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@ Contrdleur de communications RNIS multiprotocoles assu- )
rant la gestion d'une liaison de communications de type S o -
LSz & LS, entre un ordinateur COMP et un ensemble de T TSR Y
terminaux T., T,.. par Intermédiaire d'un autocommutateur
téléphofiique PABX comprenant une unité d'échange UEI gé-
rant les couches hautes de communications du modéle OSI et
une unité périphérique UPRI effectuant la gestion des commu-
nications entre I'ordinateur COMP et les autres terminaux, ainsi
que le multiplexage et le démultiplexage des canaux de don-
nées de la liaison. -
" Selon linvention, le contrdleur est caractérisé en ce qu'il
comprend, en série, un dispositif d'allocation dynamique DADI E
des voies temporelles VT, VT, correspondant aux canaux de ;
données, effectuant la concentration des m voies temporelles TS e
de la liaison sur les n voies physiques avec m > n d'une 5:! ] I o I [
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mémoire double accés DAMI de type fifo, & I'émission et en
réception, et un processeur de signal PCSI associé & une
mémoire programmable MM!, comprenant des programmes de

traitement de la pluralig® de protocoles contenus dans la PR g
liaison S,.
Applicable 2 la gestion des communications sur résesu
RNIS. :
D Viente des fascicules A I''MPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15
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CONTROLEUR DE COMMUNICATIONS RNIS MULTIPROTOCOLES .

La présente dinvention concerne un .contréleur de communications RNIS
multiprotocoles. Elle est notamment utilisée dans les équipements terminaux
de réseau de transmission.de données ou celles-ci sont acheminées par
1'intermédiaire d'une liaison de communication de type S, définie par la
norme européenne ECMA 104, chaque équipement terminal é&tant relié par
1'intermédiaire de cette liaison 3 un autocommutateur téléphonique de type
numérique . -

On sait 'qu‘un réseau de “transmission de données est constitué par une
pluralité d'unités, généralement appelées ‘"Equipement Terminal de
Traitement de Données", en abrégé, ETTD, (Daté Terminal Equipment, en
langue anglaise, en abrégé, DTE), ou encore términaux ou stations par
commodité de langage. Ces terminaux peuvent é&tre constitués par des
- ordinateurs, ou encore, par tout type d'appareil téléphonique. Ces ETTD
cémmuniquent entre eux- par 1'intermédiaire d'un syétéme ou ligne de
transmission, constitué par exemple par deux paires de fils té]éphoniques
(1'une pour 1'émission, 1'autre bour' la réception) ou encore un cdble
coaxial. La Jigne de transmission relie physiquement les emplacements
-géographiques oll se trouvent situés les terminaux.

Les réseaux locaux sont des réseaux de transmission 1imités & une enceinte
limitée en surface (immeuble, établissement industriel, campus, hépital) ol
les distances entre les différents terminaux sont de 1'ordre de quelques
métres ou dizaines de métres, a quelques kilométres.

Les différentes stations ou terminaux d'un réseau émettent des messages
d'informations et regoivent ceux émis par les autres stations. Le message
individuel est appelé trame d'information. Celle-ci est structurée,
comporte un message de début et de fin, 1'adresse du terminal auquel est
destiné le message, 1'adresse du terminal émetteur, la Tongueur des

- données, les données utiles, etc ... . En d'autres termes, la trame

35

" d'informations est le bloc é&lémentaire d'informations émises par  un
terminal quelconque qui transite sur la ligne de transmission.

Les régles d'accés aux différents ‘terminaux qui régissent le dialogue entre
teux-ci définissent ce qui est communément appelé un protocole. Ce dernier
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constitue un systéme qui ordonnance la conversation entre les terminaux
sans la hiérarchiser.

On connait différents types de protocole (pour désigner un protocole, on
utilise également le mot procédure).'L‘un des protocoles les plus utilisés
est le protocole HDLC (de 1'anglais Hign Level Data Link Control),
normalisé seion 1'avis X25 du CCITT {(Comité Consultatif International
Télégraphique Téléphonique), livre jaune, fascicule XI1I.2, Novembre 1980,
et selon les normes internationales définies par 1'0Organisation
Internationale de 1a Norma]fsation, dite 1S0, sous 1es désignations
suivantes 153309-2, 154335, IS6159 et 6256. '

11 existe &galement un protocole défini par la norme européenne ECMA 102
(ou encore par le CCITT, sous la désignation V110), qui tend 3 &tre utilisé
de plus en plus couramment. '

Un terminal comprend deux partiés fonctionnelles essentielles, a savoir la
source ou collecteur de données, d'une part, et 1le contrdleur de
communication regroupant les organes chargés des fonctions de communication
du terminal avec les autres terminaux, d‘'autre part. Ce dernier réalise en
particulier 1a protection contre les erreurs de transmission des données et
introduit des informations spéciales dites de service perhettant d'assurer
le dialogue entre les différents terminaux. Le contrdleur de communication
peut, ou non, constituer un sous-ensemble physiquement dissociable des
organes de traitement des informations proprement dits du terminal. Entre
le contrdleur de communication et le support de transmission, on trouve
généralement un équipement de terminaison de circuit de données ETCD, (Data
Circuit Terminating Equipment, en abrégé, DCE, en anglais), qui est un
organe chargé, en particulier, d'adapter -le signal électrique délivré par
le terminal aux supports de transmission. Cette fonction est dans la
pratique courante réalisée par modulation-démodulation d'un signal
auxiliaire porteur dans un équipement appelé "“MODEM".

Les informations complétes échangées entre les différents terminaux Tle
sont, le plus souvent, sous forme d'ensemble d'informations binaires (bits)
codées.
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De maniére générale, les informations émises par la source de données le
sont sous forme d'ensembles de huit bits, appelé octets, émis en paraliéle,
alors que ces mémes octets sont transmis par la ligne de transmission en
série. Le coupleur réalise donc la transformation des octets d'information
paralléles en octets d'informations série. Par ailleurs, i1 a des fonctions

de multiplexage, c'est-a-dire qu'il est destiné 3 transmettre plusieurs
communications différentes en série sur une méme 1igne de transmission.

La tendance du développement technologique des réseaux, avec 1'apparition
et le développement rapide de 1'utilisation de miniordinateurs a conduit a
utiliser des contrdleurs de communication programmés, appelés frontaux.

Un frontal, ou encore processeur frontal, est réalisé autour d'un
microprocesseur connecté & une ou plusieurs mémoires dont la fonction dans
Te ;ystéme constitué autour de 1'ordinateur auquel il est associé, est de
réduire la charge de 1'unité centrale de cet ordinateur en effectuant une
partie' de la gestion des messages émis par les différents terminaux
appartenant a ce éystéme. ‘

11 est caractérisé par :

- un logiciel de base beaucoup plus simple que ce]u% de 1'unité centrale,
contenant des modules spécialisés permettant de gérer la ligne de
transmission reliant entre eux les terminaux de 1'ordinateur et celle du
réseau, et ayant des facilités pour constituer des files d'attente de
messages (en mémoire principale ou en mémoire secondaire).

Ce Tlogiciel doit en outre permettre 1'exécution simultanée d'un grand
nombre de processus ; '

- Les fonctions d'entrée et sortie sont réalisées pour gérer rapidement de
nombreuses interruptions, ce qui implique des mécanismes de changement de
contexte du microprocesseur trés performants, ainsi que “des niveaux
multiples d'interruption.

En d'autres termes, le frontal réalise des fonctions de.éontr61e du réseau
‘de télécommunications, c'est-a-dire ‘des lignes et des terminaux de ce
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dernier et assure le stockage temporaire des messages dans la mémoire qui
Jui est associée. Le mode de connexion du frontal au central et la
répartition des charges de travail entre eux est variable selon les
constructeu?s. Ainsi, dans 1'ordinateur de dénomination commerciale DPX
2000 de la Société BULL S.A., le contrdleur de communication se compose
d'une base unité d'échange qui regoit les données provenant du central. de
1'ordinateur ou des différents terminaux dépendant de celui-ci, ;t gére les
couches hautes de communication du modéle (3 & 7 essentiellement) de
référence 0SI défini par 1'ISO (stockage de données, partage des ressources
et des données, contrdle d'accés, file d'attente, sauvegarde, reprise, etc
...) et une unité périphérique disposée entre 1'unité d'échange et
1'équipement de terminaison de circuit de données ETCD lui-méme connecté a
la ligne de transmission. L'unité périphérique effectue 1la gestion des

~ communications entre la base unité d'échange et les autres terminaux du

réseau (autres que ceux dépendant de . 1'ordinateur) ainsi que le
multiplexage et le dému1t1p1exagé temporels des différents canaux de
données de -1a liaison entre le terminal et 1'autocommutateur té&léphonique
(couche 2 du modéle ISO). On notera qu‘un autocommutateur téléphonique
numérique, de type privé est également appelé PABX.

