice distante.

Les Sélections

Les portes sélectionndes sont :DANACK, :DANMES. Si L'acteur
3 le droit d'emettre wvers Danube (drapeau droit_emis = 1[cf
traitement no 41D les portes :DANOUV et :DANUBE sont auss)

sdlectionndes.

Les aiguittages ne sont pas modifiés par cette é&tape de traitement.
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Iraitement NQ_4

Le traitement no 4 est extrémement court. Il s'agit de
prendre en compte Lles ACKs de la boite qui donne le droit
d'émettre un message (si cela n'dtait pas encore le cas). Dans

cette &tape de traitement on met le drapeau droit_emis 3 1.

Iraitement_No_5

JIraitements_pringcipaux

Le traitement no 5 traite les paquets a2 envoyer vers Danube.
L'acteur réseau construit un paquet Danube dans lequel il place le

message Chorus 2 commuter.

Les_messages_epyvoyds

Il n'y a pas de message Chorus envoy# au cours de cette &tape
de traitement, Le pagquet rédseau Danube n'est pas &mis comme un

message Chorus.

Les_Sélections

Dans ta mesure oU il a émis un paguet Danubes, l'acteur de
commutation perd son droit d'Bmettre (==> droit_emis = 0). Les

Sélections portent sur les portes :DANACK, :DANMES.

Les aiguillages ne sont pas modifids par cette &tape de traitement.
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Iraitement. No_ 6

Iraitement_gpringcipal

Le traitement no 6 traite les messages de gestion de la table

des noms de la boite Danube (ouverture, fermeture, remise 3 zéro).

Messages_envoyés

Il n'y a pas de message Chorus envoyé pendant cette &tape de
traitement. L'acteur de commutation dmet un paquet de commande

Danube vers la boite.

Les Sglegtions

L'acteur de commutation vient d'&mettre un message vers Lla
hoite Danube (==> droit_emis = 0). Les portes qui restent

sélectables sont donc :DANMES., :DANACK.

Les aiguillages ne sont pas modifiés par cette étape de traitement.

22ala2a24.3/ Les_priorités des_portes

L'enchainement des &tapes de traitement de L'acteur dépend non
seulement de la présence éventuelle de messages sur les files
d'attente de ses portes, mais encore de l'ordre dans lequel le noyau
va lancer l'acteur pour traiter <ces messages. La priorité des portes
joue un rdle essentiel dans le rendement optimal de L*acteur de

commutation.

Il y a un certain nombre de portes dont la priorité n'est pas
fondamentale pour le bon fonctionnement de lL'acteur, Ce sont 3

-la porte ombilicale Pomb.,
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~la porte d'ouverture de noms,

~la porte de debug.,

En revanche les portes :DANACK, :DANUBE, :DANMES doivent 8tre activées
dans un ordre qui dépend de la direction (é&mission ou réception) que
t'on veut priviligier.,
Si L'on prfvilégie ta réceptions, par prioritds décroissantes on a
l'ordre d'activation suivant’ :DANMES, :DANACK, :DANUBE.
Si l'on privilégie l'&mission, dans l'ordre de priorité décroissante
on a :DANACK, :DANUBE, :DANMES., Il vy a <cependant une restrictions,
dans ce casrs, aux possibilités d'émission de Ll'ordinateur wvers la
boite, du fait de la capacitéd Ulimitée de la boite Danube pour stocker
les messages en transit,
Dans tous les cas, la porte :DANACK est plus prioritaire que lLa porte
DANUBE.
La priorité actuelle des portes est 3 :DANACK = 1

$DANMES = 1

:DANUBE = 3

sDANOUVY = 2
tLa porte DANOUV est plus prioritaire que DANUBE pour la seule raison
qu'il est plus wurgent de déclarer un nouveau nom afin de recevoir

d'éventuels messages de Danube qui lui sont destinéds.

22123/ Remargues_sur_l'implantation _du_novau_et _de_L'AalaDa

Nous voyons qu'un service rédseau en datagramme est parfaitement
réalisable avec un développement relativement simple. L'acteur arrive
parfaitement 3 concilier les contraintes du dialogue machine/réseau
avec les containtes propres 3 Chorus concernant L'enchatnement local

des &xécutions d'acteur.
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Nous rappelons les aspects systéme qgui ont 4té& abordéds de

originale dans la description de l'acteur de commutation Chorus.

Outre le mécanisme de communication acteur/noyau nous utilisons:

- les traitements des interruptions par messages

~ l'ytilisation des priorités, pour l'enchainement des activa
d'acteur.,

- l'utilisation des SELECTIONs qui dvitent de déclenche
traitement d'un message Chorus qui ne pourrait ©tre envoyer
la fouléde"” sur Lle réseau, (on é&vite ainsi Lle stockag
L'acteur de commutation distante des messages Chorus

expedi és).,

-

31

fagon

tions

r le
"dans
e par

non

Nous pensons qgue les détails donnés ici suffisent 3 &clairé le lecteur

sur la fagon dont on peut r8aliser le raccordement d'une machine 3 un

réseau avec un acteur Chorus.



