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RECOMMANDATION UIT-T Q.703

CANAL SEMAPHORE

Résumé

La présente Recommandation décrit les fonctions et les procédures relatives a la transmission de
messages sur une liaison sémaphore de données. L'Annexe A relative a l'utilisation des débits de
1,5 et 2 Mbit/s a titre d'option nationale y a été ajoutée. En outre, un certain nombre d'erreurs dans les
diagrammes SDL ont été rectifiées.

Source

La Recommandation UIT-T Q.703, révisée par la Commission d'études 11 de I'UIT-T (1993-1996),
a été approuvée le 9 juillet 1996 selon la procédure définie dans la Résolution n° 1 de la CMNT.



AVANT-PROPOS

L'UIT (Union internationale des télécommunications) est une institution spécialisée des Nations Unies dans
le domaine des télécommunications. L'UIT-T (Secteur de la normalisation des télécommunications) est un
organe permanent de I'UIT. Il est chargé de I'étude des questions technigues, d'exploitation et de tarification,
et émet a ce sujet des Recommandations en vue de la normalisation des télécommunications a I'échelle
mondiale.

La Conférence mondiale de normalisation des télécommunications (CMNT), qui se réunit tous les quatre ans,
détermine les thémes d'études a traiter par les Commissions d'études de I'UIT-T lesquelles élaborent en retoul
des Recommandations sur ces thémes.

L'approbation des Recommandations par les Membres de I'UIT-T s'effectue selon la procédure définie dans la
Résolution n° 1 de la CMNT (Helsinki{'412 mars 1993).

Dans certains secteurs de la technologie de l'information qui correspondent a la sphere de compétence de
I'UIT-T, les normes nécessaires se préparent en collaboration avec I'lSO et la CEL.

NOTE

Dans la présente Recommandation, I'expression «Administration» est utilisée pour désigner de fagcon abrégée
aussi bien une administration de télécommunications qu'une exploitation reconnue.

0 uIT 1997

Droits de reproduction réservés. Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous
guelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les
microfilms, sans I'accord écrit de I'UIT.
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Recommandation Q.703

CANAL SEMAPHORE
(Geneve, 1980; modifiée a Helsinki, 1993; révisée en 1996)

1 Généralités

1.1 Introduction

1.1.1 La présente Recommandation décrit les fonctions et les procédures relatives a la
transmission de messages de signalisation sur une liaison sémaphore de données. Les fonctions d
canal sémaphore associées a cette liaison sémaphore de données utilisée comme support, constitue
un canal sémaphore permettant le transport fiable de messages de signalisation enpentdeux
sémaphoresdirectement reliés.

Les messages de signalisation remis par les niveaux hiérarchiques supérieurs sont transmis sur |e
canal sémaphore sous la formetidgnes sémaphorede longueur variable. Ces trames sémaphores
contiennent, outre les informations de signalisation, les informations de commande du transport qui
assurent le bon fonctionnement du canal sémaphore.

1.1.2 Les fonctions de canal sémaphore comprennent:

a) la délimitation des trames sémaphores;

b) I'alignement des trames sémaphores;

C) la détection d'erreurs;

d) la correction d'erreurs;

e) I'alignement initial;

f) la surveillance du taux d'erreur sur le canal sémaphore;
0) le contréle de flux.

Toutes ces fonctions sont coordonnées pasujgervision de dtat du canal sémaphor@oir la
Figure 1).

12 Délimitation et alignement des trames sémaphores

Le début et la fin d'une trame sémaphore sont indiqués par une configuration particuliere de 8 bits
appelédanion. Des dispositions sont prises pour empécher que cette séquence soit imitée par ailleurs
dans la trame.

Il'y a perte d'alignement quand une configuration interdite par la procédure de délimitation (plus de
six "1" consécutifs) est recue ou quand la longueur d'une trame sémaphore dépasse un maximum
déterminé.

La perte d'alignement provoque un changement dans le mode de surveilltencedireur sur les
trames sémaphores

1.3 Détection d'erreurs

La fonction de détection d'erreurs est mise en ceuvre au moyen de 16 bits de contrdle placés a la fin
de chaque trame sémaphore. Ces bits de contrble sont engendrés par le terminal sémaphore
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d'émission a partir des bits qui les précedent dans la trame selon un algorithme spéeffidnale
sémaphore de réception traite les bits de controle selon des regles spécifiées correspondant audit
algorithme.

Si les bits, calculés selon l'algorithme a partir des bits qui précédent les bits de contréle, dans la
trame sémaphore recue, ne correspondent pas avec ces derniers, la présence d'une erreur est indiqu
et la trame sémaphore est rejetée.

commande du canal sémaphore

a) (niveau 2)
< MSU PR
LSSu® «
artie de réception N
,,,,,, » P p su?)
- - - - — *
| | A
I I :
| |
| .
fonctions du | ----- »| supervision de | — | ?ftectlon
réseau I'état du canal | | partie controle| | dll_errteli_r, L liaison
sémaphore sémaphore : d’encom- | e |m|ta ion bits émis sémaphore
(niveau3) | «----- | brement | € etregus de données
| i ! alignement (niveau 1)
| | | des SU
v v !
,,,,,, P SUa) R
«- - - - | >
) MSU Récupérées?) partie émission >
Msu? . .-
T1156520-93
circulation des messages
****** circulation des commandes
MSU trame sémaphore de message (message signal unif)
SuU trame sémaphore (signal unit)
LSSU trame sémaphore d'état du canal sémaphore (link status signal units)

Ces trames sémaphores ne contiennent pas toutes les informations de contr6le d'erreur.

Figure 1/Q.703 — Spécification fonctionnelle de commande du canal
sémaphore — Interactions des blocs

1.4 Correction d'erreurs

1.4.1 La correction des erreurs s'effectue selon deux méthodestfende de base la méthode
avec retransmission cyclique préventilzes critéres suivants doivent étre appliqués pour déterminer
les champs internationaux d'application de ces deux méthodes:

a) la méthode de base s'applique sur les canaux sémaphores qui empruntent des moyens d
transmission terrestres non intercontinentaux et sur lesquels le temps de propagation dans un
seul sens est inférieur a 15 ms;

b) la méthode avec retransmission cyclique préventive s'applique sur les canaux sémaphores
intercontinentaux sur lesquels le temps de propagation dans un seul sens est supérieur ou
égal a 15 ms et a tous les canaux sémaphores passant par satellite.

1 On entend par terminal sémaphordes moyens qui effectuent toutes les fonctions de niveau 2,
indépendamment de leur réalisation.
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Si, dans un faisceau de canaux sémaphores international, I'un de ces canaux passe par un satellite,
méthode avec retransmission cyclique préventive doit étre appliquée a tous les canaux de ce faisceal
(faisceau combiné).

14.2 La méthode de base est un systeme de correction des erreurs par retransmission non assen
et avec accusés de réception positifs et négatifs. Une trame sémaphore qui a été émise est conserve
en mémoire au terminal sémaphore d'émission, jusqu'a ce qu'un accusé de réception positif la
concernant soit recu. S'il recoit un accusé de réception négatif, le terminal s€maphore cesse d'émettri
de nouvelles trames sémaphores et les trames qui ont déja été émises mais qui n‘ont pas encore fa
l'objet d'un accusé de réception positif sont retransmises une fois, dans l'ordre ou elles avaient été
émises initialement et en commencant par celle sur laquelle porte I'accusé de réception négatif.

1.4.3 La méthode avec retransmission cycliqgue préventive est un systéme de correction d'erreurs
vers l'avant par retransmission cyclique non asservi, et avec accusé de réception positif. Une trame
sémaphore qui a été émise est conservée en mémoire jusqu'a ce qu'un accusé de réception positif |
concernant soit recu. Lorsque le terminal d'émission n'a plus de nouvelles trames sémaphores 3
émettre, il retransmet cycliguement toutes celles qui n‘ont pas fait I'objet d'un accusé de réception
positif.

On appliqgue en outre ungrocédure de retransmission for¢cégui est destinée a déclencher le
processus de correction d'erreurs vers l'avant en conditions défavorables (par exemple, un taux
d'erreur excessif et/ou une charge en trafic élevée).

Dés que le nombre de trames sémaphores conservées en mémoire, parce gu'il n'en a pas été accu
réception, atteint une valeur déterminée au préalable, le terminal interrompt I'émission de nouvelles

trames sémaphores et retransmet cycliqguement les trames en mémoire déja émises jusqu'a ce que

nombre de ces trames n'ayant pas fait I'objet d'accusés de réception soit réduit.

15 Alignement initial

La procédure d'alignement initial s'applique a la premiére initialisation (par exemple, apres la mise
sous tension des appareils), ainsi que pour le rétablissement d'un canal sémaphore a la suite d'un
défaillance. Elle consiste en un échange asservi entre les pmieéots sémaphoregoncernés
d'informations sur I'état du canal sémaphore et en une période probatoire. Pour cet échange, les deu;
points sémaphores utilisent exclusivement le canal sémaphore a aligner.

16 Surveillance du taux d'erreur sur le canal sémaphore

Il est prévu deux fonctions de surveillance du taux d'erreur sur le canal sémaphore: I'une, qui s'exerce
pendant que le canal sémaphore est en service, fournit 'un des criteres pour sa mise hors service
l'autre s'exerce pendant que le canal sémaphore est dans I|'état période probatoire de la procédur
d'alignement initial. Ces fonctions sont appelées respectivesarestilance du taux d'erreur sur les

trames sémaphores surveillance du taux d'erreur pendant l'alignemdrd surveillance du taux

d'erreur sur les trames sémaphores est caractérisée par un comptage et décomptage des erreurs sur
trames sémaphores selon le principe du "panier percé”, tandis que la surveillance du taux d'erreur
pendant I'alignement se fait par un comptage linéaire de ces erreurs. Lors d'une perte d'alignement, le
compteur de surveillance du taux d'erreur sur les trames sémaphores progresse proportionnellement
la durée de la perte d'alignement.

Recommandation Q.703 (07/96) 3



1.7 Fonctions de supervision de I'état du canal sémaphore

La supervision de I'état du canal sémaphosest une fonction qui fournit des directives aux autres

fonctions du canal sémaphore. Les interfaces avec la supervision de I'état du canal sémaphore son
représentées sur les Figures 1 et 7. La division en blocs fonctionnels indiquée sur ces figures est
destinée a faciliter la description des procédures et ne doit pas étre considérée comme liée a une
réalisation particuliere.

La fonction de supervision de I'état du canal sémaphore est illustrée par le diagramme synoptique,
Figure 2, et par le diagramme détaillé de transition d'état, Figure 8.

1.8 Contrble de flux

Le contréle de flux est déclenché a la détection d'un encombrement a l'extrémité réceptrice du canal
sémaphore. L'extrémité réceptrice encombrée du canal notifie cette situation a l'extrémité émettrice
distante au moyen d'une trame sémaphore d'état (LSSU) d'encombrement et suspend I'émission de
accusés de réception de toutes les trames sémaphores de message (MSU) recues. Dés qL
I'encombrement cesse, I'émission des accusés de réception de toutes les MSU qui ont été recue
reprend. Aussi longtemps que l'encombrement persiste, I'extrémité émettrice distante est
périodiguement informée de cette situation. Le terminal émetteur distant indique que le canal
sémaphore est défaillant si 'encombrement dure trop longtemps.