L'une des tendances actuelles du développement technologique dans Tle
domaine des réseaux de transmission de données est le regroupement du
traffic téléphonique et des transmissions de données et plus généralement
de 1'ensemble du traffic numérique sur un infrastructure commune. Ceci est
di essentiellement & 1'introduction progressive des techniques numérigques
dans le réseau téléphonique pour la commutation et la transmission entre
commutateurs d'une part, et pour 1a distribution et 1le raccordement
d'abonnés d'autre part. C'est 1'objectif du réseau numérique a intégration
de service (RNIS, sigle frangais) dont 1‘éqdiva1ent anglais est Integrated
Services Digital Network (ISDN, sigle anglais).

Le réseau numérique 3 intégration de services permet d'offrir, en dehors de
1a téléphonie numérique,

- une plus grande variété d'applications téléinformatiques, en particulier
celles qui nécessitent des transferts de fichiers dans un délai court ;-
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- le multiplexage, sur une méme ligne d'abonnés, de divers canaux a faible
débit supportant plusieurs flux téléinformatiques simultanés, ou encore des
signaux de téléatarme ou télémesure ou télécommande ;

- la transmission d'images fixes dans des conditions améliorées de qualité
et de rapidité avec par exemple, 1a té1écopie rapide ;

- la perspective de transmettre dans un prochain avenir (d'ici & 1995) des
images animées (télévision, vidéophone, vidéoconférence, etc ...).

Le RNIS est destiné a étre utilisé princiba]ement en Europe et en
particulier en France. De ce fait, 11 comporte un certain nombre
d'interfaces normalisés selon des normes ECMA. Pour les communications
téléinformatiques entre ordinateurs ‘et PABX, 1'interface 1la plus
intéressante est 1'interface dite S, définie par la norme européenne ECMA
104. L‘'interface S, est encore appelée liaison de communications du type
Sy. Cette liaison utilise donc comme support physique une Tligne de
transmission téléphonigue.

Une Tiaison du type S, posséde un débit de 2048 mégabits/s (ou encore Mbps)
et. comporte 32 canaux distincts, @ savoir 30 canaux dits de type B pour la
transmission des données avec un débit de 64 kilobits/s (ou encore Kbps),
un canal dit de type D dit de signalisation a 64 kilobits/s et un canal de
verrouillage de trame dont Te débit est également de 64 kilobits/s. Le
principe de la Tliaison S, est le multiplexage temporel, chaque voie
temporelle constituant un canal-distinct. Le multiplexage dans le temps des
différents canaux ou voies signifie qu'entre;deux échantilions successifs
d'une méme voie, on dispose de 125 microsecondes pour transmettre des mots
de huit bits (octets) qui constituent les valeurs codées des échantillons
relatifs aux autres voies. Le multiplexage consiste donc a affecter a
1%intérieur d'un intervalle de temps de 125 microsecondes, un intervalle de
temps pour chaque échantillon d'une voie égal a 3,9 microsecondes. Les
différents échantillons entrelacés sont émis-successivement, 1a méme voie
d'indice i se présentant toutes les 125 hicrosecondes. On constitue ainsi
un ensemble de 32 octets d'une durée de 125 y s que T'on désignera sous le
nom de trame temporelle (3 ne pas confondre avec-la trame d'informations
définie plus haut). En pratique, 1'exploitation de celle-ci nécessite la
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présence d'un mot de verrouillage transporté par le canal de verrouillage
de trame qui permet au récepteur de repérer le début de Ta trame et donc
les différentes voies. En d'autres termes, toute trame temporelle comporte
32 intervalles de temps (IT) 3 & bits, repérés de 0 a 31, soit Tes
intervalles de temps IT & IT3;. L'intervalle de temps ITg indique e début
de la trame temporelle et 1'intervalle de temps IT;g véhicule la
signalisation pour 1'ensemble des canaux de données. Ce canal D de
signalisation (auquel correspond bien entendu 1‘'intervalle de temps IT15)
permet de connaitre 1'identité et Ta nature de chaque correspondant
(c'est-a-dire de chaque terminal ou de chaque'ordinateur) ainsi que le type
de protocole sur chacun des autres canaux, et la charge globale hécessaire
au traitement de 1'ensemble de la liaison (car tous les canaux ne sont pas
nécessairement utilisés au méme moment).

On voit donc ainsi que chaque canal de donnée, pendanf chaque intervalle de

temps, transporte 8 bits toutes les 125 microsecondes, soit 8 x 8000 = 64

kilobits/s. Le débit total en ligne est donc égal a la somme de tous les.
débits des 32 canaux soit 64 x 32 = 2048 kilobits/s.

I1 convient de préciser que chaque canal est prévu pour transporter des
communications utilisant n'importe quel type de protocole de transmission
et n'importe quel type de codage des informations. Les protocoles les plus
fréquemment utilisés sont le protocole HDLC ou le protocole ECMA 102. Cela
signifie que sur un méme canal de données, des informations successives
provenant par exemple de terminaux différents peuvent étre transmises avec
des protocoles de transmission différents. Cela signifie que d'un canal &
1'autre les protocoles peuvent étre différents, et que sur un méme canal au
cours du temps les protocoles utilisés peuvent étre différents également.

Selon les besoins qui se font sentir dans 1'é6hange de communications entre
terminaux reliés par une liaison de type Sp, i1 peut étre nécessaire pour
le contréleur de communications d'un ordinateur de gérer une liaison
S, dans son ensemble ou au contraire de gérer plusieurs liaisons de type
S, dans Tesquelles seulement un nombre déterminé de canaux de données sont
utilisés. Le contrdleur de communications doit donc avoir comme principale
qualité une grande souplesse d'utilisation et une grande rapidité. '
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La norme ECMA 104 étant encore récente (19..) les contrdleurs de
communications gérant une liaison de-type S, sont rares.

Les solutions actuelles résident dans 71'utilisation de composants
spécialisés, c'est-a-dire de contréleurs de communications spécialisés
gérant chacun un nombre fini de canaux selon un protocole particulier.
donné. I1 en est ainsi du contrdleur de la Société SIEMENS, dont
1'appellation commerciale est ITA et qui gére.un seul canal en ECMA102. De
plus, 1'interface physique entre la ligne de transmission et le contrdleur
de. communications est intégrée & ce contrdleur lui-méme. I1 en résulte que
1'utilisation de composants spécialisés pour gérer un protocole déterminé
implique une spécialisation des contrdleurs et qu'il est nécessaire d'avoir
autant de contrdleurs que de protocoles @ gérer, ce qui est assez lourd et
colteux. '

De plus, pour des protocoles qui sont particuliers & un constructeur donné
ou dont Ta normalisation est récente, il n'y a pas de composant spécialisé.

En 1'état actuel de 1'état de la technique, pour former un contrdleur de
communications pouvant gérer une ou plusieurs liaisons de type Sy i1 faut
donc constituer un ensemble. de composants spécialisés dont chacun est
adapté au traitement d'un protocole déterminé. Cela est peu pratique,
encombrant et colteux. '

La présente invention permet de remédier i ces inconvénients en constituant
un contrdleur de(communicgtions extrémement rapide utilisant un processeur
de signal (on rappelle que les processeurs de signal ‘sont des processeurs
dont 1'utilisation habituelle consiste 3 réaliser des opérations
mathématiques sur des données numériques : multiplication, addition,
intégration, Transformées de Fourier etc ...) et d'un dispositif
d'allocation —dyhamique travaillant sous la commande de la base ‘unité
d'échange telle que définie ci-dessus, permettaﬁt d'affecter & un moment
déterminé un canal de données utilisant un protocole donné a une voie de
transmission physique' déterminée,r le contrdleur de communications
comportant n voies physiques différentes. Le dispositif d'allocation
dynamique  peut, suivant  des = impératifs de  transmission des
télécommunications & un moment déterminé, affecter & la voie physique 2
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laquelle correspondait un canal de données ayant un premier protocole
particulier, un autre canal de données utilisant un second protocole ou
encore affecter le canal de données utilisant le premier protocole donné a
une autre voie physique. Ceci définit une allocation dynamique des
protocoles de communication utilisés sur les différents canaux de données a
des voies physiques déterminées. L‘allocation dynamique fait donc, sur une
méme voie physique, changer de protocole {ce changement &tant transparent
pour les autres voies) ou changer de voies pour le méme protocole, le tout
sans remettre @ zéro les autres voies.