3> ANNEXE 3

El-Llaszgun-ds-Lzénﬁngni

L'acteur de transport est chargé de la gestion du transport tel
qu'il a é&td défini dans le modele 3 savoir:

- offrir un mode non <connecté en datagramme sans diagnostic pour

L'utilisateur, mais avec diagnostic positif (ACK pour un transport

"fiabilisé") entre acteurs de transport des diffdrents sites,

- offrir un mode connecté pour les acteurs utilisateurs qui en font Lla

demande explicite 3 l*acteur de trahsport.

Nous décrirons donc successivement le fonctionnement de l'acteur de

transport pour le mode non connecté et pour le mode connecté.

Avertissement:

Notre propos n'est pas de décrire une "n + uni®me” station de
transport car nous en supposons le principe bien connu aujourd'hui,
mais de montrer l'influence de Chorus sur la conception d'une telle
machine. Nous nous attachons donc principalement 3 la définition et %
l'enchainement des dtapes de traitements ndcessaires 3 Lla gestion du

service de transport dans l'architecture Chorus.

S.ll. Le_mode_pon_connectd

22121/ Les_interfaces
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Les_portes

L'acteur de transport recoit l|es messages @& transporter 32
distance sur la porte par défaut (:PC_DEFAUT = ;IRADISI). It
détermine Leur routage et les remet & Ll'acteur de commutation sur Lla

porte :DANURBE.

Il regoit &galement les messages venant des autres sites et destinégs 3
des portes locales 3 son site sur la porte de [XJACTRANS qui permet
aulx) acteur(s) de commutation de son site et aux acteurs de transport

des autres sites de l'identifier,

lLes_messages

Sur la porte :TRADIST le noyau dépose les messages utilisateur

sans aucune modificationa

Sur la porte [XJACTRANS, les messages regus des acteurs de commutation

sont suivant le cas:

- un message de servicer, Llocalisation de porte (interrogation ou
réponse) ou acquittement de message.,

- un message de données de transport (les données de transport sont Lle

message utilisateur).,
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Les messages de transport distant ont la Structure Suivante:

[SiteR]ACTRANS;[SiteEJACTRANS;Code_serVrCOde_uSer'Données.

SiteF, SiteR

code du type

[}

Code_seryv
"DTGR_LOC"

"DTGR_REP"

"DTGR_ACQ™

"DTGR_INC"

"DTGR_MSG" =
Code_user = code de réfédrence des donndes qui
Donnédes = donndes du message,

site d'émission et de réception du message,

de message de service.

ol est la porte (donnée);

LLa porte

est ici

(donnéde regue)

{(donnde);

j'acquitte le code_user (donnde);

la porte (donnte) n'est pas

sur mon sites

je vous transmet un message utilisateurs

message utilisateur si

donnédes de service si

code_serv

code_serv

2alall Structure_de_ llacteur_de_transport

Saladall Les. 2tapes_de traitement

On distingue trois étapes de traitements:

suivent.,

DTGR_MSG:

# DTGR_MSG?

- une é&tape d'initialisation de L'acteur de transport.,

= une é&tape de traitement (No 2)

= une é&tape de traitement (No 3)

des messages de La porte :TRADIST.,

des messages de la porte [XJACTRANS.
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Iraitement_No_1

Ce traitement initialise les portes de l'acteur de transport.
ainsi que les tables qui lui servent % mémoriser lLes messages en
cours d'acquittement. Pour un message donné& {'acteur de transport
conserve:

- la rédférence du message (générée par lui),

~ le nombre de tentatives pour le transmettre (on fixe un MAX).
L'acteur de transport dispose d'une table de routage qu'il met 3
jour régulierement au <cours de ses recherches, Cette table
contient la Localisation (nom du site) des portes nomades dans Lle
systédme rédparti. Les portes sédentaires sont localisdes par
interprétation du nom. Cette table est Llimitde en tailles, toute

nouvelle Llocalisation efface la plus ancienne Lorsque la taille

maximale est atteinte.

L'acteur de transport génédre une numérotation qui Lui est propre
pour rdfdrencer Lles messages transmis aux autres acteurs de

transport,

Lorsque les 1initialisations sont termindes, Lles aiguillages sont
d3finis ainsi;
:TRADIST —=> traitement 2.