2 Format de base des trames sémaphores

2.1 Généralités

Les trames sémaphores servent a transmettre sur le canal sémaphore des informations de
signalisation ou autres émises par un sous-systeme utilisateur.

Une trame sémaphore comprenddomaine d’information de signalisation de longueur variable, qui
contient les informations émises paraaus-systeme utilisatedar un certain nombre de domaines de

longueur fixe qui contiennent les informations nécessaires a la commande du transport des messages
Dans le cas des trames sémaphores d'état (LSSU) du canal sémaphore, le domaine d'information d
signalisation et l'octet de service sont remplacés par un domaine d'état du canal engendré par le
terminal sémaphore.
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Amicci (status indication "E")
grglélsgg SIN indication d'état "alignement normal”
(status indication "N")
n SIO indication d'état "alignement perdu”
hors émission émission (status /nd/cgt/on "0") '
service de SIPO de FISU SIOS indication d'etat "hors service"
(status indication "out of service")
! ! SIPO indication d'état "isolement du processeur"
aligné aligné (status indication "processor outage”)
non prét prét

Figure 2/Q.703 — Diagramme synoptique de la supervision de I'état du canal sémaphore
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2.2 Format des trames sémaphores

Chaque trame sémaphore contientinglicateur de longueur qui permet de distinguer entre trois

types de trames: les trames sémaphores de message (MSU), les trames sémaphores d'état du car
sémaphore (LSSU) et les trames sémaphores de remplissage (FISU). Les trames sémaphores d
premier type sont retransmises en cas d'erreur, tandis que celles des deux autres types ne le sont pe
Les formats de base respectifs pour ces trois types de trames sont représentés a la Figure 3.

F B
F CK SIF SIo Ll [ 1] FSN | !| BSN F
B B
premier bit
8 16 8n,n>2 8 2 6 1 7 1 7 8 émis
a) format de base d'une trame sémaphore de message (MSU) L
F B
F CK SF L[] FSN | 1| BSN F
B B
premier bit
8 16 8oub 2 6 1 7 1 7 8 émis
b) format d'une trame sémaphore d'état du canal sémaphore (LSSU) E—
F B
F CK LI 1| FSN 1| BSN F
B B
8 16 2 6 1 7 1 7 g | Premierbit
émis
L

c) format d'une trame sémaphore de remplissage (FISU)
T1156540-93

BIB bit indicateur vers l'arriere (backward indicator bit)

BSN numéro de séquence vers l'arriere (backward sequence number)
CK bit de contréle de trame (check bit)

F fanion (flag)

FIB bit indicateur vers l'avant (forward indicator bit)

FSN numéro de séquence vers l'avant (forward sequence number)

LI indicateur de longueur (length indicator)

n nombre d'octets du SIF

SF domaine d'état du canal sémaphore (status field)

SIF domaine d'information de signalisation (signalling information field)
SIO octet d'information de service (service information octet)

Figure 3/Q.703 — Format des trames sémaphores

2.3 Fonctions et codes des domaines des trames sémaphores

2.3.1 Généralités

Les informations de commande du transport de messages occupent, dans la trame sémaphore
8 domaines de longueur fixe qui contiennent les informations nécessaires au contréle d'erreurs et a
I'alignement des messages.

2.3.2 Fanions

Le fanion d'ouverture indique le début d'une trame sémaphore. Il constitue nhormalement le fanion de
fermeture de la trame sémaphore précédente. Le fanion de fermeture indique la fin d'une trame
sémaphore. Un fanion a pour code la configuration de bits 01111110.
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2.3.3 Indicateur delongueur

L'indicateur de longueur (LI, length indicator) sert a indiquer le nombre d'octets compris entre (mais

non inclus) l'octet ou il est codé et leiss de contrdlgc’'est un nombre exprimé en binaire compris
entre 0 et 63. L'indicateur de longueur permet aussi de distinguer comme suit, entre les trois types de
trames sémaphores:

Indicateur de longueur = O: trame sémaphore de remplissage
Indicateur de longueur =1 ou 2: trame sémaphore d'état du canal sémaphore
Indicateur de longueur 2: trame sémaphore de message

Lorsque le domaine d'information de signalisation d'une trame sémaphore de message comprend
62 octets ou plus, la valeur donnée a l'indicateur de longueur est 63.

Le LI doit étre fixé par I'extrémité émission avec sa valeur correcte telle qu'elle est spécifiée
ci-dessus.

2.3.4 Octet d'information de service

L'octet d'information de service se divise erindicateur de service et endomaine de sous-service.
L'indicateur de service sert a associer l'information de signalisation a un sous-systeme utilisateur
particulier et n'est utilisé que dans les trames sémaphores de message.

Le contenu du domaine de sous-service est défini en 14.2.2/Q.704.

NOTE - Le sous-systéme transport de messages peut traiter des messages destinés a des sous-systerm
utilisateurs différents (ce sont des messages dont les indicateurs de service sont différents) jouissant de
priorités. Ces priorités nécessitent un complément d'étude.

2.3.5 Numérotation en séquence
Lenuméro de séquence vers l'avaatrapporte a la trame sémaphore qui le contient.
Le numéro de séquence vers l'arriss@rapporte a une trame sémaphore dont il est accusé réception.

Les numéros de séquence vers l'avant et vers l'arriere sont des nombres exprimés en binaire selon u
ordre cyclique allant de 0 a 127 (voir les articles 5 et 6).

2.3.6 Bitsindicateurs

Dans la méthode de base de correction d'erreuss, ifelicateur vers’avant et lebit indicateur vers

I'arriere, associés respectivement au numéro de séquence vers l'avant et au numéro de séquence ve
I'arriere, servent a mettre en ceuvre le contrdle de l'ordre des trames sémaphores et les fonctions
d'accusé de réception (voir 5.2 et l'article 6).

2.3.7 Bits de contrble

Chaque trame sémaphore contient 16 bits de contrble qui servent a la détection d'erreurs (voir
I'article 4).

2.3.8 Domained’information de signalisation

Le domaine d'information de signalisation se compose d'un nombre entier d'octets égal ou supérieur
a 2 et inférieur ou égal a 272.

La valeur de 272 octets permet a une trame sémaphore de message de recevoir un bloc d'informatior
de 268 octets maximum et I'étiquette d'acheminement.

Le format et les codes du domaine d'information de signalisation sont propres a chague sous-systeme
utilisateur.
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2.3.9 Domaine d'état
Les formats et codes du domaine d'étasont décrits a l'article 11.

2.3.10 Domaines de réserve
Sauf indication contraire, les domaines de réserve sont codés a 0 (voir les Figures 3 et 6).

2.4 Ordre d'émission des bits
Les domaines mentionnés en 2.3 doivent étre émis dans I'ordre indiqué a la Figure 3.

Dans chaque domaine ou sous-domaine, les bits doivent étre émis en commencant par le bit de plus
faible poids. Les 16 bits de contrdle doivent étre émis dans l'ordre dans lequel ils sont engendrés
(voir l'article 4).

3 Délimitation des trames sémaphores

3.1 Fanions

Une trame sémaphore commence par un fanion de début (voir 2.2), qui constitue en méme temps le
fanion de fin de la trame sémaphore précédente. Dans certains cas, par exemple, si le canal
sémaphore est surchargé, on peut intercaler un nombre limité de fanions entre deux trames
sémaphores consécutives. Toutefois, un terminal sémaphore doit toujours étre en mesure de recevoi
des trames sémaphores consécutives entre lesquelles sont insérés un ou plusieurs fanions.

3.2 Insertion et suppression de zéros

En émission, pour garantir que le fanion ne sera imité par aucune autre partie de la trame sémaphore
le terminal insére un "0" apres chaque séquence de cing "1" consécutifs avant de mettre en place les
fanions et d'émettre la trame. En réception, aprés avoir reconnu les fanions et les avoir enlevés, le
terminal sémaphore supprime chaque "0" qui suit une séquence de cinq "1" consécultifs.

4 Procédure d'acceptation

4.1 Acceptation de l'alignement

4.1.1 Tout fanion qui n'est pas immédiatement suivi d'un autre fanion est considéré comme un
fanion de début. La réception d'un tel fanion est supposée marquer le début d'une trame sémaphore €
la réception du fanion suivant (fanion de fin) en marquer la fin.

412 Laréception de sept "1" consécutifs ou davantage fait passer la surveillance du taux d'erreur
sur les trames sémaphores ou la surveillance du taux d'erreur sur l'alignement dans le mode
"comptage d'octets”(voir 4.1.4) et le terminal recherche le prochain fanion valide.

4.1.3 Apres suppression dans la trame sémaphore recue des "0" qui avaient été insérés pour
assurer la transparence, on vérifie que la longueur de celle-ci est un multiple de 8 bits et un nhombre
entier d'octets au moins égal a six y compris le fanion de début. Si tel n'est pas le cas, la trame est
rejetée et le compteur de surveillance du taux d'erreur sur les trames sémaphores ou le compteur d
surveillance du taux d'erreur sur l'alignement est incrémenté d'une unité. Si le terminal recoit plus
dem+ 7 octets sans reconnaitre un fanion de fin, il entre dans le mode "comptage d'octets"(voir la
Figure 11) et la trame en cause est rejatéest la longueur maximale (en octets) du domaine
d'information de signalisation autorisée sur un canal sémaphore déterminé. La valest @72. Si
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l'on appliqgue la méthode de base de correction d'erreurs, le terminal d'émission peut envoyer un
accusé de réception négatif conformément aux régles énoncées en 5.2.

4.1.4 Dans le mode "comptage d'octets”, le terminal rejette tous les bits qu'il recoit apres réception
du dernier fanion et jusqu'a réception du fanion suivant. Le mode "comptage d'octets" est abandonné
des que I'on recoit une trame sémaphore correcte, et cette trame sémaphore est acceptée.

4.2 Détection des erreurs

La fonction de détection d'erreurs s'effectue au moyen de 16 bits de contrdle situés a la fin de chaque
trame sémaphore.

Les bits de contrble sont engendrés par le terminal sémaphore d'émission. Leur ensemble constitue e
complément a un, de la somme (modulo 2) des deux termes suivants:

) le reste de la division (modulo 2) de(x15> + x14 + x13 + x12 . . .+ x2+ x + 1) par le polynébme
générateux!® + x12 + x5 + 1, ouk est le nombre des bits qui figurent dans la trame entre le
dernier bit (non compris) du fanion d'ouverture et le premier bit (hon compris) des bits de
contrble, a I'exclusion des bits insérés pour la transparence;

i) le reste, aprés multiplication padé, et division (modulo 2) par le polyndme générateur
x16 +x12 + x5 + 1 du contenu de la trame sémaphore compris entre le dernier bit du fanion
d'ouverture (non compris) et le premier (non compris) des bits de contrdle, et a I'exclusion
des bits insérés pour la transparence.