Ainsi, le contrdleur de communications selon 1'invention peut gérer une ou

plusieurs Tliaisons de type S, simultanément, tout en ayant un faible
encombrement et en étant peu colteux.

Selon 1'invention, le contrdleur de communications RNIS multiprotocole
assurant la gestion d'au moins une liaison de communication de type Sj,
supportée physiquement par une ligne de transmission et comprenant un
nombre dé&terminé de canaux de données gérés selon une pluralité de
protocoles, entre un ordinateur et un ensemble de terminaux reliés par
1'intermédiaire d'un autocommutateur téléphonique, comprenant :

- une base unité d'échange recevant les données provenant de 1‘ordinateur
ou des terminaux par 1'intermédiaire de la liaison, et gérant les couches
hautes de communication du modéle OSI, ’ o

- une unité périphérique disposée entre la base unité d‘échange et un
équipement de terminaison de circuits de données ou ETCD lui-méme connecté
i la ligne de transmission, ce dernier adaptant Tes signaux électriques
provenant de 1'unité d'échange via 1'unité périphérique aux supports de
transmission, 1'unité périphérique effectuant la gestion des communications
entre 1'o§d1‘nateur et les autres terminaux ainsi que Te multiplexage et
démultiplexage temporels des différents canaux de données de la liaison,
caractérisé en ce que 1'unité périphérique- comprend, disposés en série
entre 1'ETCD et 1'unité d'échange, un dispositif d'allocation dynamique,
une mémoire vive double accés comprenant n voies physiques distinctes, de
type fifo, tant @ 1'émission qu'a la réception, un processeur de signal
associé a une mémoire programmable, le dispositif d'allocation recevant les
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données et un signal de synchronisation envoyé par 1'ETCD sur un bus série-
de données véhiculant m voies temporelles avec m supérieur ou égal a n,
transformant les ensembles de bits série en ensemble de bits paralléles
envoyés dans la mémoire double accés, assurant la concentration des m voies
temporelles sur les n voies physiques de la mémoire double accés par
allocation dynamique des m voies temporelles sur les n voies physiques sous
1a commande de 1'unité d‘'échange, le processeur lisant {ou écrivant) dans
chaque voie de la mémoire double accés, les données qui y sont inscrites
(ou lues) par le dispositif d'allocation, les stockant temporairement en
mémoire, analysant 1‘état _des ‘trames de donndes suivant le type de
protocole utilisé pour transmettre celles-ci, et en extrayant les données
pour les transférer ensuite & la base unité d'échange.

D'autres caractéristiques et avantages ~de la présente invention
apparaitront dans la description suivante donnée & titre d'exemple non

1imitatif et en se référant aux dessins annexés. Sur ces dessins :

- La figure 1 rappelle comment sont transmises des informations d'un
premier terminal vers un second terminal,

- La figure 2 rappelle comment est réalisée une liaison de communications
de type Sy, ’

- La figure 3 montre un réseau local comprenant une pluralité de terminaux
et d'ordinateurs reliés par au moins une liaison de type S, aux autres

terminaux par 1'intermédiaire d'un autocommutateur téléphonique, ou PABX

- La figure 4 montre comment un contrdleur de communications selon
1'invention est relié @ plusieurs liaisons de type S, et au bus de liaison
de 1'ordinateur auquel. i1 est associé,

- La figure 5 montre comment fontionne un adaptateur de liaison S, au bus
série de donnée auquel est relié le contrdleur de communications selon
1 'invention,

- - La figure 6 montre différents signaux émis par 1'adaptateur de liaison de

1a figure 5 vers le bus de données de la figure 5,
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- La figure 7 montre les é1éments caractéristiques essentiels du contrdleur
de communications selon 1'invention,

- La figure 8 est une vue plus détaillée de la figure 7,

- La figure 9 est une vue détaillée des éléments constitutifs essentiels.de
1'unité périphérique du contrdleur de communications selon 1'invention,

- La figure 10 montre comment est constituée la mémoire 3@ double accés de
1'unité périphérique du contrdleur selon 1'invention,

- La figure 11 illustre le fonctionnement détaillé de 1'unité périphérique.

On considére 1a figure 1 qui montre schématiquement comment sont transmises
les données d'un premier terminal TA & un second terminal TB. Le terminal
TA comprend une source de données SDA et un contrdleur de communications
CCA, alors que le second terminal TB comprend une source de données SDB et
un contrdleur de communications CCB.

Un premier équipement de terminaison de circuit de données (ETCD) & savoir.
MODA est connecté entre Te contrdleur de communications CCA et Ta ligne de
transmission LT. De méme, un second équipement de terminaison de circuit de
données MODB est connecté entre le contréleur de communications CCB et 1a
ligne de transmission LT. Cette ligne de transmission peut étre constituée
de deux paires de fils téléphoniques, une paire pour 1‘Emission PE et une
paire pour la réception PR.

Le contrdleur de communications CCA comprend une unité d'&change UEA et une
unité périphérique UPRA ; de méme, le contréleur CCB comprend une unité
d'échange UEB et une unité périphérique UPRB. Le rdle, la nature et Te
fonctionnement des différents é&l1éments cités ci-dessus ont &té détaillés
plus haut. En particulier, les données sont émises par la source de données

STA en paralléle vers le contrdleur de communications CCA qui les transmet

en série & 1'élément MODA qui adapte le signal électrique @ Ta ligne de
transmission LT. Le contréleur CCA contrdle et gére la transmission des
communications entre le terminal TA et le terminal TB. I1 en est de méme
réciproquement pour le contrdleur de communications CCB.
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On considére désormais la figure 2 qui montre comment est constituée une
Tiaison de communication'LSz du type S, défini par Ta norme européenne
ECMA 104. La Tiaison LS, est composée de 32 canaux Cg a C31, dont on a vu
plus haut qu'ils constituaient un ensemble de voies temporelles distinctes
VIg & VIg. Le débit d'informations transmis sur chaque canal ou voie
tgmpore1]e est de 64 kilobits/s, 1'ensemble de 1a'1iaispn LS, ayant un
débit de 2,048 mégabits/s. En une seconde, on peut donc véhiculer B00D
trames élémentaires temporelles TRL comprenant 32 octets émis chacun
pendant les intervalles de temps ITO; ITl,'..., IT31. Chague intervalle de
temps IT; permet d'acheminer 8 bits by a by. La durée d'une trame
é1émentaire temporelie TRL est de 125 microsecondes et la durée d'un
intervalle de temps IT; est de 1'ordre de 3,9 microsecondes. L'intervalle
de temps 1T, permet de reperer le début de chaque trame é1émentaire TRL,

alors que 1'intervalle de temps ITyg transporte des informations de
signalisation permettant de connaitre 1'identité et la nature de chaque
correspondant qui émet par 1‘intermédiaire d'un terminal et d'en déduire le
type de protocole sur chacune des voies fempore]les ou canal et 1a charge
globale nécessaire au traitement de la Tiaison LS,.

On sait que chaque terminal tel que TA ou TB é&met des messages
d'informations individuels, encore appelés trames d'informations que 1'on
peut désigner par exemple par MIR..Une telle trame MIR est émise selon un
type de protocole déterminé, par exemple HDLC, sur 1'une des- voies
temporelles VT a VT3; par exemple la voie temporelle VI;. Lla trame
MTR; est donc émise sous forme de successions d'octets, sur la voie
temporelle VT;, & 1'intérieur de chaque intervalle de temps IT;, et ce
toutes les 125 microsecondes. I1 en serait de méme pour une autre trame ou
message individuel MTR émis par un autre terminal sur la.voie temporelle
VTj sous forme d'une successxon d'octets émis pendant 1'intervalle de temps
ITj, selon par exemple un protocole différent d'HDLC tel que.le protocole
ECMA 102. L'une des particularités de la Tiaison d'informations LS, définie
par la norme européenne ECMA 104 est que, sur une méme voie temporelle, on
peut faire circuler successivement des trames d'informations ou messages
individuels selon des protocoles différents. On voit qu'une liaison de tybe
S, offre une souplesse d'utilisation considérable. Par ailleurs, c'est le
role du contrdleur de communications CCA ou CCB de recevoir 1'ensemble des
octets relatifs a une méme trame MTR;, et reconstituer 1'ensemble de cette
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trame pour que celle-ci puisse &tre lue, comprise et interprétée par 1'une
des sources de données SDA ou SDB. En outre, on peut conclure de ce qui
précéde qu'il ne s'agit pas de confondre une trame d'information ou message
individuel MTR; émis par 1'un quelconque des terminaux et qui a une durée
variable suivant le message émis et une trame élémentaire temporelle de
type. TRL qui a toujours la méme durée a savoir 125 microsecondes et
comporte 32 octets, chacun de ceux-ci appartenant & une trame d'information
MTR;, MTRJ différente.