CXJIACTRANS =-=> traitement 3.
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Jraitement_Ng_2

L'%tape de traitement No 2 est chargée de la prise en charge
des messages destinds 3 des portes non locales. L'algorithme est

le suivant:
DEBUT

le nom de la porte est-il dans ma table de routage?
SI 0OUI
DEBUT
numéroter le message’
mémoriser le message’
préparer le message de transport distant pour
la porte [XJACTRANS du site de localisation’
envoyer le message 3 l'acteur de commutation distante;
FIN
SI NON
DEBUT
préparer un message de demande de localisation
pour tous les acteurs de transport conngs;
envoyer le message 2 {'acteur de commutation distante;
(*x On dispose de la diffusion au *)
(* niveau réseau en un seul message *)
mémoriser le message utilisateur:
compter le nombre de tentatives?
FIN

armer une temporisation sur la porte [XJACTRANS;

FIN

51 l'acteur de transport ne peut plus mémoriser de message en

attente d'acquittement, il ne sdlectionne plus la porte :TRADIST.
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Les S&lections sont donc les suivantes:
DEBUT
SELECT (CXJTACTRANS,pnil)?
S1 {place pour mémoriser message} ALORS
SELECT (:TRADIST,pnil), (* selection quelquesoit *)
{(x la porte émettrice  *)

FIN

Iraitement No_3

Cette &tape de traitement concerne les messages arrivant des
acteurs de transport distant des autres sites. Dans La
description qui suit le message regsu est désigné par MsgR
L'algorithme est le suivant’

DERBUT

SI MsgR = ACK (ref) ALORS

Le message de ré&férence ref est enlevd de La ligte des

messages en attente d'acquittement:
SI MsgR = Qu Porte x ? ALORS

S1 la porte s est locale ALORS

envoyer message "porte sur mon site N";

SI MsgR = Msg (ref) ALORS

DEBUT

SI porte réceptrice locale ALORS
DEBUT
acquitter ref;
mdmoriser derniére ref acquittéde pour site J;

décoder message de transport;

envoyer message utilisateur vers porte réceptrice locale’

FIN

SI NON envoyer Nack 38 acteur de transport émetteur,
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SI MsgR = Nack (ref) ALORS rechercher site de résidence ;

SI MsgR

Porte sur site N ALORS
DEBUT
envoyer message en attente de localisation’
mémoriser message sur attente de l‘'acquittement.:
FIN
FIN
A la fin de cette 4dtape de traitement les regles de sé&lection sont

identiques 3 celle de L'dtape de traitement No 2).

2ala2a2/ Iraitement des_exceptions

Les exceptions en cours de transport sont pergues au moyen des
temporisations, bDans le cas de Ll'acteur de transport elles sont
demandées apres L'envoi d'un message qui doit Btre acquitt® ou apres
L'envoi d'une demande de localisation. C'est deux exceptions sont

traitées sur la porte [XJACTRANS.

Dans le cas de l'attente de ('ACK, 4l y a N reémissions du message de
données,
Dans le <cas de la localisation, il peut y avoir N reémissions de la

demande de localisation.

Jalalaldl. les_prioritds _des_portes

On n'observe aucune contrainte particulizre, Il est souhaitable
de traiter les messages de la porte [XJACTRANS en opriorité car un
acquittement Libédre wune ressource de mémorisation et permet donc de

sélectionner &ventuellement la porte :TRADIST.
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Ja2/_Conclusions_sur_le_mode_non_connectd

Le mode non connecté ne demande que peu de travail supplémentaire
par rapport au service de <commutation, C'est pourguoi il est
possible, dans le cas ol il est le seul mode de transport implanté, de
rdunir dans le méme acteur transport et commutation. La charge du
traitement dué au transport n'est pas pénalisante pour les performance

des communications avec L'interface réseau,
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3.3l Le.pode _gonnecté

La réatisation du mode connecté met L'accent sur deux difficultés
supplémentaires dans l'organisation de l'acteur:
- d'une part la gestion des ressources nécessaires 3 la rdalisation du
service (ensemble des contextes de connexionss, des portes privées,
offrir L'4galitd entre tous les utilisateurs du service).,
~ d'autre part la gestion d'une connexion U, c'est-a~dire le service

rendu aux utilisateurs.

Nous présentons d'abord, l'aspect gestion des connexions U dans leur

ensemble puis l‘'aspect gestion de Lla connexion Ue.

2alall _Gestion_des_conpexions

L'acteur de transport communigque Llocalement avec Ll'acteur
utilisateur en connexion U et 3 distance avec l'acteur de transport du

site de l'utilisateur distant de la m®me connexion U.

Les communications entre acteurs de transport utilisent:

- soit le transport en datagramme fiabilisé (service de transpoft
distant de base),

-~ soit des connexions de transport distant (connexions T) qui peuvent
8tre de type circuit ou liaisons datagrammes ST2 Cyclades. B

Dans le cas oU le transport distant wutilise des connexions T; les

connexions U sont multiplexdes sur (es connexions T établies entre les

acteurs de transport des sites concernds, Les connexions T offrent un

avantage en ce sens qu'elles permettent le contrble de flux, d'erreur

et l'anticipation d'un nombre n de messages et améliorent Le dabit du

transport distant pour le rapprocher de celui du transport Locale.