A titre de réalisation typique, le terminal sémaphore d'émission initialise le reste de la division de
telle fagcon que tous les bits soient a "1", puis le modifie par division par le polynébme générateur
(comme décrit ci-dessus) pour tous les domaines de la trame sémaphore. Le complément & 1 du rest
final ainsi obtenu constitue les 16 bits de contrble a émettre.

Le terminal sémaphore de réception vérifie que la partie restante de la trame correspond bien aux bits
de contrdle; s'il constate que cette correspondance n'est pas compléte, il rejette la trame.

A titre de réalisation typique, le terminal sémaphore de réception initialise le reste de la division de
telle facon que tous les bits soient a "1" et considére qu'il n'y a pas eu d'erreur de transmission si la
division, par le polynbme générateur, de I'ensemble des bits protégés recus, y compris les bits
de contréle (aprés suppression des bits insérés pour la transparence) a comme reste le nombr
binaire 00011101000011141% axo, respectivement).

5 Méthode de correction d'erreurs de base

51 Généralités

C'est une méthode non asservie dans laquelle la correction d'erreurs se fait par retransmission de:
trames sémaphores. En exploitation normale, cette méthode assure une transmission correcte de
trames sémaphores de message sur le canal sémaphore, dans le bon ordre et sans duplication. Il n'e
donc pas nécessaire de prévoir dans les sous-systemes utilisateurs une remise dans l'ordre ou ur
élimination de certains éléments d'information recus.

Un accusé de réception posiskrt a indiquer qu'une trame sémaphore de message a été recue
correctement. Uraccusé de réception négasiért a demander explicitement la retransmission des
trames recues sous une forme altérée.

Afin de réduire le nombre de retransmissions et par conséquent le temps de transmission global des
trames sémaphores de message, une retransmission n'est demandée que si une trame sémaphore
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message (a l'exclusion de tout autre type) a été perdue, par exemple, a cause d'erreurs de transmissic
ou de perturbations.

Selon cette méthode de correction d'erreurs, les trames sémaphores de message émises, et po
lesquelles le terminal d'émission n'a pas encore recu d'accusé de réception positif, doivent étre mises
en mémoire et demeurer disponibles pour une retransmission éventuelle. Afin d'assurer l'arrivée en
séquence des trames sémaphores de message, lorsque l'une d'entre elles est retransmise, les tran
sémaphores de message qui avaient été éventuellement émises apres elle sont égalemer
retransmises, dans l'ordre ou elles avaient été émises la premiere fois.

Chaque trame sémaphore doit contenir un numéro de séquence vers 'avdnindicateur vers

I'avant, un numéro de séquence vers l'arriere etbitnindicateur vers l'arriere La correction

d'erreurs agit indépendamment dans les deux sens de transmission. Au flux des trames sémaphore
de message dans un sens sont associés le numéro de séquence vers l'avant et le bit indicateur ve
l'avant qui sont transmis dans ce sens ainsi que le numéro de séquence vers l'arriére et le bit
indicateur vers l'arriere qui sont transmis dans l'autre sens. lls évoluent indépendamment du flux des
trames sémaphores de message dans l'autre sens ainsi que du numéro de séquence vers l'avant, du
indicateur vers l'avant, du numéro de séquence vers l'arriere et du bit indicateur vers l'arriére qui lui

sont associés.

L'émission de nouvelles trames sémaphores de message est temporairement arrétée pendant le
retransmissions ou quand aucun numéro de séquence vers l'avant n'est disponible (parce que le can
sémaphore est momentanément trop chargé ou que des accusés de réception positifs sont altéré:
(voir 5.2.2).

En conditions normales, en I'absence de trames sémaphores de message a émettre ou a retransmett
le terminal sémaphore émet en permanence des trames sémaphores de remplissage. Dans certail
cas, il peut émettre des trames sémaphores d'état du canal sémaphore, des suites ininterrompues
trames sémaphores de remplissage ou des fanions, comme indiqué dans les articles 7, 8 et 11.

5.2 Accusés de réception (positifs et négatifs)

5.2.1 Numérotation en séquence

Chaque trame sémaphore contient deux numéros de séquence: un nhuméro de séquence vers l'ava
pour contrdler I'ordre de ces trames et un numéro de séquence vers l'arriere pour accuser réception.

Dans le cas d'une trame sémaphore de message, le huméro de séquence vers l'avant s'obtient p
addition d'une unité au dernier nombre utilisé pour cette numérotation (somme modulo 128,
voir 2.3.5).

Ce numéro de séquence vers l'avant repére sans ambiguité la trame sémaphore de message jusqu'a
gue le terminal sémaphore de réception, apres l'avoir recue et avoir constaté que son contenu et so
numeéro de séquence sont corrects, l'ait acceptée. S'il s'agit d'une trame autre qu'une trame sémaphol
de message, le terminal sémaphore d'émission l'affecte du méme numéro de séquence vers l'avar
gue celui de la derniére trame sémaphore de message émise.

5.2.2 Contréle de l'ordre des trames sémaphores

Le terminal sémaphore d'émission conserve en mémoire les informations concernant l'octet de
service, le domaine d'information de signalisation, le numéro de séquence vers l'avant et la longueur
de chaque trame sémaphore de message jusqu'a ce qu'il ait recu l'accusé de réception positif pou
cette derniere (voir 5.2.3). Entre-temps, il ne peut affecter ce méme numéro de séquence vers l'avan!
a aucune autre trame sémaphore de message (voir 5.2.3).
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Le terminal sémaphore d'émission ne peut affecter un numéro de séquence vers l'avant a une
nouvelle trame sémaphore de message qu'apres avoir recu un accusé de réception positif, portant st
ce numéro augmenté d'au moins une unité (modulo 128, voir 5.2.3).

Cela signifie que le nombre des trames sémaphores de message disponibles pour la retransmission
peut dépasser 127.

Pour savoir comment agir quand il recoit une trame sémaphore qui a subi avec succes la détection
d'erreurs, le terminal sémaphore de réception compare d'abord son numéro de séquence vers l'avar
avec celui de la derniére trame qu'il a acceptée, puis le bit indicateur vers l'avant de la trame qu'il

vient de recevoir avec le dernier bit indicateur vers l'arriere qu'il a émis. Comme il n‘a pas a agir de la

méme facon selon qu'il s'agit d'une trame sémaphore de message ou d'une trame sémaphore d'u
autre type, il doit en outre examiner l'indicateur de longueur de la trame qu'il a recue.

a) Réception d'une trame sémaphore de remplissage:

i) si cette trame a le méme numéro de séquence vers l'avant que la derniere trame
sémaphore de message acceptée, elle est traitée par le sous-systeme transport de
messages, quel que soit I'état des bits indicateurs;

ii) silatrame recue n'a pas le méme numéro de séquence vers l'avant que la derniére trame
sémaphore de message acceptée, elle est aussi traitée par le sous-systeme transport d
messages. Cependant, si le bit indicateur vers l'avant de la trame recue est dans le méme
état que le dernier bit indicateur vers l'arriere qu'il a émis, le terminal sémaphore de
réception émet un accusé de réception négatif.

b) S'il s'agit d'une trame sémaphore d'état du canal sémaphore, elle est traitée par le sous-
systeme transport de messages.
C) Réception d'une trame sémaphore de message:

i) silatrame sémaphore de message recue porte le méme numéro de séquence vers l'avan
gue la derniere trame sémaphore de message acceptée, le terminal de réception la rejette
guel que soit I'état des bits indicateurs;

i) si le numéro de séquence vers l'avant de la trame sémaphore de message recue est ur
nombre supérieur d'une unité, modulo 128 (voir 2.3.5), a celui de la derniére trame de
message acceptée et si son bit indicateur vers l'avant est dans le méme état que le derniel
bit indicateur vers l'arriere qu'il a émis, le terminal sémaphore de réception accepte la
trame et la transmet au niveau 3.

Un accusé de réception positif explicite est émis pour les trames sémaphores de message
acceptées, comme spécifié en 5.2.3.

Si le numéro de séquence vers l'avant de la trame sémaphore de message regcue est ul
nombre supérieur d'une unité a celui de la derniére trame de message acceptée et que sor
bit indicateur vers l'avant n'est pas dans le méme état que le dernier bit indicateur vers
l'arriere qu'il a émis, le terminal sémaphore de réception rejette la trame de message
regue;

iii) si la trame sémaphore de message recue porte un numéro de séquence vers l'avant
différent de ceux qui sont mentionnés aux points i) et ii) ci-dessus, le terminal de
réception la rejette. En outre, si son bit indicateur vers I'avant est dans le méme état que
le dernier bit indicateur vers l'arriere émis, le terminal émet un accusé de réception
négatif.
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Le traitement du numéro de séquence vers l'arriere et de la valeur du bit indicateur vers
I'arriere, comme décrit en 5.3, est effectué pour toutes les trames sémaphores de message
et les trames sémaphores de remplissage, sauf lorsqu'on recoit une valeur irrationnelle du
numeéro de séquence vers l'arriere ou du bit indicateur vers l'avant. Le rejet d'une trame
sémaphore signifie que, s'il s'agit d'une trame sémaphore de message, celle-ci n'‘est pas
transmise au niveau 3.

5.2.3 Accusé de réception positif

Pour faire savoir au terminal distant qu'il accepte une ou plusieurs trames sémaphores de message, |
terminal sémaphore de réception donne au numéro de séquence vers l'arriere de la prochaine tram
gu'il va émettre dans l'autre sens de transmission, la valeur du numéro de séquence vers l'avant de |
derniére trame de message qu'il a acceptée. Il continue de donner ce numéro de séquence ver
I'arriere aux trames qu'il émet, jusqu'a ce qu'il accuse réception d'une nouvelle trame sémaphore de
message, ce qui entraine un changement du numéro de séquence vers l'arriére émis.

L'accusé de réception d'une trame sémaphore de message acceptée vaut aussi pour toutes les auti
trames sémaphores de message précédemment acceptées sans qu'il en ait encore été accusé récept

5.24 Accusé de réception négatif

S'il doit émettre un accusé de réception négatif (voir 5.2.2), le terminal sémaphore de réception
change I'état du bit indicateur vers l'arriere des trames qu'il émet dans le sens opposé. Il conserve le
nouvel état pour le bit indicateur vers l'arriere contenu dans les trames qu'il €met ensuite, jusqu'a ce
gu'il émette un nouvel accusé de réception négatif. Il donne aux numéros de séquence vers l'arriere
correspondants le numéro de séquence vers l'avant de la derniere trame sémaphore de message qu'i
acceptee.

53 Retransmission

5.3.1 Réponse a un accusé de réception positif

Le terminal sémaphore d'émission examine le numéro de séquence vers larriere des trames
sémaphores de message et des trames sémaphores de remplissage recues qui ont satisfait au contr
de détection d'erreurs. Il n'a plus a retransmettre une trame sémaphore de message dont le numeéro c
séquence vers l'avant est le méme que le numéro de séquence vers l'arriere d'une trame sémapho
gu'il vient de recevair.

Quand le terminal sémaphore d'émission recoit un accusé de réception pour une trame sémaphore d
message portant un numéro de séquence vers l'avant donné, il considere toutes les trames
sémaphores de message qui la précedent comme ayant été I'objet d'un accusé de réception, méme ¢
n'a pas recu les numéros de séquence vers l'arriere correspondants.