On considére la figure 3 qui montre un réseau local RLE de type RNIS. Un
tel réseau comprend plusieurs terminaux dits classiques dont un seul a
savoir le terminal T, est représenté a la figure 3 et qui émet des
informations avec un débit qui peut étre de 1'ordre de 1200, 9600 ou 19200
bits/s et un ensemble de terminaux de type RNIS dont un seul est représenté
@ savoir T;. Chacun de ces terminaux Ty ou Ty est relié par une Tiaison de
communication LSO de type Sy définie par la recommandation 1430 du CCITT,
supportée phys1quement par une ligne de transmission téléphonique (du type
de 1a ligne LT de la figure 1), & un autocommutateur .téléphonique prlve'
plus connu dans 1'état de la technique sous le sigle anglo-saxon PABX. La
liaison LSy a un débit de 64 kilobits/s. De ce fait, entre le terminal
classique T, et la liaison LS qui Tui est associée et qui Te relie au
PABX, on dispose un terminal adaptateur TAD qui permet d'adapter le débit
des informations émis par T, au débit de 64 kilobits/s requis par la norme
européenne ECMA 104, pour chaque canal de données.

Le réseau local RLE comprend également, au moins un ordinateur te1 que
1'ordinateur COMP associé a un contro]eur de communications tel que le
contrdleur de communications selon 1'invention CCI. Celui-ci est relié a la
Tiaison de communication LS, par 1'intermédiaire d'un équipement terminal
de circuit de données CAS, également appelé adaptateur ou encore carte S,.

‘La liaisom LS,  permet de relier 1'adaptateur CAS, et par suite, Te

contrdleur de communications CCI 3 1'autocommutateur PABX. I1 convient de
préciser que 1'autocommutateur PABX peut étre relié par une liaison LT, au
réseau public téléphonique RPT. De ce fait, 1'ordinateur COMP peut &tre
relié a tout terminal géographiquement &loigné, par 1‘'intermédiaire de la
Tiaison LS5, du PABX et du réseau public RPT. Le PABX joue le rdle d'un
concentrateur de 1ignes.
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On considére 1a figure 4 qui montre un coupleur selon 1'invention CCI
connecté entre un bus de données SMB reliant 1'unité centrale et les
différents terminaux d'un ordinateur COMP, par exemple un ordinateur de
type DPX 2000 de la Société BULL S.A., d'une part, et d'autre part un bus
BMIC et plusieurs liaisons de type Sz, a savoir LSZI, LSos, LSg3, LSpq. A
chacune de ces liaisons correspond un adaptateur, a savoir CASy; a CASyy. A
chacune des liaisons et 3 chaque adaptateur correspond un bus, a savoir
BMIC; & BMIC4. Le bus BMIC est donc constitué par 1'association des 4 BUS
BM101 3 BMIC4. Les trames temporellies sur chacun des bus BMIC; a BMIC, sont
transmises de manidre synchrone. Sur chacun de ceux-ci, les informations
sont- transmises en série, alors que -le bus SMB ‘est un bus de type
paraliéle. Ce dernier est par exempTé/du'type de celui décrit -dans 1la
notice technique du CNET relatif & 1'ordinateur SM 90 (dont 1a désignation
BULL est QUESTAR 700-DPX 2000), sous Ta référence ST/PAA/OGE /SML/1/SM90
édité par BULL SEMS. I1 convient de noter que ce bus SMB est un bus
paralléle sur 32 bits. '

Chacune des liaisons de communication LSy @ LSy; comportant 32 voies
temporelles, on voit que le contrdleur de communications, dans 1'exemple de

réalisation qui sera décrit ci-dessous, est capable de traiter 128 voies

temporelles pouvant chacune transporter au cours du temps des trames
d'informations MTR selon plusieurs protocoles déterminés.

On considére la figure 5 qui illustre le réle d'un adaptateur CAS,. Ce
dernier est connecté & la ligne de transmission LT et par suite & chacune
des paires de fils té]ébhoniques PE et PR qui supportent physiquement une
Tiaison de communication de type LS, définie @ la figure 2.

On sait que les informations sont transmises sur chacune des voies
tempore11es selon des protocoles déterminés, les données- transportées par
chacune de ces voies étant codées é&galement d'une maniére connug; D'autre
part, le contrdleur de communications CCI selon T'invention fonctionne,
dans un exemple particulier préféré de réalisation de 1'invention en code
NRZ. On voit donc que 1'adaptateur S, a pour rdle de transformer les
données transmises par la liaison de communication S, selon des codes
connus et déterminés en données compréhensibles pour le contrdleur de
communications CCI, c'est-a-dire codées en NRZ. L‘adaptateur Sy effectue



10

15

20

25

30

35

26?1925

- 14 -

donc des transcodages de données. Par ailleurs, 1‘adaptateur CAS, récupére
sur chacune des voies temporelles un signal d'horloge CLK utilisé tant a
1'émission qu'a la réception, transmet en réception les données DR au
contrdleur CCI et recoit & 1'émission les données DE venant du contrdleur
en code NRZ. Il extrait de chaque trame temporelle TRL un signal de
synchronisation de réception SYNR constitué d'une suite d'impulsions émises
aux instamts successifs t1s ty, etc ... séparés les uns des autres par un
intervalle de temps é&gal a 125 microsecondes, soit la durée d'une trame
temporelle é&lémentaire TRL. Le signal de synchronisation SYNE & 1‘émission
est synchrone du signal SYNR. )

Le signal d‘horloge CLK est un signal périodique carré qui a une fréquence
d'environ 2,048 MHz. ’ ’

Les données DR et DE sont telles que chaque bit est validé a chaque front
montant de chaque signal CLK.
En fait, les données DR et DE qui sont transmises par les bus BMIC, a
BMIC4 sont telles gque les trames temporelles TRL comportent 31 voies
utites, la voie ITy (utilisée pour le verrouillage des trames TRL sur
chacune des liaisons LSpg a L524) étant désormais utilisée pour véhiculer
d'une part, des signaux de commandes particuliers provenant du controleur
CCI pour piloter chacune des cartes CASp; a CASy,, et d'autre part, en
réception, des signaux indiquant des incidents de transmission ou de
fonctionnement des liaisons LSp; @ LSpq.

On voit que 1'adaptateur CAS, a un rdle tout 3 fait analogue & un
équipement terminal de circuit de données classique tel que 1'é1ément MODA
ou MODB montré & la figure 1. Par ailleurs, les technigues de transcodage
nécessaires pour passer en code NRZ a partir de codes véhiculés par chacun
des canaux de la liaison LS, (tel que le code HDB3 pour toute la Tiaison
spécifié par ECMALO4) sont parfaitement connues, ainsi que les méthodes
d'extraction de signaux de synchronisation et -d'horloge.

On considére dé&sormais la figure 7 gui montre les parties constitutives
essentielles du contrdleur de communications CCI selon 1'invention.
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Ce contrdleur CCI comprend :

. - une base unité d'échange UEI,'que nous appellerons unité d'échange pour

simplifier,
- une unité périphérique UPRI,

- un interface INTI, entre 1'unité d'échange UEI et 1'unité périphérique
UPRI. '

L'unité d'échange UEI est reliée par le bus paralléle sur 32 bits SMB aux
di fférents terminaux et & 1'unité centrale de 1'ordinateur COMP, par
exemple un ordinateur de type DPX 2000 de 1a Société BULL S. A., alors que
1'unité périphérique est reliée au bus BMIC montré a la figure 4.

Ainsi qu'il a été dit plus haut, 1'unité d'échange UEI traite les couches
hautes 3 & 7 de télécommunications du modéle OSI aprés avoir regu les
données provenant, soit de 1'unité centrale et des différents terminaux de
1'ordinateur COMP, soit Tes données provenant des liaisons de communication
LSy a LSyq  par 1'intermédiaire de 1'unité périphérique UPRI et de
1'interface INTI,.