Nous décrivons ici L'implantation qui utilise les connexions T.
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aldalall_Gestion_des_connexigns. I

Les acteurs de transport distant établissent les connexions T en

suivant le protocole addquat (ouverture, transfert).

Nous n'avons pas de protocole particulier 3 mettre en exergue. Cetlui
que nous avons utilisé, pour cette expérience, &est 1inspiréd du
protocole %25 <(numérotation <c¢yclique, fen&tre de <crédits, messages

referencéds et acquittement par "prét 3 recevoir™.

Nous ne retenons que le fait suivant:

- lorsqgue la connexion T est é&tablie, l'acteur de transport Lla
considére, en #rission, comme une sSimple file d'attente de longueur
finie (paramétre wvariable: par exemples, crédit sur la connexion)
dont 4l connalt le taux de disponibilité en fonction des crédits
qu'il regoit dans le sens réception. Cette remarque peut paraitre
simpliste, mais elle permet de justifier la fagon dont Lles
connexjons U sont multiplextes sur les connexions T (cf. plus

Loin).

tes connexions T sont gérées 3 travers Lla porte [XJCONDIST qui
jdentifie la porte de <connexion distante entre Lles acteurs de
transport. Le probl®tme de gestion des ressources, au niveau des
connexions T, rdside dans la possibilité d'établir des connexions T_en

fonction des demandes de connexions U émanant des utilisateurs.
Les ressources nécessaires pour une connexion T sont les suivantes:

Une table de <contexte décrite en Pascal qui contient, outre les
informations d'&tat de la <connexion T, les zones de stockage des

messages en transit, lLes informations de contrdle de la connexion T.

CONT_CON_T = RECORD



libre
ouvert

port_dist

time_out

out queue

versite

desite

Avec

ARRIV_LI

ouvert
num_cv
debfene
finfene
tab_em_cv
lastsend

evdanfen

i

BOOLEAN?
BOOLEAN?

TC_NOM;

INTEGER?

RECORD
tete
queue
nbmess
long

tab_mes

END

DEPARLI?

(%

(%

(*

( x

{ %

(%

{(*

(%

,(*

ARRIV_LI; (%

END/

RECORD

BOOLEAN;

INTEGER?

INTEGER?

INTEGER?

(*

(%

(*

(%

(%

TC_TAB_CvV/

INTEGER,

INTEGER?

ANNEXE 3

indicateur d'occupation

*)
indicateur d'ouverture x)
Nom de la porte *)
transport distante *)
valeur du délai de *)
temporisation *)

queue d'accs 3 la connexion T

INTEGER, (* pointeur tet
INTEGER?
INTEGER?

INTEGER, (»

(x nombre de mes.

longueur max.

e de file

de file

TAB_EV_CV (* tableau des messages

(* memorises

contexte d'emission sur
connexion T
contexte de recption sur

connexion T

indicateur d'ouverture sens

numero du circuit ouvert
debut fenetre emission

fin fenetre emission

* )

*)

* )

*)

(*x tableau des mess emis sur conn. T

(x ref. du dernier message envoye

*)

*)

(* pointeur queue de fite %)

en file *)

*)

*)

*)

emission

(*x nombre de messages deja envoyes dans

(*

la fenetre = credit rest

ant

* )

*)

*)

*)

*)

*)

*)
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EMND?

DEPAR_LI = RECORD

ouvert t BOOLEAN: (% indicateur d'ouverture sens reception %)
num_cv ¢ BOOLEAN,; (*x numero du circuit ouvert *)
debfenr : INTEGER; (* debut fenetre reception *)
finfene :+ INTEGER,; (x fin fenetre reception * )

tab_rec_cv: TC_TAB_CV, (* tableau des mes. recus sur conn. T %)
marg_cv : TC_MARQ_CV, (* marquage des messages recu dans la *)
(x fenetre de reception * )
(* gestion des ACK (paquet de BOOLEAN)=*)

END?Z

Notre implantation ne comportant que peu de sites, nous n'avons pas
rencontré de probletmes de réservation de ressources pour ré&aliser

L'acteur de transport en mode connectd utilisant des connexions T

Jaldala2l _Gestion des_conpexions._U

Pour chaque connexion U, l'acteur de transport gére un contexte
qui permet d'identifier {es partenairess, le chemin emprunté par la

connexion U (connexion D), et les informations en transit.

A un moment donné, L('acteur de transport est donc limité dans Lle
nombre de connexions U qu'il peut traiter. Le mdcanisme de séiect;on
va Btre utilisé pour lLe contrdle de flux dans les deux cas suivants:
1) si L'on convient de dédicacer une porte privéde 3 <chactunes des
connexions U, on peut facilement limiter 1le nombre de connexions U
ouvertes (on ne selectionne plus La porte "publique”™ qui traite les
demandes d'ouvertures).,

2) s'il n'est pas possibles, pour une raison quelconque, de traiter un

nouveau message sur d'une <connexion U particuliére, alors on ne
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sélectionnne pas Lla porte privée qui lui est alloude. <(Les raisons
invoqu#es peuvent &tre les suivantes; plus de credit sur la connexion
T utilisée pour transporter les messages de la connexion U concernde,

pas de crédit sur la connexion Us etc.).