S'il recoit plusieurs fois de suite le méme accusé de réception positif, aucune action supplémentaire
n'est entreprise.

Si le terminal sémaphore d'émission recoit une trame sémaphore de message ou une trame
sémaphore de remplissage dont le numéro de séquence vers l'arriere difféere du dernier recu et dt
numeéro de séquence vers l'avant de I'une des trames mises en mémoire pour retransmission, il I
rejette. La trame sémaphore de message ou la trame sémaphore de remplissage suivante est aus
rejetée.

Si, sur trois trames sémaphores de message ou trois trames sémaphores de remplissage consécutiv
recues par le terminal sémaphore d'émission, il y en a deux dont le numéro de séquence vers l'arriere
difféere du dernier recu et du numéro de séquence vers l'avant de l'une des trames qui étaient er
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mémoire pour retransmission quand ont été recues ces trois trames, le terminal sémaphore informe le
niveau 3 que le canal sémaphore est défaillant.

Un mécanisme de temporisation, temporisatio, @adit étre prévu, pour donner une indication de
retard excessif de l'accusé de réception, si, en admettant qu'il reste au moins une MSU dans la
mémoire tampon de retransmission, aucun nouvel accusé de réception n'a été recu avant la chute
de T7 (voir 12.3). En cas de retard excessif dans la réception des accusés de réception, une indicatiol
de défaillance du canal sémaphore est donnée au niveau 3.

5.3.2 Reéponse a un accusé de réception négatif

Quand I'état du bit indicateur vers l'arriere recu n'est pas le méme que celui du dernier bit indicateur
vers l'avant qu'il a émis, le terminal sémaphore d'émission retransmet dans l'ordre les trames
sémaphores de message qu'il a mémorisées a cet effet, en commencant par celle dont le numéro d
séquence vers l'avant est supérieur d'une unité (modulo 128, voir 2.3.5) a celui du numéro de
séquence vers l'arriere qui accompagne le bit indicateur vers l'arriere qu'il a recu.

Il ne peut émettre de nouvelles trames sémaphores de message qu'aprés avoir retransmis la derniel
trame sémaphore de message conservée a cet effet dans le tampon de retransmission.

Au début d'une retransmission, le bit indicateur vers l'avant est inversé, et devient donc égal au bit
indicateur vers l'arriere des trames sémaphores recues. Il maintient dans ce nouvel état le bit
indicateur vers l'avant des nouvelles trames sémaphores qu'il émet par la suite, jusqu'au début d'une
nouvelle retransmission. En conditions normales, le bit indicateur vers I'avant des trames sémaphores
émises a donc le méme état que le bit indicateur vers l'arriere des trames sémaphores recues. Pol
reconnaitre la perte éventuelle d'une trame sémaphore de message retransmise, le terminal s€émapho
de réception doit donc simplement vérifier le numéro de séquence vers l'avant et le bit indicateur vers
l'avant des trames sémaphores qu'il recoit (voir 5.2.2) et, en cas de perte, il demande une nouvelle
retransmission au terminal sémaphore distant.

Si le terminal sémaphore de réception recoit une trame sémaphore de message ou une trame
sémaphore de remplissage dont I'état du bit indicateur vers l'avant indique le début d'une
retransmission, alors qu'il ne I'a pas demandée par un accusé de réception négatif, cette trame es
rejetée. La trame sémaphore de message suivante ou la trame sémaphore de remplissage suivante e
rejetée.

Si, sur trois trames sémaphores de message ou trois trames sémaphores de remplissage consécutiv
recues, I'état des bits indicateurs vers l'avant de deux quelconques d'entre elles indique qu'une
retransmission a débuté, alors qu'au moment de leur réception le terminal sémaphore de réception ne
I'avait pas demandée, ce dernier informe le niveau 3 que le canal sémaphore est défaillant.

5.3.3 Répétition de trames sémaphores de message

Le contrdle de l'ordre des trames sémaphores, permet de répéter, sans affecter la méthode de base «
correction d'erreurs, une trame sémaphore de message dont il n'a pas encore été accusé réception.
est donc possible, a titre d'option nationale, d'adopter cette procédure pour corriger les erreurs vers
I'avant (par exemple, pour diminuer la vitesse effective de transmission sur un canal sémaphore dans
des applications nationales particulieres, ou encore, sur un canal sémaphore dont le temps de boucl

2 |es temporisations définies dans la présente Recommandation sont des valeurs de temps absolues. Cel;
signifie qu'en raison de la possibilité d'intercaler plusieurs fanions entre deux trames sémaphores
(voir 3.1), il ne peut y avoir de relation fixe entre les valeurs de temporisation et le nombre des trames
sémaphores émises/recues durant les périodes de temporisation.
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est long, afin d'abaisser le nombre de retransmissions et d'abréger ainsi le retard moyen de
transmission des messages). En cas de répétition, chaque trame sémaphore de message doit ét
délimitée par ses propres fanions de début et de fin (c'est-a-dire que deux trames sémaphores
consécutives doivent étre séparées l'une de l'autre par deux fanions au moins) pour éviter que
I'altération d'un seul fanion suffise a causer la perte de la trame sémaphore répétée.

6 Méthode de correction d'erreurs avec retransmission cyclique préventive

6.1 Généralités

La retransmission cyclique préventive est essentiellement une méthode de correction d'erreurs vers
I'avant, non asservie; elle nécessite des accusés de réception positifs.

Le terminal sémaphore d'émission doit conserver chaque trame sémaphore de message jusqu'a c
gu'il ait recu du terminal sémaphore de réception, un accusé de réception positif la concernant.

Pour assurer la correction d'erreurs sur les trames sémaphores de message déja émises mais nc
encore acquittées, le terminal sémaphore d'émission les retransmet cycliguement a titre préventif tant
gu'il ne dispose pas de nouvelles trames sémaphores de message ou de nouvelles trames sémaphoil
d'état du canal sémaphore a émettre.

Pour rendre plus efficace cette méthode de correction d'erreurs vers l'avant, le terminal sémaphore
d'émission retransmet en priorité les trames sémaphores de message qu'il a mises en mémoire quar
leur nombre total ou celui des octets qu'elles contiennent atteint une certaine borne supérieure.

En conditions normales, en l'absence de trames sémaphores de message a émettre ou a retransmet
cycliquement, le terminal sémaphore émet des trames sémaphores de remplissage. Dans certains ca
il peut émettre des trames sémaphores d'état du canal sémaphore, des suites ininterrompues de tram
sémaphores de remplissage ou des fanions comme indiqué dans les articles 7, 8 et 11.

6.2 Accuseés de réception

6.2.1 Numérotation en séquence

Chaque trame sémaphore contient deux numéros de séquence: un numéro de séquence vers l'avar
qui permet de contréler I'ordre de succession de ces trames, et un numéro de séquence vers l'arriere
qui permet d'accuser réception.

Le numéro de séquence vers l'avant d'une trame sémaphore de message s'obtient en augmentant d'u
unité (modulo 128, voir 2.3.5) le numéro de séquence vers l'avant de la trame sémaphore de messag
précédemment émise. Ce numéro de séquence vers l'avant sert a repérer sans ambiguité la tram
sémaphore de message jusqu'a ce que le terminal sémaphore de réception, apres l'avoir regue et avc
constaté que son contenu et son numeéro de séquence sont corrects, l'ait acceptée. S'il s'agit d'un
trame autre qu'une trame sémaphore de message, le terminal sémaphore d'émission lui donne I
méme numeéro d'ordre vers I'avant que celui de la derniere trame sémaphore de message émise.

6.2.2 Contréle de l'ordre des trames sémaphores

Le terminal sémaphore d'émission conserve en mémoire les informations contenues dans l'octet de
service, le domaine d'information de signalisation, le numéro de séquence vers l'avant et la longueur
de chaque trame sémaphore de message, jusqu'a ce qu'il ait recu l'accusé de réception positi
concernant cette derniére (voir 6.2.3). Entre-temps, il ne peut affecter ce méme numéro de séquence
vers l'avant a aucune autre trame sémaphore de message (voir 6.2.3).
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Le terminal sémaphore d'émission ne peut affecter un numéro de séquence vers l'avant a une
nouvelle trame sémaphore de message a émettre qu'apres avoir recu un accusé de réception posit
portant sur ce numéro augmenté d'au moins une unité (modulo 128, voir 6.2.3).

Pour savoir comment agir quand il recoit une trame sémaphore qui a subi avec succes le contrdle de
détection d'erreurs, le terminal sémaphore de réception compare son numéro de séquence vers l'aval
avec celui de la derniére trame sémaphore qu'il a acceptée.

Ne devant pas agir de méme selon qu'il s'agit d'une trame sémaphore de message ou d'une trame d'L
autre type, il doit en outre examiner l'indicateur de longueur de la trame recgue. Le bit indicateur vers
I'avant et le bit indicateur vers l'arriere ne sont pas utilisés; ils sont mis a "1".

a) Si la trame sémaphore recue n'est pas une trame sémaphore de message, elle est traitée par
sous-systéme transport de messages.
b) Réception d'une trame sémaphore de message:

i) si cette trame sémaphore de message recue porte le méme numéro de séquence ver:
l'avant que la derniere trame sémaphore acceptée, le terminal sémaphore de réception la
rejette;

i) sile numéro de séquence vers l'avant de cette trame sémaphore de message est supérieu
d'une unité (modulo 128, voir 2.3.5) a celui de la derniére trame sémaphore acceptée, le
terminal sémaphore de réception l'accepte et la transmet au niveau 3. Les trames
sémaphores acceptées font I'objet d'accusés de réception positifs explicites qui sont émis
comme indiqué en 6.2.3;

iif) si le numéro de séquence vers l'avant de cette trame sémaphore de message est différent
de ceux qui sont mentionnés aux alinéas i) et ii) ci-dessus, le terminal sémaphore de
réception la rejette. Le traitement du numéro de séquence vers l'arriere, tel qu'il est décrit
en 6.3, est effectué pour les trames sémaphores de message et pour les trames
sémaphores de remplissage sauf en cas de réception d'un numéro de séquence vers
I'arriere irrationnel. Le rejet d'une trame sémaphore implique que s'il s'agit d'une trame
sémaphore de message, elle n'est pas transmise au niveau 3.

6.2.3 Accusé de réception positif

Pour faire savoir au terminal sémaphore distant qu'il accepte une ou plusieurs trames sémaphores di
message, le terminal sémaphore affecte la valeur du numéro de séquence vers l'avant de la derniér
trame sémaphore de message qu'il a acceptée au numéro de séquence vers l'arriere de la prochail
trame sémaphore qu'il va émettre dans l'autre sens. Il continue a utiliser cette valeur pour les numéros
de séquence vers l'arriere des trames sémaphores ultérieures jusqu'a ce qu'il accuse réception d'ur
nouvelle trame sémaphore de message, ce qui provoque le changement du numéro de séquence ve
I'arriere émis. L'accusé de réception que ce terminal émet vaut aussi pour toutes les autres trames
sémaphores de message qu'il pourrait avoir acceptées précédemment sans en avoir encore accu:
réception.