L'unité périphérique UPRI traite donc les couches basses (en fait 1a couche
2) de télécommunications du modéle 0SI. ELle regoit les différentes trames
temporelles TRL (voir figure 2) et en extrait les données, voie temporelle
par voie temporelle, regroupe les données transmises sur chacune de celles-
ci pour reconstituer en tout ou partie les trames d'informations MTR; ou
MTR ; (se reporter'é la description de la figure 2). Elle vérifie que ces
trames MIR; et MTR etc ... sont correctes et envoie ces données par
1! 1ntermed1a1re de 1 interface INTIZ & 1'unité d'échange UEI. L'unité
périphérique UPRI fait donc un compte- -rendu de 1'état des trames
d'informations MIR; a MTRj etc ... a 1'unité d'échange UEI et lui indique
si ces trames comportent ou non des erreurs. En fonction de cela, 1'unité
d'échange demande ou non la réémission de la trame MTR; (ou MTRj) au
terminal qui 1'a précédemment émise, suivant que cette derniére comporte ou-
non une erreur. On voit donc que la partie périphérique UPRI analyse et
constate 1'état des trames mais ne décide pas de 1'usage qui doit en étre
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fait. Ceci est du ressort de 1'unité d'échange UEI. A 1'inverse, i
1'émission d'une trame MTR;, 1'unité périphérique UPRI regoit celle-ci
envoyée par 1'unité d'échange UEI par 1'intermédiaire de 1'interface INTI,,
y ajoute de nouveaux bits d'information pour que la trame MIR; soit
conforme au protocole, (par exemple, HDLC), selon Tlequel est émis la trame
(par exemple, en HDLC, 1'unité périphérique insére des 0 .aprés une
succession de 5 bits égaux 3 1, calcule le code cyclique d'erreurs (RC,
ajoute les drapeaux ou fanions : flag en anglais, ce qui permettra au
terminal récepteur du réseau de comprendre que la trame MIR; est émise par
UPRI selon un protocole de type HDLC et d'effectuer 1le traitement
approprié].

L'unité périphérique recoit les données émises par 1'unité d'échange UEI en
paralléle et les envoie en série sur le bus BMIC. L'unité périphérique émet
chaque trame MTR; qui Tui est transmise par 1'unité d'échange UEI, sous
forme d'une succession d'octets transmis en série sur 1'une quelconque des
voies temporelles VT (excepté VTO,_voir plus haut) véhiculées par 1‘un des
bus BMIC; & BMIC,.

L'unité d'échange UEI est analogue, dans 1'exemple de réalisation décrit
jci 3 1'unité d'échange de 1'ordinateur DPX 2000 de la Société BULL. Par
ailleurs, elle est construite autour d'un processeur 68020 de la Société
MOTOROLA SEMI-CONDUCTORS, par exemple, sise & Colvilles -road, Kelvin
Estate-East kilbride/Glasgow, Ecosse. Elle est donc décrite dans Tles
notices techniques relatives au processeur 68020 de ce constructeur. Ce
processeur PCI est associé a une mémoire morte MMI; de 64 koctets, et une
mémoire vive MVI; -de 512 koctets. Ces différents éléments, a savoir PCI,
MMI;, MVI; sont reliés par 1'intermédiaire d'un méme bus interne BIy,
paralléle sur 32 bits dans 1'exemple de réalisation décrit ici. Le
processeur PCI est rythmé par une horloge de 16,6 MHz.

La mémoire vive MVI; contient les programmes de traitement des couches
hautes de télécommunication du modéle OSI ainsi que les données provenant
de 1'unité centrale et des différents terminaux de 1'ordinateur COMP via le
bus SMB et 1'interface INTI; avant que celles-ci ne soient transmises, sous
la commande du processeur PCI & 1'unité périphérique UPRI. Dans le sens
inverse, & la réception, la mémoire vive MVI; regoit et stocke les données
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transmises par 1'unité périphérique UPRI via 1'interface INTI, avant de
les transmettre, toujours sous 1'ardre du processeur PCI au bus SMB qui les
achemine vers 1'unité centrale ou les différents terminaux de COMP.

L'unité périphérique UPRI comprend-:

- un processeur de signal PCSI associé par 1'inte§médiaire de son bus
interne BIp a une mémoire vive MVI, et une mémoire morte MMI,, et a
1.!interface INTI,, ' :

- une mémoire double accés DAMI, -

- un dispositif d'a]location'dynamique des voies temporelles sur les voies
physiques de la mémoire double accés, a savoir DADI,

- un interface INTI entre le dispositif DADI et le bus BMIC.

On voit donc que 1'unité périphérique UPRI est structurée autour du
processeur de signal PCSI. Celui-ci, dans 1'exemple de réalisation décrit

ici, est un processeur de signal de type TMS320C25 de la Société TEXAS

INSTRUMENT. Ce processeur et ses applications sont décrites dans le livre
de TEXAS INSTRUMENT “Digital sigﬁaT processing applications with the TMS
320 Family"”, ainsi qué dans le TMS 3200C25 User's guide. Le processeur de
signal TMS 320C25 est rythmé par une horloge a 33,3 Mhz, ce qui correspond
3 un temps d'accés mémoire de 120 ns. La mémoire morte programmable a une
capacité de 64 koctets alors que la mémoire vive a une capacité de 32
Koctets. Les accés @ la mémoire morte et a la mémoire vive MMI, et

~ MVI, s'effectuent sans temps d'attente (temps d'accés- 35 M s). Le

30

35

processeur de signal PCSI posséde une largeur de bus de données BI, de 16
bits. L'interface INTI, devra donc étre congue de fagon a adapter le bus de
données BI, d‘une largeur de 16 bits du processeur de signal. PCSI au bus
interne de données BI; du processeur PCI qui a une largeur de 32 bits. Par
exempie, MMI, et MV12 sont fabriquées par Advanced Micro Devices sous la

référence AM 27S51A.

La mémoire morte MMI, comprend les programmes de traitement de protocoles
de communication (HDLC, ECMA102, ... etc) des différents canaux des
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liaisons LSy a LSyy. Ces programmes sont écrits sous forme de
micrologiciels. '

La mémoire double accés DAMI est organisée en 64 éléments distincts de type
fifo (first-in, first-out) de 16 octets chacun, chaque é1ément de type fifo
étant attribué 3 une voie physique et & un sens de transmission (émission
ou réception}. Ainsi qu'on peut le voir 3 ia figure 10 qui montre de- fagon
plus détaillée comment est constituée la mémoire double accés DAMI, cette
derniére contient donc 32 voies distinctes physiques Vg a V3o, chaque voie
comprenant une sous-voie (correspondant @ un élément fifo de 16 octets) VE -
réservée a 1'émission et une seconde sous-voie VR réservée a la réception.
Ainsi, la voie physique Vy se décompose en deux sous-voies VEp et VRg, la
sous-voie VEy correspondant a 1'émission et VRy & la réception de données.
I1 en est bien entendu de méme pour chacune des autres voies Vj a V3.
Ainsi la voie V3; comporte deux sous-voies VE3; correspondant a 1'émission
et VR3; correspondant & Ta réception.

Le dispositif d'allocation dynamique DADI est par exemple constitué par un’
composant intégré de type VLSI ayant par exemple 1a référence DP3120 de

NATIONAL SEMI-CONDUCTORS. Le dispositif d'allocation dynamique DADI est'
commandé par 1'intermédiaire d'une liaison LI par Te processeur PCI de

1'unité d'échange UEI, via 1'interface INTI,.

L'interface entre le dispositif d'allocation dynamique DADI et le bus BMIC,
& savoir INTI; est chargé de la remise en forme des signaux provenant soit
du dispositif d'allocation dynamique DADI 3 1'émissidn soit du bus BMIC en
réception. I1 réalise donc 1'adaptation électrique des signaux entre DADI
et BMIC. Cet interface est réalisé par exemple par des composants 74F244 du
constricteur R.T.C. pour les éignaux dans le sens réception et par les
composants 7406 pour les signaux dans le sens ‘€émission.

Les grandes lignes du fonctionnement de 1'unité périphérique UPRI sont les
suivantes. On suppose qu'on fonctionne en réception de signaux. IT est
gvident que le raisonnement qui va étre exposé ci-dessous serait exactement
1e méme & 1'émission, les opérations se déroulant dans 1'ordre inverse.