Pour que tous les utilisateurs soient 2 égalité, il faut aussi pouvoir
dviter les ihteractions (un acteur wutilisateur qui ne respecte pas le
protocole peut saturer les portes de L('acteur de transport). Les
portes privédes dont le nom est géndré (et fourni 3 l'utilisateur dans
le message d'ouverture) par le systédme permettent de résoudre une
partie du probleme en é4liminant les <dnteractions entre utilisateurs.
Le mécanisme de sélection en fonction des droits d'®mettre ou non des
données sur la connexion U rédalise un mdcanisme de contrdle de flux
simple et absolu (du point de wvue de Ll'acteur de transport). Si
l'utilisateur ne respecte pas le protocoles it ne pénalise que sa

propre porte privée (et 3 plus long terme le systtme).

Jada2l.Gestion_de_la_connexion_U

Lorsque l'acteur de transport recoit une demande d'ouverture de
connexjon U (locale ou distante), il doit affecter un gcontexte 2 la
connexion et Llui ouvrir une porte privée. Tous les dchanges locaux se
font avec cette porte privéde. Ils ne sont pris en compte que si les
deux conditions suivantes sont réunies:

- le crédit est positif sur la connexion U,
- il y a de la place dans La file d'attente de la connexion T

utilisde,

Cela signifie que Ll'acteur de transport ne traite les messages de
connexion U que s'il a la possibiliteé de les faire progresser sur la
connexions U.

Remarque:
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L'acteur de transport d'un site anticipe sur le contrBle de filux
distant en envoyant OK & chague message qu'il consomme sur la porte
privée, quitte 3 rester aveugle (SELECTION) si le crédit ne change pas

par la suite.

LQnngia_dg_la-ngnnaxicn-u

Ltacteur de transport dispose d'un ensemble de contextes qu‘il

affecte aux ctonnections U en cours.

CAR_PORT = RECORD

Libre s BNOOLEAN 2 (* indicateur d'occupation *)
ouvert : BOOLEAN ; (* indicateur d'ouverture *)
port_serv : TC_NOM ? (% nom porte privée *)
port_abo : TC_NOM 7 (* porte locale en Con., U *)
port_dist : TC_NOM ; (* porte distante en Con. U %)
message : TC_MESSAGE 7 (* message en attente *)
(x d'8tre délijvré *)

END;

Dans cet implantation l'acteur de transport ne mémorise que le dernier
les message distant regur, jusqu'@ <ce qu'il puisse effectivement le

remettre 3 'abonnéd,

D'autre part, un message accepté par t'acteur de transport sur une
porte privde est mémorisé par le transport distant. On consid®re
qu'il est donc inutile de le conserver au niveau du contexte de la

connexion U,

a) Lorsque l'acteur de transport traite un message sur La porte
privéde, il effectue le contrble propre 3 La connection U (connexion
ouverte, droit d'émettre sur la porte privée, vérification du

destinataire demandé). Si les <contrBles permettent L'émission, il
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dépose le message dans la file d'attente de La connexion T utilisde

par Lla connexion U,

b) Lorsgue l'acteur de transport traite un message distant sur la
connexion U, il effectue les contrdles associlds puis &met Lle message
vers l'abonné local. Il autorise alors ('acteur de transport distant

4 dmettre un autre message.

Zalald/l Etapes _de_traitement

Le mode connecté® introduit trois nouvelles &tapes de traitemente
La premi®re pour le traitement des demandes d'ouverture de connexions
Us la seconde pour le traitement du protocole de transport distant
(dans Lle cas d'utilisation des connexions T), la troisi®me pour Le

traitement en cours de connexion U (associ® 3 la porte privée).

Initialisation

Pour initialiser le mode connecté wutilisant des connexions T,
l'acteur de transport doit déclarer deux portes supplémentaires:
ta porte des demandes d'ouvertures de connexions U (:0uUvV_cW .,

la porte de connexion T (LXJICONDIST).

Ces portes sont sélectionndées puisque Lles ouvertures Llocales et
distantes sont possibles 3 L'initialisation de l'acteur (assez de

ressources disponibles),



Implantation Intel 8086 47

Iraitement_ Ul

Ce traitement permet l'initialisation des connexions U aprés
demande locale sur la porte "demande d'ouverture”™ (:0UV_CU). Le

déroulement est le suivant:

DERUT
identification du demandeur;
localisation de L'abonnéd distant:
identification de la connexion T 3 utiliser;
SI connexion non existe ALORS Ouverture de la connexion T,
SI impossible ALORS refuser Connexion U’
SI NON
DEBUT
envoyer demande d'ouverture de connexion U’
reservation d'un contexte de connexion U’/
FINZ

FIN,

A la fin de cette &8tape Lla porte :0UV_CU est sédlectionnde s'il

reste des contextes disponibles.