6.3 Retransmission cyclique préventive

6.3.1 Réponse a un accusé de réception positif

Toutes les trames sémaphores qui ont été émises pour la premiere fois sont conservées jusqu'a ¢
gu'elles aient fait I'objet d'accusés de réception positifs.

Le terminal sémaphore d'émission examine le numéro de séquence vers larriere des trames
sémaphores de message et des trames sémaphores de remplissage ayant subi avec succes le contt
de détection d'erreurs. Il n'a plus a retransmettre une trame sémaphore de message déja émise dont
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numéro de séquence vers l'avant est le méme que le numéro de séquence vers l'arriére d'une tramr
sémaphore qu'il vient de recevoir.

Quand le terminal sémaphore d'émission recoit un accusé de réception pour une trame sémaphore d
message portant un numéro de séquence vers l'avant déterminé, il considere que toutes les autre
trames sémaphores de message qui portent des numéros de séquence vers l'avant plus petif
(modulo 128) comme ayant été l'objet d'un accusé de réception, méme s'il n'a pas recu les numéro:s
de séquence vers l'arriere correspondants.

S'il recoit plusieurs fois de suite le méme accusé de réception positif, aucune action supplémentaire
n'est entreprise.

Si le terminal sémaphore d'émission recoit une trame sémaphore de message ou une trame
sémaphore de remplissage ayant un numéro de séquence vers larriere différent du précédent e
différent de chacun des numéros de séquence vers l'avant des trames sémaphores mises en mémoi
pour retransmission, il la rejette. La trame sémaphore de message ou de remplissage suivante es
rejetée.

Si, sur trois trames sémaphores de message ou trois trames sémaphores de remplissage consécutiv
recues par le terminal sémaphore d'émission, il y en a deux dont le numéro de séquence vers l'arriere
difféere du dernier recu et du numéro de séquence vers l'avant de l'une des trames sémaphores qt
étaient en mémoire pour retransmission quand ont été recues ces trois trames, le terminal sémaphor
informe le niveau 3 que le canal sémaphore est défaillant.

Un mécanisme de temporisation — temporisation T7 — doit étre prévu, pour donner une indication de
retard excessif de l'accusé de réception, si, en admettant qu'il reste au moins une MSU dans le
tampon de retransmission, aucun nouvel accusé de réception n'a été recu avant la chute de T7
(voir 12.3). Une indication de canal sémaphore défaillant est transmise au niveau 3 si un tel retard est
constaté.

6.3.2 Procédure de retransmission cyclique préventive

) S'il 'y a pas de nouvelles trames sémaphores a émettre, les trames sémaphores de messag
mises en mémoire pour retransmission sont retransmises cycliquement.

i) S'il y a de nouvelles trames sémaphores a émettre, elles doivent étre émises en priorité apres
interruption du cycle de retransmission éventuellement en cours.

iii) En conditions normales, en l'absence de trames sémaphores de message a émettre ou ¢

retransmettre cycliqguement, le terminal sémaphore émet en permanence des trames
sémaphores de remplissage. Dans certains cas, il peut émettre des trames sémaphores d'ét:
du canal sémaphore, une suite ininterrompue de trames sémaphores de remplissage ou de:
fanions, comme indiqué aux articles 7, 8 et 10.

6.4 Retransmission forcée

Pour conserver l'efficacité de la correction d'erreurs dans le cas ou la retransmission cyclique
préventive devient impossible (du fait, par exemple, d'une charge élevée du canal sémaphore), il faut
compléter cette procédure par celle de la retransmission forcée.

6.4.1 Procédure de retransmission forcée

Le terminal sémaphore d'émission surveille en permanence le nbinbeg trames sémaphores de
message en meémoire pour retransmission et le ndialates octets correspondants.

Si I'un de ces deux nombres atteint la limite supérieure qui lui est fixée, le terminal sémaphore n'‘émet
plus de nouvelles trames sémaphores de message ni de trames sémaphores de remplissage et le cy
de retransmission se poursuit jusqu'a la derniere trame sémaphore mise en mémoire dans le tampo
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de retransmission et dans un ordre correspondant a celui de leur émission originale. Aprés quoi, sSi
toutes ces trames sémaphores de message ont €té émises une fois et si ledpetibresnt dans

les limites fixées, le terminal sémaphore d'émission peut reprendre la procédure normale de
retransmission cyclique préventive. Dans le cas contraire, la retransmission de toutes les trames
sémaphores disponibles en mémoire doit reprendre, en priorité.

6.4.2 Détermination des valeurs maximales dil; et N,

Lavaeur de N; est limitée vers le haut par la capacité maximale en numéros de séquence vers l'avant
qui impose que 127 trames sémaphores de message au maximum puissent étre disponibles pou
retransmission.

En l'absence d'erreurs, la valeurNeest limitée par le temps de transmission en boUclsur le
canal sémaphore. Il faut s'assurer que le nombre maximal d'octets contenu dans les trames
sémaphores de message mises en mémoire pour retransmission ne dépaskg pds

~

ou

T, représente le temps de transmission en boucle sur le canal sémaphore, c'est-a-dire le temps
qui s'écoule en I'absence de perturbations entre I'émission d'une trame sémaphore de messag
et la réception par le terminal sémaphore qui I'a émise, de I'accusé de réception relatif a cette
trame; et ou

Te représente la durée d'émission d'un octet.

Lorsque plusieurs liaisons sémaphores de données caractérisées par des temps de transmission ¢
boucle différents sont alternativement affectées a un canal sémaphore, c'est le temps de transmissiol
en boucle le plus long qui doit étre utilisé pour évaluer

7 Procédure d'alignement initial

7.1 Généralités

Cette procédure s'applique a la mise en service du canal sémaphore et a son rétablissement aprées ul
défaillance. Elle comporte une période probatoire "normale" en cas d'alignement initial "normal” et
une période probatoire "d'urgence” en cas d'alignement initial "urgent”. La décision d'appliquer la
procédure "d'urgence" ou la procédure "normale" est prise unilatéralement au niveau 3 (voir la
Recommandation Q.704). La procédure d'alignement initial ne met en jeu que le canal sémaphore a
aligner (c'est-a-dire qu'il n'y a pas de transfert dinformations d'alignement sur d'autres canaux
sémaphores).

7.2 Indication d'état d'alignement initial

La procédure d'alignement initial utilise quatre indications d'état:
- indication d'état "O": alignement perdu;

- indication d'état "N": alignement "normal”;

- indication d'état "E": alignement "urgent”;

- indication d'état "OS": hors service.

Ces indications sont contenues dans le domaine d'état des trames sémaphores d'état du can:
sémaphore (voir 2.2).

L'indication d'état "O" est émise lorsque la procédure d'alignement initial ayant été déclenchée,
aucune indication d'état "O", "N" ou "E" n'est recue. L'indication d'état "N" est émise quand l'une des
indications d'état "O", "N" ou "E" est recue et que le terminal sémaphore considéré est dans son état
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d'alignement "normal”. L'indication d'état "E" est émise quand l'une des indications d'état "O", "N"
ou "E" est recue et que le terminal sémaphore considéré est dans un état d'alignement "urgent”,
c'est-a-dire qu'il doit recourir a la période probatoire "d'urgence”.

Les indications d'état "N" et "E" indiquent I'état du terminal sémaphore d'émission; cet état ne change
pas s'il recoit l'indication d'un état différent du terminal sémaphore distant. Il s'ensuit que, s'il se
trouve dans son état d'alignement "normal” et recoit du terminal sémaphore distant une indication
d'état "E", il continue d'émettre l'indication d'état "N", mais entame la période probatoire d'urgence.

L'indication d'état "OS" informe le terminal sémaphore distant que, pour des raisons autres que
I'isolement du processeur (par exemple, par suite de la défaillance du canal sémaphore), le terminal
sémaphore local ne peut ni émettre ni recevoir de trames sémaphores de message. L'indication d'éte
"OS" est émise aprés la mise sous tension (voir les Figures 2 et 8) jusqu'au démarrage de l'alignemen
initial.

7.3 Procédure d'alignement initial

La procédure d'alignement initial comprend les états suivants:
- état "repos": la procédure est suspendue;

- état "non aligné": le canal sémaphore n'est pas aligné et le terminal émet l'indication d'état
"O", il met en marche la temporisation 3T I'entrée dans I'état "non aligné" et l'arréte en
quittant cet état

- état "aligné": le terminal sémaphore, constatant que le canal sémaphore est aligné, émet
l'indication d'état "N" ou "E"; il ne recoit pas lindication d'état "N", "E" ou "OS". La
temporisation T8est démarrée a I'entrée dans I'état "aligné" et interrompue en quittant cet
état;

- état "période probatoire": le terminal sémaphore émet l'indication d'état "N" ou "E"; il ne
recoit pas l'indication "O" ou "OS". La période probatoire est entamée.

La période probatoire est le moyen par lequel le terminal sémaphore valide le fait que le
canal sémaphore écoule correctement les trames sémaphores par surveillance desdites
trames. L'état "période probatoire” est maintenu pendant un temps T4 avant que le canal
puisse entrer dans I'état "aligné prét". La chute de T4 (voir 12.3) indique un succés de la
période probatoire, sauf si la tentative de période probatoire a échoué au plus quatre fois;

- si la procédure d'alignement et de période probatoire s'achéve avec succes, le terminal
sémaphore entre en état aligné/prét; la temporisation "alignement réalisé" T1 est alors
enclenchée et elle est arrétée au moment ou le terminal entre dans I'état "en service". La
durée de la temporisation T1 doit étre déterminée de maniére a permettre au terminal
sémaphore distant d'entreprendre quatre nouvelles tentatives de période probatoire.

3 Les temporisations définies dans la présente Recommandation sont des valeurs de temps absolues. Cel;
signifie qu'en raison de la possibilité d'intercaler plusieurs fanions entre deux trames sémaphores
(voir 3.1), il ne peut y avoir de relation fixe entre les valeurs de temporisation et le nombre des trames
sémaphores émises/recues durant les périodes de temporisation.

4 Si l'affectation automatique des terminaux sémaphores ou des liaisons sémaphores de données est utilisé
aux deux extrémités d'un canal sémaphore, il faut s'assurer que les valeurs de cette temporisation ne son
pas les mémes aux deux extrémités du canal sémaphore (voir l'article 12/Q.704). Dans ce cas, T2 bas
(voir 12.3) est attribué au point sémaphore ayant le code de point le plus bas, et T2 haut au point
sémaphore ayant le code de point le plus haut. Dans tous les autres cas, la valeur de la temporisation TZ
peut étre la méme aux deux extrémités du canal sémaphore.
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Figure 4/Q.703 — Diagramme synoptique de la commande d'alignement initial
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On trouvera le détail de cette procédure dans le diagramme synoptique de la Figure 4 et dans le
diagramme de changement d'état de la Figure 9.
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7.4 Périodes probatoires

La période probatoire s'étend sur
P, = 2'° temps-octet
P. = 2 temps-octet

gue le débit soit de 64 kbit/s ou plus faible. Les valeurs correspondantes de la temporisation T4 sont
données en 12.3.

8 | solement des processeurs

On trouvera a la Figure 10 la description de la procédure a appliquer en cas d'isolement du
processeur local et/ou du processeur distant.