Les informations provenant des différents terminaux du réseau RLE via la
Tiaison LSZ et 1'adaptateur CAS, et Te bus BMIC sont donc transmises sur
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128 voies temporelles (4 x 32 voies tempore]]es;' puisqu'il y a 4 bus
BMIC, & BMICy, voir ci-dessus en relation avec la description de la figure
4). Ces signaux transmis en série sont remis en forme par 1'interface
INTI; et transmis au dispositif d'allocation dynamique DADI. Ce dernier,
commandé par le processeur PCI via 1'interface INTI, et la liaison LI
affecte 1'une des 128 voies temporelles par exemple 1la 75éme voie
temporelle, que nous désignerons par ¥T;g5, 3 1'une des voies physigques Vy a
V3; de la mémoire double accés DADI (par exemple la voie V; ol 1 est
compris entre 0 et 31). Cela signifie qu'a 1'intérieur d'une trame
temporelle TRL (voir figure 2) 1'octet d'information véhiculé par la voie
temporélle VT; va étre affecté a la voie physique V; de la mémoire double
accés DAMI (en fait & la sous-voie VRy) et que 1'octet provenant du
dispositif DADI va &tre stocké momentanément dans cette voie. L'octet
correspondant transmis en série par 1'interface INTI; au dispositif DADI va
tre transformé en un octet transmis en paralléle a la mémoire double accés
DAMI. Ce dernier est donc stocké dans la voie Vq puis lu par le processeur
PCSI qui va le traiter selon le protocole de la trame MTR; & laquelle
appartient 1'octet, grdce au programme de traitement de protocole contenu
dans la mémoire MMI, (en protocole HDLC, par exemple, le processeur PCSI
enléve les fanions, désinsére les zéros, 1it le code cyciique CRG, en
déduit si la trame comporte une.erreur). Une fois le traitement effectué
sur 1'octet, le processeur PCSI transmet ce dernier directement par
1'interface INTI, & la mémoire vive MVI; de 1'unité d'échange par une
procédure de type bien connu DMA (accés direct mémoire) une telle procédure
(et 1‘'interface correspondant,'INTDMA, voir plus loin) étant par exemple
décrite dans Te manuel de MOTOROLA SEMI-CONDUCTORS relatif au processeur
68020. Avant de transmettre 1'octet a la mémoire vive MVI;, le processeur
PCSI, peut é&galement stocker 1'octet dans la mémoire vive MVI, (si la
charge de traffic est élevée, par exemple), avant de la transmettre @ MVIy,
mais le cas est moins frégquent en pratique. Aprés avoir &té stockées dans
MVIg, Tes données relatives 3 une méme tréme sont transmises (en une ou

plusieurs fois) vers 1'unité centrale et Tles différents terminaux de

1 ‘ordinateur COMP via le bus SMB.

Dés qu‘un autre octet d'une trame d'informations MTR; est transmis sur la
voie temporelle VTj, Je dispositif 'd'allocation dynamique DADI affecte la
voie physique k a cette voie temporelle VTj. Un processus analogue a celui
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qui vient d'étre décrit ci-dessus se déroule alors avant que la trame MTRj
soit transférée aprés traitement de son protocole, de la mémoire MVI; de
1'unité d'échange UEI vers 1'unité centrale et 1les terminaux de
1'ordinateur COMP.

I1 convient de préciser que 1'affectation par Te dispositif DADI, sous le
contrdle du processeur PCI, d'une voie phys{que V1, ¥¢ ... quelcongue a une
voie temporelle VTj, VT; ne s'effectue pas, dans la pratique, & 1'arrivée
de chaque octet IT; d'une trame MTR;, ni méme lorsque le dernier octet
d'une trame TR; arrive sur Tle dispositif DADI. Dans la pratique, Ta
réaffectation d'une nouvelle voie physique différente de V; (ou Vi) @ 1la
voie temporelle VT; (ou VTj) n'a 1ieq que lorsque des centaines voire des
milliers de trames MTR; ont transité sur la méme voie temporelle VT;. La
reaffectation des voies et par conséquent 1a reprogrammation correspondante
du dispositif n'a lieu que lorsqu'il y a nécessité de changer de mode de
communication.

En d'autres termes, on peut donc dire que le dispositif d'allocation
dynamique DADI effectue, sous le contrdle de 1'unité d'échange UEI, 1la
concentration des 128 voies temporelles des 4 liaisons de type‘SZ (voir
figure 4) sur les 32 voies physiques paralléles Vg @ V3; de la mémoire
double accés DAMI. On dit &galement que le dispositif DADI réalise
1'affectation dynamique des différentes voies temporelles de communication
sur les voies paralléles physiques de la mémoire double accés DAMI. Etant
donné que la mémoire DAMI est du type fifo, on peut dire également de ce
fait, qu'il y a concentration des 128 voies temporelles des 4 liaisons du
type S, sur Tes 32 voies temporelles paralléles de 1a mémoire double accés
DAMI. I1 est clair que cette affectation dynamique des voies temporelles
série sur les 32 voies temporelles paralléles s'effectue en fonction des
configurations, c'est-3-dire des besoins et des charges de la conversation
entre les différents terminaux du réseau dans lequel est inclus RLE, ces
besoins et charges &tant connus de 1‘unité d'échange UEI.

Une description plus détaillée du fonctionnement de 1'unité périphérique
UPRI sera effectuée ci-dessous en relation avec les figures 8 et 9.

On considére la figure 9. L'interface INTI, comporie une interface DMA a
savoir, INTDMA, une interface d'interruption et de synchronisation entre le
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processeur PCI et Tle prbcesseur PCSI, -& savoir INTISI, et enfin une
interface entre le processeur PCI et le dispositif d'allocation DADI, &

- savoir 1'interface INTIDADI.

L'interface INTOMA communique avec le processeur de signal PCSI par
1'intermédiaire du bus BI, et est relié au bus BI; du processeur PCI.

L'interface INTISI est relié au bus BI; de 1'unité d'échange UEI d'une part
au bus BI, du processeur de signal PCSI d'autre part. Le but de cette
interface est de permettre toute communication entre les deux processeurs,
le processeur PCI devant pouvoir faire parvenir & tout moment au processeur
de signal PCSI un ordre de connexion ou de déconnexion, et Tla
synchronisation entre ces deux processeurs. Cet dinterface INTISI est
essentiellement utilisé lors des phases de remise a zéro (en anglais,
reset) des deux processeurs.. L'interface INTDADI est relié par
1'intermédiaire de la ligne LB au bus BI; et par 1'intermédiaire de la
ligne LI au dispositif DADI. .

La ligne LB transmet en méme temps les adresses des registres de la table
interne TABI du dispositif DADI (voir-ci-dessous) correspondant aux n voies
physiques de Ta mémoire DAMI et les données qu'il faut inscrire dans ces
registres, c'est-a-dire 1'indication des voies tempore]les_VTi, VTj, qu'il
faut inscrire dans ceux-ci. Par contre, la ligne LI présente successivement
dans le temps les adresses des registres puis Tes données qu'il faut y
inscrire. : - ' -

Cette interface INTDADI transmet donc les ordres d'affectation de chacune
des 128 voies tempore11és sur chacune des'32 voies temporelles paralléles
de 1a mémoire & double accés DAMI (voir description ci-dessus).

On considére désormais les figures 8, 9 et 10 qui montrent de fagon plus
détaillée comment est constituée et comment fonctionne 1'unité périphérique
UPRI. '

Cette unité comprend outre Tes &léments déja cités . précédemment, le
pointeur PTI et le dispositif de régulation de transfert de données DRI.
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Le pointeur PTI regoit les signaux de synchronisation SYNR provenant du bus

BMIC d'une part, et d'autre part un signal de remise a zéro initiale RAZI

envoyé via le bus BI, par le processeur de signal PCSI lorsque débute le
travail du contréleur CCI. Ainsi qu'on peut le voir a la figure 9, le
pointeur PTI, qui est en fait un compteur modulo 16 dont le contenu est
incrémentéd d'une unité lorsqu'il regoit une impulsion de synchronisation
{SYNR) correspondant 3 1'arrivée d'une trame temporelle TRL (voir figure 2)
est relié également par 1'intermédiaire d'une liaison paralléle LPI sur 4
bits 3 la mémoire double accds DAMI. On sait que chaque voie Vq (sous-voie
VE; et sous- voie VR]) peut contenir 16 octets correspondant a 16 trames
temporelles successives. En fait, en pratique (pour des centaines, voire
des milliers de trames temporelles TRL successives), les 16 octets contenus
dans une méme voie VI. sont des octets IT; appartenant 3 16 trames
temporelles successives. Chaque voie Vy (sous-voie VE; et sous-voie VR1)
comprend donc 16 zones contenant chacune un octet IT; appartenant arune
parmi 16 trames temporelles successives, ces 16 zones ayant un rang compris
entre zéro et 15 et étant dénommées VE1q et Vqu. (figure 10).