Iraitement U2

Ce traitement permet de gérer la connexion T et les
connexions U multiplexdes dessus entre deux acteurs de transport.
Le déroulement est le suivant:

DEBUT
SUIVANT QUE message recu est :
'ouverture de connexion T' : ALORS accepter ou non la connexion’
tfermeture de connexion T' : ALORS
accepter lLa fermeture de connexion T;

'‘donnees sur connexion T ' : ALORS
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DEBUT
acquitter message de connexion T recu:
SI nouvelle connexion U demandees ALORS
DEBUT
initialiser contexte?
ouvrir porte privée;
envoyér demande a abonne local;
selecter porte privee associee’
FIN
SINON
DERUT
vérifier provenance et destination des
donnees de la connexion U’
SI message de crédit ALORS SELECT{(port_priv de connexion
SI message de donnees ALORS SEND vers port_abo local:
FIN;

FIN?

Iraitement U3

Ce traitement permet de gérer Lla connexion U ouverte.

déroulement est le suivant:

DERUT
SUIVANT QUE message regu est:
'confirmation ouverture' : ALORS
DEBUT
confirmer l'ouverture 32
l'acteur distant’
declarer connexion U ouverte?

selectionner la porte privee’

END?

u)

Le

°

’
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‘donnees sur connexion U': ALORS
DEBUT
mettre le message en file sur
connexion T 7
repondre 0K a L 'abonne local2
deselectionner la porte privee’;
FINZ
‘fermeture connexion U : ALORS
DEBUT
informer l'acteur distant’;
fermer le contexte locals
detruire la porte privee;
FIN?

FINZ

Autres_traitements

Ces traitements ne sont pas identifids en tant qu'etape de

traietment., Il se rapportent aux exceptions et aux sélections,

Les exceptions jdentifides et traitées par Lle transport en mode
connect®d sont l'absence de message, sur les portes [XJCONDIST et sur

la porte privéde, -

Une temporisation dépassde sur La porte CONDIST provogue La redmssion
du dernier message envoy& sur la connexion T,

Une temporisation dédpassée sur La porte privée provoque la reédmission
du dernier message envoyd qui est; soit le 0K, soit le dernier message

de donntes recs,u.

Les Sélections sont effectudes 3 la fin de chaque é&tape de traitement
en fonction d'un diagramme d'état {sous forme de tableau) qui

représente en fait le_masgue_dlactivation des portes de {'acteur.
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Le tableau de masque a la structure suivante:
entréde n : nom de porte.,
condition? O selectable, 1 non selectable.
La condition est déterminde comme il est indigué plus haut (gestion de

ta connexion U).

La procedure SELECTION (gui pose Lles selections en fonction de Lla

table) est appeled 3 la fin de chaque &tape de traitement.

3ala4/ Format des messages

Nous donnons ic¢i le contenu du texte des messages utilisateur
pour le serwvice de transport en mode connect &.
Tout les messages de connexion U rentre dans un mod2le commun qui

contient une en-t8te de paramdtres de connexion U:

mess_conU = RECORD
code_serv : TC_SERV? (*x code de service connexion U *)
port_abo : TC_NOM ; (* porte de l'utilisateur demandeur x)

port_dist TC_NOM 7 (*x porte de l'utilisateur distant *)

port_priv TC_NOM 2 (% porte privee de connexion U *)

text

PACKED ARRAY [1..MAX_DATAU] OF CHAR ;

END;

MAX_DATAU = taille maximale des donndes sur connexion U.

Le tableau text recoit les donndes pour chacunes des services demandés

sur la connexion U.

Dans cet implantation, toutes les donndes {(crddits, taille de
message, etc,) sont implicites 3 l'ouverture. I n'y a donc pas de
parametres supplémentaires 3 fournir dans le message et le texte est

vide pour l'ouverture., la confirmation d'ouverture et de fermeture.
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La fermeture peut comporter un diagnostic qui est alors inclu dans le
texte qui se décrit comme suit:
textferm = RECORD

diag_ferm ¢ TC_DIAG, (* diagnostic de fermeture *)

END/

pans les messages de donndes utilisateurs, le texte est rempli par les

donndes utilisateur,

2ak/_Longlusions_sur_Lllacteur de _transport

L'acteur de transport que nous venons de décrire ne présente
aucune difficultdé de réalisation. Le déroulement du mode connecté
semble affecter raisonnablement Lle délai de transfert entre deux
machines. Lta modularité de Chorus permet une description et une
implantation aisde des fonctions 3 remplir. Nous pensons que la

description faite ici aura convaincu le lecteur.
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4l_Les_acteyrs_utilisateurs