Il 'y a isolement de processeur lorsqu'a la suite d'événements a un niveau fonctionnel supérieur au
niveau 2, l'utilisation du canal sémaphore est suspendue.

Dans ce contexte, l'isolement de processeur est une situation dans laquelle les messages di
signalisation ne peuvent pas étre transférés aux niveaux fonctionnels 3 et/ou 4. Cela peut résulter, pa
exemple, d'une défaillance du processeur central. Un isolement de processeur n'affecte pas
obligatoirement tous les canaux sémaphores reliés a un point sémaphore et n'exclut pas non plus I
possibilité que le niveau 3 soit toujours capable de contrbler le fonctionnement du canal sémaphore.

Lorsque le niveau 2 identifie un état d'isolement du processeur local, il émet des trames sémaphores
d'état du canal sémaphore indiquant l'isolement du processeur et rejette les trames sémaphores d
message recues. A l'extrémité distante, si les fonctions de niveau 2 sont en état de marche normale
(c'est-a-dire si elles transmettent normalement des trames sémaphores de message ou des tram
sémaphores de remplissage), des la réception des trames sémaphores d'état indiquant l'isolement ©
premier processeur, elles le notifient a leur niveau 3 et commencent a transmettre en permanence de
trames sémaphores de remplissage.

Quand I'état d'isolement du processeur local prend fin, I'émission normale de trames sémaphores de
message ou de trames sémaphores de remplissage reprend (a condition qu'il n'y ait pas eu
entre-temps d'isolement du processeur local a I'extrémité distante); dés que les fonctions de niveau 2
de l'extrémité distante recoivent une trame sémaphore de message ou une trame sémaphore d
remplissage correcte, elles en avertissent leur niveau 3 et retournent a I'état "erp.s€otitefois,

afin d'éviter les problemes lors du vidage des anciens messages, il est recommandé que le niveau !
des deux cotés attende avant de reprendre son fonctionnement normal que le niveau 3 lui ait
explicitement notifié la possibilité de le faire.

Il convient de noter que dans le cas ou lisolement du processeur est a "long terme" [c'est-a-dire
guand le temporisateur T1 du MTP niveau 3 (voir 16.8/Q.704) est arrivé a expiration], des problemes

apparaissent avec les anciens messages qui sont les messages mémorisés dans les tampons

niveau 2 aprés que le passage du nouveau trafic sur un (des) canal (canaux) sémaphore(s) d
rechange a été effectué. Cela est di au fait qu'en général, les tampons de niveau 2 des deux cotés c
canal contiennent quelques MSU. Si le fonctionnement normal du canal est repris, la transmission

(ou retransmission) de ces messages entrainera une erreur de séquence des messages. De plus,
messages se rapportent le plus souvent a des communications qui viennent d'étre libérées ou a de
situations de gestion de réseau qui se sont produites depuis longtemps.

5 Le fait d'écarter la derniere MSU/FISU recue ainsi qu'un nombre limité de "1" suivants est une décision
qui dépend de la réalisation.
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Compte tenu de ce qui précede, afin d'éviter I'envoi d'anciens messages, les tampons de niveau 2 de
deux cO6tés doivent étre immédiatement vidés apres la fin de I'état d'isolement du processeur
local/distant. Par ailleurs, la synchronisation des numéros de séquence de niveau 2 doit étre assurée
Cela est nécessaire pour le fonctionnement correct du canal. Il est clair que chaque co6té est
responsable du vidage et de la synchronisation relatifs & son propre niveau 2 et que les actions
spécifiqgues concernant la synchronisation des numéros de séquence de niveau 2 ne doivent pas étr
liées aux actions de l'autre c6té. La maniere de mettre ces mesures en ceuvre dépend de la réalisatior

On trouvera a l'article 11 le format et le code des trames sémaphores d'état du canal sémaphore
indiquant I'état d™isolement du processeur" (PO).

9 Controle de flux au niveau 2

9.1 Généralités

Cette procédure est utilisée pour remédier a une situation d'encombrement au niveau 2. Lorsque
I'encombrement est décelé a l'extrémité réceptrice du canal sémaphore, les accusés de réceptio
positifs et négatifs des trames sémaphores de message sont retenus et une indication d'état"B
(occupé) est transmise par le terminal sémaphore de réception au terminal sémaphore distant, afin de
permettre a celui-ci de faire la distinction entre les situations d'encombrement et de défaillance.

Cette indication est insérée dans le domaine d'état de la trame sémaphore d'état de canal.

NOTE - Le terminal sémaphore de réception continue a traiter les BSN et les BIB contenus dans les trames
sémaphores recues, de maniére a éviter, dans la mesure du possible, que le flux des messages soit perturt
dans le sens opposé; il peut également continuer a accepter des MSU.

9.2 Détection de I'encombrement

Le mécanisme de détection de I'encombrement a I'extrémité réceptrice du canal sémaphore dépend d
la réalisation du systéme et ne doit pas étre spécifié.

9.3 Procédure en situation d'encombrement

Le terminal sémaphore de réception qui décéle une situation d'encombrement envoie périodiquement
au terminal sémaphore d'émission distant une trame sémaphore d'état du canal contenant une
indication d'état "B" (occupé) a intervalles T5 (voir 12.3).

Le niveau 2 récepteur retient aussi les accusés de réception des MSU qui ont provoqué la détectior
de I'encombrement et des MSU recues pendant la situation d'encombrement. Cela signifie que
les FISU ou les MSU sont normalement émises mais ces trames sont accompagnées du numéro d
séquence vers l'arriére et du bit indicateur vers l'arriere ayant les valeurs respectives contenues dan:
la derniére trame sémaphore transmise avant la détection de I'encombrement.

A l'extrémité distante du canal sémaphore, chaque réception d'une trame sémaphore d'état contenar
l'indication "B" (occupé) réinitialise la temporisation d'accusé de réception T7, si celle-ci est déja en
cours d'exécution. De plus, la premiere réception d'une LSSU contenant une indication d'état "B"
(occupé) initialise une temporisation de supervision de plus longue durée T6 (voir 12.3) uniquement
dans le cas ou il y a des MSU dans le tampon de retransmission. L'expiration de cette
temporisation T6 engendre une indication de défaillance du canal sémaphore.

94 Procédure en cas de diminution de I'encombrement

Lorsque I'encombrement diminue a I'extrémité réceptrice du canal sémaphore, I'émission de LSSU
contenant une indication d'état "B" (occupé) est arrétée et le fonctionnement normal reprend.
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A I'extrémité distante, la temporisation de supervision T6 est désactivée dés la réception d'un accusé
de réception positif ou négatif pour une MSU du tampon de retransmission, dans le cas de méthode
de correction d'erreurs de base ou d'un accusé de réception positif dans le cas de la méthode PCR.

NOTE - La détection du commencement de I'encombrement et de sa diminution est une fonction qui dépend
de la mise en ceuvre. Une hystérésis suffisante doit étre prévue dans la conception du systéme afin d'éviter
toute oscillation excessive entre états "encombré” et "non encombreé”.

10 Surveillance du taux d'erreur sur le canal sémaphore

10.1  Généralités

Il est prévu deux fonctions de surveillance du taux d'erreur sur le canal sémaphore: I'une, qui s'exerce
pendant que le canal sémaphore est en service, fournit I'un des critéres pour sa mise hors service
l'autre s'exerce pendant que le canal sémaphore est dans I'état période probatoire de la procédur
d'alignement initial (voir 7.3). Ces fonctions sont appelées respectivement surveillance du taux
d'erreur sur les trames sémaphores et surveillance du taux d'erreur pendant I'alignement.

10.2  Surveillance du taux d'erreur sur les trames sémaphores

10.2.1 La surveillance du taux d'erreur sur les trames sémaphores a pour fonction d'évaluer ledit
taux afin de décider I'état défaillant du canal sémaphore. Les trames sémaphores erronées sont celle
qui sont rejetées par la procédure d'acceptation (voir l'article 4). Les trois parameétres qui déterminent
la surveillance du taux d'erreur sur les trames sémaphoresI'dentombre de trames sémaphores
consécutives erronées recues successivement @t (thAmes sémaphores erronées/trames
sémaphores) le plus petit taux d'erreur sur les trames sémaphores qui provoquent respectivemen
I'envoi vers le niveau 3 d'une indication de taux d'erreur éleMé(ettets) le nombre d'octets qui
provogue une progression du compteur dans le mode de "comptage d'octets" (voir la Figure 5).

10.2.2 La surveillance du taux d'erreur sur les trames sémaphores peut étre réalisée sous la forme
d'un compteur/décompteur qui décroit a taux fixe (touteb lgames sémaphores regues correctes

ou erronées), mais sans jamais descendre au-dessous de zéro, et qui progresse d'une unité chaque f
gu'une erreur sur une trame sémaphore est détectée par la procédure d'acceptation des trame
sémaphores (voir l'article 4), mais sans jamais dépasser leTs@xprimé en nombre de trames
sémaphores). Chaque fois que ce se@bt atteint, une indication de taux d'erreur excessif doit étre
signalée.

10.2.3 Le compteur peut fonctionner aussi dans le mode "comptage d'octets” (voir 4.1), auquel cas
il avance d'une unité chaque fois quiectets sont recus jusqu'a ce qu'une trame sémaphore correcte
soit détectée (ce qui provoque I'abandon du mode "comptage d'octets").

10.2.4 A la mise en service du canal sémaphore, le compteur de surveillance des erreurs doit étre
remis a zero.

10.2.5 Les trois parametres de la surveillance des erreurs sur les trames sémaphores ont les valeur:
suivantes:

T = 64 trames sémaphores Pour 64 kbit/s

D = 256 trames sémaphores/trames sémaphores erronées Pour 64 kbit/s

N = 16 octets Pour 64 kbit/s

T = 32 trames sémaphores Pour les débits inférieurs
a 64 kbit/s
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D = 256 trames sémaphores/trames sémaphores erronées Pour les débits inférieurs
a 64 kbit/s

N = 16 octets Pour les débits inférieurs
a 64 kbit/s

En cas de perte de l'alignement, les valeurs précédentes conduisent a un délai avant passage sur car
sémaphore de secours d'environ 128 ms pour un débit de 64 kbit/s et de 854 ms pour un débit
de 4,8 kbit/s.

10.2.6 Lorsque sur le canal sémaphore il se produit uniquement des erreurs aléatoires affectant les
trames sémaphores, il est possible de déterminer la relation entre le nombre de trames sémaphore
attendues jusqu'au moment ou le seuil drames sémaphores) est atteint, et le taux d'erreur sur les
trames sémaphores (trames sémaphores erronées/trames sémaphores). Cette relation peut ét
exprimée par une hyperbole orthogonale dont les parametrésetahd (voir la Figure 5).