Le pointeur PTI qui indique le rang q d'une trame temporelle TRLq parmi 16
trames successives (entre O et 15) indique donc, de-ce fait le rang de la
zone VEq, (ou VR1q) ol est rangé momentanément 1'octet ITi de la dite
trame TRLq dans 1a voie V.

Le dispositif -de régulation DRI est en fait constitué par un compteur-
décompteur, sur 4 bits, qui permet de connaitre 1'état de remplissage de la
mémoire double accds. Ce compteur regoit le signal de synchronisation SYNR
provenant ‘du bus BMIC. Ce compteur est incrémenté d'une unité chaque fois
qu'il regoit une impulsion de synchronisation, (et par conséquent chaque
fois qu'une trame de type TRL arrive sur le dispositif DADI) et est
décrémenté de deux unités chaque fois que'1e processeuf de signal a terminé
le traitement relatif 3 deux trames TRL successives. En effet, Te
processeur de signal effectue des traitements sur 16 bits, soit deux octets
successifs. Le processeur de signal peut ‘1ire le contenu des compteurs DRI
sur ses 4 bits de données de poids faible. Par ailleurs, au début des
opérations, le processeur de signal PCSI,remet 3 zéro DRI (et aussi PTI,
voir plus haut) puis dés qu'il se dit prét & travailler autorise le
fonctionnement de ce compteur en envoyant un signal d'écriture sur une
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entrée spéciale de ce dernier (non représentéerpour simplifier a la figure
8) par 1'intermédiaire de la liaison LI,.

Le processeur PCSI qui compte également (grdce & un pointeur de type
Jogiciel interne) les trames de type temporel TRL qui Tui parviennent
effectue la comparaison entre le contenu de son compteur interne et le
contenu du dispositif de régulation DRI. o '

De plus,- le processeur PCSI peut générer trois types d'interruptions de

fonctionnement du contrdleur CCI suivant certaines valeurs particuliéres du
contenu du dispositif de régulation DRI, qui sont, dans 1'exempie de
réalisation décrit ici, 15, 12 et 5 (ou 4.
,

Si le contenu du dispositif de réguiation est égal a ‘15, alors Tle
processeur PCSI génére une interruption vers 1le processeur PCI, via
1'interface INTI, (INTISI). Tout est alors remis & zéro, et 1'ensembie des
opérations qui étaient en cours et n'ont pas pu étre traitées par Tle
processeur PCSI devra étre repris (aussi bien en émission qu'en réception).

Si le processeur PCSI ne 1it pas assez vite les octets contenus dans la
mémoire DAMI, le contenu du dispositif DRI_Qa devenir égal a 12. (Mémoire
DAMI remplie aux 3/4). Ce dernier envoie un premier signal d'interruption
(via LI2) vers PCSI. Celui-ci, pour résorber son retard (i1 ne 1it et/ou
écrit pas aussi vite que les octets parviennent au dispositif d'allocation
dynamique et dans la mémoire DAMI), décide, par exemple, de ne traiter que
les signaux en réception. En régle générale, son retard se résorbe et le
contenu de DRI va redescendre 3@ 4 ou 5 (mémoire DAMI vide aux 3/4). I
génére une seconde interruption via LI, vers PCSI qui reprend son travail
normal _en émission et réception. En général, lorsque la pointe de traffic
est passée, le contenu du compteur DRI n'excéde jamais 12 et wreste compris
entre 1 et 3 (traffic normal).

" I1 est clair que, si, aprés la premiére intérruption (coﬁtenu égal a 12) 1le

35

contenu du compteur continue a évoluer de maniére a atteindre 15, on est
ramené au cas décrit ci-dessus, a savoir interruption du processeur PCI et
remise a zéro compléte. I1 convient de noter qu'une interruption qui
survient lorsque la mémoire DAMI est vide aux 3/4 (contenu €gal a 4) ne
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peut survenir que lorsque 1'interruption correspondant & une mémoire
remplie aux 3/4 est intervenue, et vice-versa.

Le dispositif d'allocation dynamique DADI regoit'(ou envoie a) provenant de
1'interface INTI; relié au bus BMIC, les signaux de données DR (signaux
DE), le signal de synchronisation SYNR (SYNE) et 1'horloge CLK. I1 contient
une table TABI qui #&tablit la correspondance entre la wpie temporelle
VT; des 128 voies temporelles qui sont transmises par le bus BMIC, et la

" voie physique V; de 1a mémoire double accés DAMI. Cette correspondance est
10 Atablie sur commande du processeur PCI de 1'unité d'échange UEI, via

15

20

25

30

35

1 'interface INTI,.

En sortie, le dispositif d'allocation dynamique DADI est connecté par
1'intermédiaire d'un bus dé données sur 8 bits en paralléle, a savoir BD,
d'un bus d'adresse sur 5 bits & savoir BA et d'une 1iaison LRK monofilaire
3 la mémoire double accés DAMI. Le bus d'adresse BD transmet 1'octet de
données correspondant a la voie temporelle VT;, le bus d'adresse BA
transmet sur 5 bits 1'adresse de la.voie physique V; de 1la mémoire double -
accés DAMI, alors que la 1liaison LRW indique s'il "s'agit de données
d'émission ou>de_données de réception (DR ou DE). Le dispositif DADI vient '
écrire des octets dans DAMI & la réception (dans la sous-voie VRj) et vient
lire ceux-ci @ 1'émission (dans la sous-voie VE;).

Le fonctionnement détaillé de 1'ensemble est le suivant :

On suppose que Te PCSI a initialisé & zéro (signal RAZI) 1e pointeuﬁ PTI et
le dispositif de régulation DRI et qu'il a ensuite autorisé leur
fonctionnement. On considére alors une succession de 16 trames temporelles
(e raisonmement serait bien entendu identique pour toutes les trames
temporelles qui suivront ces 16 premiéres) a -savoir TRLg, TRLy, TRLy, ...,
TRLq, ..s TRLig. On considére, de plus, un premier -octet de données
IT; correspondant a la voie temporelle VT; appartenant a la trame
d'informations MIR; et un second octet ITj correspondant & VTj et
appartenant a MTRj. (On pourrait. également considérer d'autres octets
correspondant a d'autres voies temporelles mais le raisonnement serait
strictement Te méme que pour IT; et IT;). Les octets IT; et

ITj correspondant aux trames temporelles TRLy @ TRLyg sont ITyg a fTi15 et

ITjo & ITyis.
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Soient alors la premiére trame TRLy et les octets correspondants IT;q et
ITjo- '

Le signal de synchronisation SYNR arrive sur PTI, DADI et DRI.

Le contenu du pointeur PTI passe de zéro a 1. Le contenu du dispositif de
réguiation DRI passe de zéro & 1. L'octet IT;p est enmsuite transmis en
série (aprés avoir été remis en forme par 1'interface INTI;) au dispositif
DADI. La table TABI contient alors le numéro 1 de la voie physique Vy dont
la sous-voie VRy va contenir 1'octet IT;g qui ira dans la zone VRlO. Cette
table &tablit la correspondance entre i et 1. Le bus d'adresse BA de sortie
de DADI contient alors la valeur 1 quand i1 regoit 1'octet IT;y (par
exemple, cet octet IT;5 peut étre le 75éme octet parmi les 128 qui
transporte le bus BMIC et doit aller sur la voie 1 = 17). L'octet IT;q est
stocké & 1'intérieur des registres (non représentés pour simplifier aux
figures 8 et 9) de type série-paraliéle de DADI Te temps- nécessaire a sa
transformation d'octet série en octet paralléle. L'octet IT;y est alors
écrit par DADI dans la zone VRyy, 1a ligne LPI du pointeur PTI transmettant -
alors sur 4 bits la valeur ‘zéro qui est Te numéro de 1la zone VRyg qui
contient 1'octet IT;y (et qui correspond au numéro 0 de la trame TRLO). Un
raisonnement strictement analogue peut étre fait pour 1'octet ITjO,
transformé par DADI d'octet série en octet paralléle et écrit par celui-ci
dans la zone VRyy de la sous-voie VR, de la voie Vk"qui est la voie
physique affectée a la voie temporelle VTj par le processeur PCI et donc
par le dispositif DADI.