Nous donnons dans ce paragraphe un exemple d'organisation et de
programmation des acteur wutilisateurs, Afin de facititer cette
constructions, wun certains nombres de procdédures d'interface pour le

mode connectd sont mises & disposition du programmeur,

4.1/ _Les_procédures _d'linterface

Quverture_de_connexion. U

.0

PROCEDURE PA_OUV_CU( port_abo TC_NOM?

port_dist

TC_NOM;

VAR port_priv : TC_NOM)

Procddure asynchrone d'ouverture de connexion U

PROCEDURE PS_OUV_CUC port_abo

TC_NOM,

port_dist

TC_NOM?
VAR port_priv 3 TC_NOM;

VAR diag TC_DIAG)

Procddure synchrone d'ouverture de connexion U, En retour Le

diagnostic est DC_OK si lLa connexion est ouverte.

fonfirmation d'louverture

PROCEDURE PA_CONF_OUV_CU( port_abo : TC_NOM:
port_dist : TC_NOM;

port_priv : TC_NOM)

Procédure asynchrone de confirmation d'ouverture.
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Epvoi_de_donndes

PROCEDURE PA_ENV_CUC port_abo ¢ TC_NOM?
port_dist : TC_NOM;
port_priv : TC_NOM?

mess

TC_TEXT_CONU)

Procddure asynchrone d'envoi de données sur connexion U.

Fermeture_de_conpexion U

PROCEDURE PA_FERM_CU( port_abo : TC_NOM;

port_dist TC_NOM, |

..

portpriv ¢ TC_NOM)

Procddure asynchrone de fermeture de connexion Ue.

PROCEDURE PS_FERM_CUC( port_abo t TC_NOM?
port_dist : TC_NOM?

portpriv : TC_NOM;

diag TC_DIAG)
Procddure synchrone de fermeture de connexion U, L'utilisateur ou le

service de transport peuvent donner un code diagnostic a la fermeture.,

Lonfirmation de_fermeture

PROCEDURE PA_CONF_FERM_CU( port_abo ¢ TC_NOM;
port_dist : TC_NOM,
port_priv : TC_NOM)

Procddure asynchrone de confirmation de fermeture.

.
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Ag¢ceptation_pouyveau. message

PROCEDURE PA_OK_CU( port_abo TC_NOM;

port_dist TC_NOM?

port_priv : TC_NOM)

Procddure asynchrone d'acceptation de message en rédception sur la

connexion U.

4.2/ 0Orgapisation de_llacteur_utilisateur

Dans sa structure un acteur utilisateur est identique aux acteurs
que nous venons de décrire. Le modele de programmation est fixé par
Chorus pour une 5mplantation donnéde L'organisation des 4&tapes de
treaitement, les portes choisies et le format des messages sont définis
par le concepteur de l'acteur. Nous pensons que l'organisation de
l'acteur en mode non connecté& n'apporte pas de précision
supplémentaire et nous nous attachons donc 3 décrire l'utilisation du
mode connecté. Nous prenons l'exemple de U'impression d'un fichier

avec connexion utilisateur entre le serveur d'imprimante et un client.

Le client demande ('ouverture et envoi le fichier par blocs. A la fin
de la lecture il ferme la connexion U. On suppose l'ouverture et la

fermeture asynchrones.,

4a2a1/ _Programme_cliept _d'iporimante

Program Client imprimante’

DEBUT
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DEBUT
(* initialisations x)
JUVRIR(PCONIMP,..) (*x porte connexion vers imprimante #*);
SWITCH (PCONIMP,2);

PA_OUV_CU(PCONIMP, IMPRIME, PORTCON1,diag)’

{(* PORTCONT = porte privee de connexion U *)
END/
etape 27
DEBUT
(* attente de confirmation *)
SI confirmation ouverture alors
DEBUT
enregistrer nom de porte privee allouee (PORT_PRIV);
n = 17
lire blocns L
PA_ENV_CU(PORT_PRIV,PCONIMP,PORTCONT,bloc1)?
SWITCH{(PCONIMP,3)/
FINS
SINON AUTODESTRUCTION?
FIN/
etape 37 B
DEBUT

{* attente sur connexion U *)
SI message = OK_CU ALORS
DEBUT
n = n+ 17
lire blocn?
SI fin fichier alors PA_FERM_CU(PORT_PRIV,PCONIMP,ooo)s
ST NON

DEBUT
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lire blocn’
PA_ENV_CU(PORT_PRIV,PCONIMP,PORTCONTsblocn)’
FINZ
FIN;
ST message = CONF_FERM ALORS AUTODESTRUCTION:
S1 message = TEMPOrisation ALORS
reemettre dernier message sur connexions

FIN,

FIN. (* program client imprimante *)

Nous donnons maintenant un exemple du m2me acteur avec ouverture
fermeture synchrones,
Program Client +imprimante’

DEBUT

DEBUT

{(* initialisations *)

OUVRIR(PCONIMP,..) (* porte connexion vers imprimante *);

SWITCH (PCONIMP,2),

PA_OUV_CU(PCONIMP, IMPRIME, PORTCON1,diag)?