8 100[] ¢ 100]]
o o
< <
[=X [=X
© ©
EQ £3
R débit de 64 kbit/s B débits inférieurs a 64 kbit/s
05 25
o= eE
g ) g o
s s
< 1 o 1
° T 3 |
S 04 ‘ - 04 :
64 11000 trames sémaphores 32 5500 trames sémaphores
délai nécessaire pour informer le niveau 3 délai nécessaire pour informer le niveau 3

T1156560-93

Figure 5/Q.703 — Nombre de trames sémaphores attendues pour informer le niveau 3 de
la défaillance du canal en fonction du taux d'erreur sur les trames

10.3  Surveillance du taux d'erreur pendant I'alignement

10.3.1 La surveillance du taux d'erreur pendant l'alignement est un compteur linéaire qui fonctionne
pendant les périodes probatoires normale et d'urgence.

10.3.2 Ce compteur est remis a zéro chaque fois que la procédure d'alignement entre dans l|'état
période probatoire (voir la Figure 9), et progresse d'une unité chaque fois qu'une erreur est détectée
sur une trame sémaphore, s'il n'est pas dans le mode de comptage d'octets. Il progresse aussi d'ur
unité chaque fois quid octets ont été recus alors que le canal sémaphore est dans le mode comptage
d'octets comme décrit en 10.2.3.

10.3.3 Quand le compteur atteint un seilii la période probatoire considérée est interrompue;
guand une trame sémaphore correcte est recue ou quand la période probatoire interrompue arrive :
expiration, la procédure entre a nouveau dans I'état période probatoire. Si la période probatoire est
interrompueM fois, le canal sémaphore est remis a I'état hors service. La période probatoire normale
et la période probatoire d'urgence (voir I'article 7) ont chacune leuiTsetil. (respectivement).

La période probatoire s'achéve avec succes quand elle vient a expiration et qu‘aucun taux d'erreur
excessif n'a été constaté ni qu'aucune indication d'état alignement perdu ou d'état hors service n'a ét
recue.
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10.3.4 Les guatre parametres susmentionnés ont pour valeurs, aussi bien a 64 kbit/s qu'aux deébits
inférieurs:

T, =
T. = 1
M =

N =16

NOTE — La période probatoire d'urgence peut étre menée avec une certaine probabilité de succés malgré ur
taux d'erreur, bit marginal excessif, c'est-a-dire de l'ordre d'une erreur pbuntdOPar la suite, la
surveillance du taux d'erreur sur les trames sémaphores (SUERM) va rapidement indiquer un taux d'erreur
excessif. Toutefois, le fonctionnement a court terme sur un canal sémaphore dégradé peut rester acceptable
(par exemple, pour I'envoi de messages de gestion).

11 Codage et priorités au niveau 2

11.1  Trame sémaphore d'état du canal sémaphore

11.1.1 La trame sémaphore d'état du canal sémaphore est identifiée par un indicateur de longueur
égal a 1 ou a 2. S'il est égal a 1, le domaine d'état contient 1 octet; s'il est égal a 2, ce domaine
contient 2 octets.

11.1.2 Le format d'une trame sémaphore d'état du canal sémaphore, dont le domaine d'état est a ur
octet, est comme indiqué a la Figure 6.

Lorsqu'un terminal sémaphore, capable de ne traiter qu'un octet du domaine d'état, recoit une trame
sémaphore d'état avec un domaine d'état de deux octets, il ignore le second octet mais traite le
premier tel que spécifié.

C B A
indication d'état
bits de réserve du canal
sémaphore
5 3 pre_mier bit
émis
e

T1156570-93

Figure 6/Q.703 — Format du domaine d'état du canal sémaphore

11.1.3 Les indicateurs d'état du canal sémaphore, dont I'utilisation est décrite a l'article 7, sont codés
comme suit:

C B A

0 O O-Indication d'état "alignement perdu";

0 0 1-Indication d'état "alignement normal";

0 1 O-Indication d'état "alignement urgent";

0 1 1-Indication d'état "hors service";

1 0 O-Indication d'état "isolement de processeur";
1 0 1-Indication d'état "occupé".
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Les bits de réserve doivent étre ignorés a I'extrémité de réception.

NOTE - Voir 7.2.6/Q.701 pour l'utilisation du bit de réserve D utilisé en tant qu'option nationale pour le
mécanisme de compatibilité du SIF.

11.2  Priorités d'émission au niveau 2

11.2.1 Cing types de trame peuvent étre émis:

)] nouvelles trames sémaphores de message,;

i) trames sémaphores de message pour lesquelles il n'a pas été recu d'accusé de réception;
iii) trames sémaphores d'état du canal sémaphore;

V) trames sémaphores de remplissage;

V) fanions.

Dans certaines conditions de défaillance, on peut se trouver placé devant l'alternative: émettre des
fanions ou ne rien émettre.

11.2.2 Si la correction des erreurs se fait selon la méthode de base, les ordres de priorité a respectel
sont les suivants:

Le plus élevé 1. Trames sémaphores d'état du canal sémaphore.
2. Trames sémaphores de message pour lesquelles il a été recu un accusé de
réception négatif.
3. Nouvelles trames sémaphores de message.
4. Trames sémaphores de remplissage.

Le plus bas 5. Fanions.

11.2.3 Si la correction des erreurs se fait selon la méthode avec retransmission cyclique préventive,
les ordres de priorité a respecter sont les suivants:

Le plus élevé 1. Trames sémaphores d'état du canal sémaphore.

2. Trames sémaphores de message pour lesquelles il n'a pas encore été recu
d'accusé de réception, lorsque les sélilsuN, sont atteints.

3. Nouvelles trames sémaphores de message.

4. Trames sémaphores de message pour lesquelles il n'a pas encore été recu
d'accuseé de réception.

5. Trames sémaphores de remplissage.
Le plus bas 6. Fanions.

NOTE - Dans la méthode de base, ou la répétition des trames sémaphores de message peut étre utilisé
comme option nationale, les trames sémaphores de message répétées ont une priorité qui suit immédiatemer
celle des trames sémaphores d'état du canal sémaphore.

12 Diagrammes de transition d'état, abréviations et temporisations

12.1  On trouvera dans le présent article la description des fonctions de commande du canal
sémaphore qui font l'objet de la présente Recommandation, sous la forme de diagrammes de
transition d'état conformes au langage de description et de spécification fonctionnelle (SDL)

(specification and description language) du CCITT:

- diagramme détaillé des blocs fonctionnels du niveau 2: Figure 7;
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- supervision de |'état du canal sémaphore (LSC): Figure 8;

- commande de l'alignement initial (IAC): Figure 9;

- supervision de l'isolement des processeurs (POC): Figure 10;

— délimitation, alignement et détection des erreurs (réception) (DAEDR): Figure 11;
- délimitation, alignement et détection des erreurs (émission) (DAEDT): Figure 12;
- commande de I'émission (méthode de base) (TC): Figure 13;

- commande de la réception (méthode de base) (RC): Figure 14;

- commande de I'émission (méthode avec retransmission cyclique préventive) (PCR-TC):
Figure 15;

- commande de la réception (méthode avec retransmission cyclique préventive) (PCR-RC):
Figure 16;

- surveillance du taux d'erreur pendant I'alignement (AERM): Figure 17;
- surveillance du taux d'erreur sur les trames sémaphores (SUERM): Figure 18;
- contrble d'encombrement (CC): Figure 19.

La séparation fonctionnelle détaillée, représentée par les diagrammes qui suivent, a pour but
d'illustrer un modele de référence et de faciliter l'interprétation du texte des paragraphes précédents.
Les diagrammes de transition d'état ont pour objet d'illustrer avec précision le comportement du

systeme de signalisation, en conditions normales et anormales, vu d'une extrémité distante. Il
convient de souligner que la subdivision fonctionnelle adoptée dans les diagrammes qui suivent a
pour seul but de faciliter la compréhension du comportement du systeme et non de spécifier la
subdivision fonctionnelle & adopter dans une réalisation particuliere du systeme de signalisation.

Dans les Figures 7 a 19, le tertn@me sémaphoree rapporte a des trames qui ne contiennent pas
toutes les informations pour la correction d'erreurs.

12.2  Abréviations
La présente Recommandation utilise les abréviations suivantes:

AERM surveillance du taux d'erreur pendant l'alignemaigr{ment error rate monitor)

BIB bit indicateur vers l'arriérdockward indicator bit)

BIBR bit indicateur vers l'arriere recBIB received)

BIBT bit indicateur vers l'arriére émiBIB to be transmitted)

BIBX bit indicateur vers l'arriére attendBIB expected)

BSN numeéro de séquence vers l'arrideeiward sequence number)

BSNR numeéro de séquence vers l'arriere rBEM ¢ eceived)

BSNT numeéro de séquence vers l'arriere a ém&8e tp be transmitted)

C. parametre de comptage pour la surveillance du taux d'erreur pendant l'alignement
(Figure 17)

CC contrble d'encombremenmbfgestion control)

C. paramétre de comptage des MSU dans le TB [Figure 13 (feuillet 1 de 7) et Figure 15
(feuillet 1 de 7)]

C paramétre de comptage des tentatives avortées de période probatoire [Figure 9

(feuillets 2 de 6 et 3 de 6)]
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DAEDR

DAEDT

FIB
FIBR
FIBT
FIBX
FISU
FSN
FSNC

FSNF
FSNL
FSNR
FSNT
FSNX
IAC
L2
L3
LSC
LSSU
MGMT

MSU
N1

N2

NACK
NSU

POC
RC
RTB

parameétre de comptage pour la surveillance du taux d'erreur sur les trames sémaphores
(Figure 18)

délimitation, alignement et détection d'erreurs (en réceptahrjtation, alignment
and error detection (receiving)]

délimitation, alignement et détection d'erreurs (en émissidat)riitation, alignment
and error detection (transmitting)]

bit indicateur vers l'avanfgrward indicator bit)

FIB recu FIB received)

FIB émis FIB transmitted)

FIB attendu FIB expected)

trame sémaphore de remplissdgkif signal unit)
numeéro de séquence vers l'avéorirard sequence number)

numéro de séquence vers l'avant de la derniére trame sémaphore de message accepté
par le terminal sémaphore distant (recu dans le message de passage sur canal sémaphor
de secours)

FSN de la plus ancienne MSU dans le RTB

FSN de la derniere MSU dans le RTB

FSN recuRSN received)

numeéro de séquence vers l'avant eéRfdIl Of the last MSU transmitted)
numeéro de séquence vers l'avant atteREN éxpected)

commande d'alignement initiah{tial alignment control)

niveau 2 level 2)

niveau 3 [evel 3)

état du canal sémaphohak state control)

trame sémaphore d'état du canal sémaphiokestetus signal unit)

systeme de gestion — Fonction de gestion dépendant d'une application non spécifiée
(management system)

trame sémaphore de messagesgage signal unit)

nombre maximal de MSU qui peuvent étre disponibles pour retransmission (fixé par la
capacité de numérotage des FSN)

nombre maximal d'octets de MSU qui peuvent étre disponibles pour retransmission (fixé
par le temps de boucle sémaphore)

accusé de réception négatiégative acknowledgement)

comptage des trames sémaphores correctement recues (surveillance du taux d'erreur sul
les trames sémaphores)

supervision de l'isolement des process@uosdssor outage control)
commande de la réceptiamrdeption control)

tampon de retransmissiaretf ansmission buffer)
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RTR parameétre qui signifie "retransmission attendue" si égal a 1

SIB indication d'état "occupé%tptusindication "B" (busy)]