Une fois que IT;qy et ITjO sont écrits, et avant due 1a nouvelle impulsion

~de synchronisation correspondant d la trame TRLy n‘arrive, DADI vient lire

ce qui est contenu dans Tles zones VE;p et VEgq des sous-voies VE; et
VE, des voies V; et Vy ol le processeur PCSI est censé avoir écrit des
octets appartenant a des trames d'émission envoyées par la base unité

d'échange UEI. En fait, aussitdt aprés la réinitialisation, le processeur

n'écrit rien dans DAMI tant que le contenu de DRI n'est pas égal @ 3. De ce
fait, DADI va lire des zones VEyg et VE oy dont le contenu est considéré
comme vide. ' ’

Lorsque TRLy arrive, alors le contenu de PTI et DRI passe a 2. DADI écrit
les octets ITil'et Ile dans Tes zones VRy; et VR ;, DADI lisant ce qui est
censé &tre écrit dans les zones VEq; et VE,;, et Tit donc un contenu vide.
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Lorsque TRL, arrive, alors le contenu de PTI et DRI passe a trois.

Pendant le méme temps, DADI écrit les octets IT;, et Isz en VRy, et
VR, et 1it ce qui est censé étre écrit dans les zones VEy, et VEg, et 1it
donc un contenu vide. Pendant ce temps, PCSI 1it DRI, voit que son contenu
est égal a trois, sait donc querdeux octets IT;q, ITil; ITjo; Ile etc ...
sont arriwés et vient lire ceux-ci, en fait le traitement suivant le
protocole de transmission utilisé pour MIR; et MTRJ, pu1s les stocke avant
transmission vers MVI{ via 1'interface INTDMA PCSI écrit ensuite deux
octets d'informations TI;g et TIJO appartenant 3 deux trames d'information
émises par la base unité d'échange UEI, soit TMR; et TMRj dans les zones
VEqo et VEgq de DAMI et les deux octets suivants Tl;; et lel appartenant
aux mémes trames dans les zones VEj; et VEg1-

Une fois ceci terminé, PCSI décrémente de deux le contenu de DRI (qui passe
3 1) et garde en mémoire (par son pointeur interne) qu'il a lu ce qui était
contenu en VR]O - WRyps VRkO - VRkl'

Arrive ensuite la trame TRL3. Le contenu de PTI passe a 4. Le contenu de
DRI passe & 2. DADI écrit IT; i3 et IT; i3 en VR]3 et VRk3, 1it le contenu vide
de VEy3 et VEg3. PCSI ne fait rien. Lorsque TRL, arrive, PTI passe @ 5 et
DRI passe & 3. On retrouve alors un raisonnement ana]ogue a-ce qui se
passait & 1'arrivée de TRL,. DADI écrit 1Ty et,ITJ4 en VRys et VRyq. PCSI
vient lire les octets contenus en VRyp - VRy3, VRy) - Ry 3. Les phénoménes
se reproduisent alors identiques en eux-mémes jusqu'a 1‘'arrivée de TRLyg
ou PTI passe & zéro et DRI & 2 ou 3 (suivant que PCSI a eu un rythme normal
ou a été retardé).

ITi16 - IleG seront écrits en VRyg - VRyqg et ainsi de suite, le processus
se reproduit identique a lui-méme.
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" Revendications :

1. Contrdleur de communications RNIS multiprotocoles assurant la gestion

d'au moins une Tiaison de communications (LS,; a LSyq), supportée
physiquement par une ligne de transmission (LT) et comprenant un nombre

déterminé de canaux de données gérés selon une pluralité de protocoles,

entre au moins un ordinateur (COMP) et un ensemble de terminaux Ty, Ty,
...) par 1'intermédiaire d'un autocommutateur téléphonique (PABX),
comprenant : ' :

- une unité d'échange (UE) recevant les données provenant soit de
1'ordinateur (COMP), soit des terminaux par 1'intermédiaire de la liaison
de type S,, et gérant les couches hautes de communication du modéle 0SI,

- une unité périphérique (UPRI) disposée entre 1'unité d'échange (UEI) et
un équipement de terminaison de circuit de données (CASy; & CASy4)- Tui-méme
connecté & la ligne de transmission (LT), 1'unité périphérique (UPRI)
effectuant ta gestion des communications entre 1'ordinateur (COMP) et les
autres terminaux (Tq, Tz) ainsi que le multiplexage et le démultiplexage
temporels des différents canaux de données de la liaison, caractérisé en ce
que 1'unité périphérique (UPRI) comprend : '

- disposés en série entre 1'équipement de terminaison de circuit de données
(CAS,) et 1'unité d'échange (UEI), : :

- un dispositif (DADI) d'allocation dynamique des voies temporelles (VT;,
VT; ...) de données correspondant aux différents canaux de données de 1la

J
1iaison de communications,

- une mémoire vive double accés de type fifo (DAMI) comprenant n voies

“physiques (Vg @ V3;) distinctes aussi bien & 1'émission qu'ad la réception,

- un processeur de signal (PCSI) associé a.une mémoire programmable (WI,)
comprenant des programmes de traitement de la p1uralité de protocoles
contenus dans 1a liaison S,, - :

- le dispositif d'allocation dynamique recevant ou énktfant Tes données
(DR, DE) et un signal de synchronisation (SYNR, SYNE) envoyé soit par
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1'équipement de terminaison (CAS,) soit par le processeur de signal (PCSI),
sur un bus série de données véhiculant m voies temporelles avec m supérieur
ou égal a n, transformant @ la réception les ensembles de bits série en
ensemble de bits paralléles envoyés dans la mémoire double accés (et
réciproquement a 1'émission), assurant la concentration des m voies
tempbre11e5 sur les n voies physiques de la mémoire double accés par
allocation dynamique des n voies temporelies sur les n voies physiques,
sous la commande de 1'unité d'échanges (UEI), le processeur de signal
(PCSI) venant lire (ou écrike), dans chaque voie (V) de 1a mémoire double
accés, lors de 1'arrivée de chaque bit du signal de synchronisation (SYNR,
SYNE) les données qui sont inscrites (ou Tues) par le dispositif
d'allocation (DADI), Tes stocke en mémoire, analyse 1'état des trames selon
le type de protocole utilisé pour la transmission de celles-ci et en
extrait les données qu'elle transmet ensuite @ 1'unité d'échange.

2. Contrdleur selon la revendication 1, caractérisé en ce que Te dispositif
d'allocation dynamique (DADI) comprend une table (TABI) ol sont inscrites
les correspondances entre chaque voie temporelle (VT;, VTj) et chaque voie
physique ({Vy, V) de la mémoire double accés (DAMI), Tle dispositif
d'allocation -(DADI) envoyant 3 (ou recevant de) cette derniére, d'une part
chaque enéemb1e de bits paralléles, d'autre part le numéro de la voie
physique ol doit étre écrit (ou lu) cet ensemble, et enfin un bit indiquant
si cet ensemble doit &tre écrit (ou lu) dans cette voie physique.

3. Contrdleur selon 1'une des revendications 1, 2, caractérisé en ce que
chaque voie physique (Vy, Vi) de la mémoire double accés (DAMI) peut
contenir g ensemble de bits paralléles.

4. Contrdleur selon la revendication 3, caractérisé en ce qu'il comporte un

-

pointeur {(PTI) remis & zéro par un signal (RAZI) envoyé par le processeur

(PCSI), et recevant ledit signal de synchronisation (SYNR), comptant le

nombre de trames temporelles re§ues (ou émises) et envoyant @ la mémoire
double accés (DAMI) le rang q de 1'ensemble de bits paralléles qui est
inscrit (ou lu) par le dispositif d'allocation dynamique (DADI) dans 1a
voie physique (Vqy, V).

5. Contrdleur selon la revendication 4, caractérisé en ce que le pointeur
(PTI) est constitué par un compteur modulo 16.
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6. Contrdleur selon 1'une des reveniantions 1, 2, 3, 4, 5, caractérisé en
ce qu'il comporte un dispositif de régulation de transfert de données (DRI)
recevant le signal de synchronisation (SYNR), comptant le nombre de trames
temporelles regues (du émises) par le dispositif d'allocation, décrémenté
5 par le processeur de signal d'un nombre. d'unités donné chaque fois qu'un
nombre équivalent d'ensemble de bits est lu (ou écrit) par le processeur de
signal (PCSI) dans la mémoire double accés (DAMI), et générant ume
interruption momentanée de tout ou partie des opérations du processeur de
signal 1or§que son contenu excéde une premiére valeur donnée ou devient .
1o inférieure & une seconde valeur donnée aprés avoir &té supérieure 3 la
~ premiére ou vice-versa. '

7. Contrdleur selon Ta revendication 6, caractérisé en ce que le dispositif
de régulation (DRI) est constitué par un compteur modulo 16.
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