(* PORTCONT = porte privee de connexion U *)

S1 diag <> DC_OK alors AUTODESTRULTION:

(* On commence la transmission du fichier *)
n = 17
lire blocn’
PA_ENV_CU(PORT_PRIV,PCONIMP,PORTCONtY,bloc1):
SWITCH{(PCONIMP,2),

FINS

et
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etape 27
DERUT
(* attente sur connexion U *)
SI message = 0K ALORS
DEBUT
n = n+ 17
Lire blocn;,
SI fin fichier alors
DEBUT
TANT QUE diag <> DC_OK FAIRE
DEBUT
PS_FERM_CU(PORT_PRIV,PCONIMP,PORTCONT,diag)’
si diag = DC_OK ALORS AUTODESTRUCTION,
FIN/
FIN;
ST NON
DEBUT
lire blocn;
PA_ENV_CU(PORT_PRIV,PCONIMP,PORTCON1T,blocn);
FIN?
FIN?
S message = TEMPOrisation ALORS
reemettre dernier message sur connexion,

FIN?

FIN. (x program client imprimante *)

57
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ba2a2/ Programme_de._serveur._dlimprimapte
Le programme du serveur d'imprimante se prédsente ainsi:

Program serveur imprimante;

DEBUT
etape 1:
DEBUT
(» initialisation pour attente de demandes *)
OUVRIR(IMPRIMEs eae)”
SWITCH(IMPRIME,2)?
FIN
etape 2:
DEBUT
(x traitement d'une demande d'ouverture x)
SI message = demande ouverture ALORS
DEBUT
PA_CONF_OUV_CUCIMPRIME,PCONIMP,PORT_PRIV1),
SELECT(PORT_PRIV1,IMPRIME);
SWITCH(IMPRIME,3)?
FIN?
FIN?
etape 3:
DEBUT

(+ impression du fichier #*)
S1 message = donnees connexion ALORS
DEBUT
imprimer bloc recu’
PA_OK_CU(IMPRIME,P{ONIMP,PORT_PRIV1);

SELECT(PORT_PRIV,IMPRIME)?

FINZ
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SI message = fermeture ALORS
DEBUT
PA_CONF_FERM_CU(CIMPRIME,PCONIMP,PORT_PRIV)?
SWITCH(IMPRIME,2)
FINZ
FINZ

FIN? (% Program serveur imprimante %)

2/ _Congclusions_sur L'implantation

Les informations fournies ici reflétent L'approche qui a prédvalu
pour la premi®dre implantation de Chorusa. Le lecteur aura compris
qu'étant donnée la grande liberté de manoeuvre qu'offre le systeme
Chorus, nous nous sommes surtout attachd 3 expliquer la démarche et
les possibilités offertes lors de Lla conception d'une application

répartie.



RESUME:

Cette &tude s'inscrit dans le caire des recherches sur les sys¥mes
répartis et porte sur l'analyse Jdes principes et mdcanismes de la
communication dans l'univers rédparti,

Les probleémes de performances des communications (fiabilité et rapi=-
ditd8) n'y sont pas néygligeables et nous proposons ici un modéle de
communication qui affranchit le concepteur i'une application des diffi-
cultds Lides au transport de t'information sans lui en masquer les
consédquences,

Le service Je communication décrit est construit dans et avec l'archi-
tecture du syst?2me d'exploitation CHORUS, fondd sur la communication
par message entre Jes "ACTEURS", Le modele 4'I(nterconnexion) de
S(ystemes) O(uverts) sert de base 3 notre modele, dans la mesure ol

il nous permet de construire des couches distinctes pour organiser la
communication dans Chorus,

La premidre partie de ce mémoire situe le service de communication
dans un systéme réparti et &numére les premiéres hypothdses sur

le service de communication, La deuxi®tme partie prdsente lLes &lédments
essentiels de l'architecture CHORUS, puis décrit Les caractdristiques
du mod&le de communication choisi pour CHORUS,

fLa troisiéme partie fait l'analyse des besoins minimaux, du point de
vue du transports, d'une application répartie s'éxdcutant sur CHORUS.
La quatri®me partie décrit les mdcanismes de base ndcessaires 3 la
construction du service de communication (aspect machine dépendant et
réeau dépendant). La cinqui®me partie décrit te service de transport
de base offert par CHORUS, puis la fason dont il est possible de cons-
truire un service de transport plus &labord qui offre, par exemple, les
connexions entre les portes des acteurs,

Le lecteur trouvera dans la sixi®me partie une &vatuation des proble-

mes et solutions rencontréds lors de L'8tude du service de communication
de l'architecture CHORNS,
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