SIE indication d'état "alignement urgendtafus indication "E" (emergency alignment)]
SIN indication d'état "alignement normastdtus indication "N" (normal alignment)]

SIO indication d'état "alignement perdstatus indication "O" (out of alignment)]

SIOS indication d'état "hors servicetdtus indication "OS' (out of service)]

SIPO indication d'état "isolement de processedtiatys indication "PO" (processor outage)]
SuU trame sémaphoreignal unit)

SUERM surveillance du taux d'erreur sur les trames sémapkigre (init error rate monitor)

B tampon d'émissiortr@nsmission buffer)

T seuil de la surveillance du taux d'erreur pendant l'alignement

T seuil de la surveillance du taux d'erreur pendant I'alignement d'urgence
T seuil de la surveillance du taux d'erreur pendant l'alignement normal
TXC commande de I'émissiotrgnsmission control)

UNB compteur de BSN irrationnetdunter of unreasonable BSN)

UNF compteur de FIB irrationnetgunter of unreasonable FIB)

12.3 Temporisations utilisées dans le niveau 2

T1 Temporisation "aligné prét"
T1 (64) =40-50 s Débit de 64 kbit/s
T1 (4,8) = 500-600 s Débit de 4,8 kbit/s
T2 =5-150s Temporisation "aligné non prét"
T2 bas =5-50 s Utilisés seulement pour l'allocation automatique des
T2 haut = 70-150 s liaisons sémaphores de données et des terminaux
T3=1-2s Temporisation "aligné"
T4 Temporisation "période probatoire” ¥ pu 22
temps-octet
T4n (64) =7,5-9,5s Période probatoire normale a 64 kbit/s
Valeur nominale 8,2 s (correspondari,a 2'°)
T4n (4,8) = 100-120 s Période probatoire normale a 4,8 kbit/s
Valeur nominale 110 s (correspondar,a 2'°)
T4e (64) = 400-600 ms Période probatoire d'urgence a 64 kbit/s
Valeur nominale 500 ms (correspondai,& 2'9)
T4e(4,8) =6-8 s Période probatoire d'urgence a 4,8 kbit/s
Valeur nominale 7 s (correspondaras 219
T5 =80-120 ms Temporisation "envoi de SIB"
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T6

T7

T6 (64) =3-6s
T6 (4,8) =8-12 s

T7 (64) =0,5-2s
Lorsque la méthode PCR
est utilisée,

T7(4,8)=4-65s
Période probatoire d'urgence

Période probatoire normale

Temporisation "encombrement distant"
Débit de 64 kbit/s
Débit de 4,8 kbit/s

Temporisation "retard excessif d'accusé de réception”

Débit de 64 kbit/s

les valeurs inférieures a 0,8 s ne doivent pas étre

utilisées
Débit de 4,8 kbit/s
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a) Uniquement applicables pour l'option nationale d’enclenchement de l'isolement des processeurs.

NOTES

T1156580-93

1 — Dans ce diagramme, des désignations abrégées ont été utilisées pour les messages (omission des codes

origine-destination).

2 — Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies en 12.2.

Figure 7/Q.703 — Diagramme détaillé des blocs fonctionnels de niveau 2
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Power off

Power on

MGMT _,LSC

Start

LSC _, TXC

Send
SIOS

LSC _, TXC

Set
Tj 0 Tjp

LSC _ AERM

Cancel local
processor
outage

Cancel
emergency

Out of service

T1156590-93

NOTE — Les Notes se trouvent aprés le dernier feuillet (14 de 14) de cette figure.

Figure 8/Q.703 (feuillet 1 de 14) — Supervision de I'état du canal sémaphore
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Out of service

Y

1 | [ 1 3
Start Retrieve BSNT Retrieval request
and FSNC
L3 . LSC L3 _LSC L3 . LSC
Start Retrieve BSNT Retrieval request
and FSCN
LSC . RC LSC _RC LSC , TXC
| »

2 " 2 3

Start

LSC _ TXC

Emergency

LSC _ IAC

Initial
alignment

T1156600-93

Figure 8/Q.703 (feuillet 2 de 14) — Supervision de I'état du canal sémaphore
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Level 3 failure

MGMT _ LSC
Emergency Emergency ceases Local processor Local processor
outage recovered
MGMT _ LSC L3 _, LSC
L3 _LSC L3 _LSC (Note 2) (Note 2)
c | Mark local Cancel local
Mark ance processor processor
emergency emergency outage outage
2 >4 A 4 v

T1156610-93

Out of service

Figure 8/Q.703 (feuillet 3 de 14) — Supervision de I|'état du canal sémaphore

Initial
alignment
| | [ [ » 3 5
Local processor Level 3 failure Local processor Emergency
outage recovered
MGMT - LSC MGMT _, LSC
(Note 2) MGMT _, LSC (Note 2) L3 L LSC
l¢ |
h
Mark local Carrécéilslggral Mark
processor p emergency
outage outage

Emergency

LSC L IAC

T1156620-93

Initial
alignment

Figure 8/Q.703 (feuillet 4 de 14) — Supervision de I'état du canal sémaphore
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Alignment Stop Link failure Alignment
complete not possible
IAC _, LSC L3 _LSC RC _ LSC IAC _ LSC

Out of
service

Out of
service

LSC _, SUERM LSC . L3 LSC L3

Y

Stop

Start T1

LSC _ IAC

»
<

Local
processor
outage

Send FISU Local processor Send SIOS
outage
LSC - TXC LSC _, POC LSC _, TXC
Accept Send SIPO Cancel local
MSU/FISU processor
outage
LSC _,RC LSC , TXC
Reject
Aligned/ MSU/FISU Cancel
ready emergency
LSC L RC
Aligned/ .
not ready Out of service

T1177570-95

Figure 8/Q.703 (feuillet 5 de 14) — Supervision de I|'état du canal sémaphore
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Aligned

ready
4 < | | | |
Link failure Link failure SIO, SIOS Stop
SUERM _, LSC RC ,LSC RC _ LSC L3 L LSC
e v |
|
Stop T1 Stop T1

Out of service

LSC L3

Stop

LSC _, SUERM

Out of service

LSC . L3

Send SIOS

LSC _ TXC T1177580-95

Cancel
emergency

Out of service

Figure 8/Q.703 (feuillet 6 de 14) — Supervision de I'état du canal sémaphore
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\ 4

[ [

SIPO FISU/MSU
received
RC . LSC RC _ LSC

Local processor Level 3 failure
outage

MGMT _, LSC
(Note 2) MGMT _, LSC

In service
LSC L3

Stop T1

Remote processor
outage

Stop T1
LSC . L3

Remote processo
outage

Send MSU

LSC _POC LSC _ TXC

< |
<

Local processor
outage

LSC . POC

Send SIPO

LSC _TXC

Reject
MSU/FISU

LSC L_RC

Processor
outage

In service

Aligned/
not ready

T1177590-95

Figure 8/Q.703 (feuillet 7 de 14) — Supervision de I|'état du canal sémaphore

Recommandation Q.703 (07/96)



Aligned/

not ready
5 | | | |
Link failure Link failure SIO, SIOS Stop
SUERM _ LSC RC _ LSC RC _ LSC L3 _LSC
le v |
|
Stop T1 Stop T1

Out of service

LSC . L3

Stop

LSC _, SUERM

Send SIOS

LSC _, TXC

Stop

LSC _ POC

Cancel emergency
and local processor
outage

Out of service

Out of service

LSC _ L3

T1156660-93

Figure 8/Q.703 (feuillet 8 de 14) — Supervision de I'état du canal sémaphore
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Local processor FISU/MSU SIPO
recovered received

MGMT _, LSC

(Note 2) RC _ LSC RC . LsC

Remote
processor
outage

LSC L3

Local processor In service

recovered

LSC _, POC LSC L L3

Cancel local Remote
processor Stop T1 processor
outage outage
LSC _ POC

Send FISU

LSC _, TXC

Accept
MSU/FISU

Processor
outage

LSC _,RC

T1177600-95

Aligned/
ready

Figure 8/Q.703 (feuillet 9 de 14) — Supervision de I'état du canal sémaphore
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In service

6 | | | |
Link failure Link failure Link failure SIO, SIN,
SIE, SIOS
RC _ LSC TXC _, LSC SUERM _, LSC RC _ LSC
l¢ v v [
Out of service
———
LSC L3 Stop

LSC _, SUERM

Stop

LSC L RC

Send SIOS

LSC , TXC

Cancel
emergency

Out of service

T1156680-93

Figure 8/Q.703 (feuillet 10 de 14) — Supervision de |'état du canal sémaphore

Recommandation Q.703 (07/96) 39



40

Local processor Level 3 SIPO
outage failure
MGMT _, LSC
(Note 2) MGMT _, LSC RC . LSC
Local processor Send FISU
outage
LSC _, POC LSC _, TXC
Send SIPO Remote processor
outage
LSC _, TXC LSC _, L3
Reject Remote processor
MSU/FISU outage
LSC _ RC LSC _, POC
>
Mark

processor outage

Processor
outage

T1142110-92

Figure 8/Q.703 (feuillet 11 de 14) — Supervision de I'état du canal sémaphore
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v

Processor

outage

Retrieval request
and FSNC

L3 _LSC

FISU/MSU
received

RC _ LSC

Retrieve BSNT

L3 _LSC

Level 3
failure

MGMT _, LSC

Local processor
outage

MGMT _, LSC
(Note 2)

SIPO

RC _ LSC

Retrieval request
and FSNC

LSC _, TXC

Remote processor
recovered

LSC _, POC

Remote processor
recovered

LSC - L3

Retrieve BSNT

LSC L, RC

B
L

Local processor
outage

LSC _, POC

Send SIPO

LSC _, TXC

Remote processor
outage

LSC _ L3

Remote processor
outage

LSC _, POC

Processor

outage

Figure 8/Q.703 (feuillet 12 de 14) — Supervision de I'état du canal sémaphore

T1142120-92
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@ #

O

14

Local processor Flush buffers Continue No processor
recovered outage
MGMT _, LSC L3 L LSC L3 L LSC POC _ LSC
Local processor Flush buffers
recovered
LSC _, POC LSC _, TXC
Eg\r:)e(ve Mark Cancel
Level 3 indication processor
LSC L RC received outage

Send FISU

LSC ,TXC

Processor
outage

(Note 3)

Processor

outage
?

No

Yes

No

Level 3
indication re-

Processor

outage

ceived?

Yes

Cancel

received

Level 3 indication

Send
MSU/FISU

LSC , TXC

Cancel local

processor
outage

Accept
MSU/FISU

LSC _RC

In service

T1177610-95

Figure 8/Q.703 (feuillet 13 de 14) — Supervision de I'état du canal sémaphore
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9 >
Link Link SIO, SIN, Stop
failure failure SIE, SIOS
SUERM _, LSC RC _ LSC RC _ LSC L3 _LSC

| e |

Out of
service

LSC L3

Stop

LSC _, SUERM

Stop

LSC _, POC

Send SIOS

LSC _, TXC

Cancel
emergency and
local processor

outage

Out of service

T1156690-93

NOTES

1 - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies en 12.2.

2 — Dans l'option nationale d'enclenchement de l'isolement des processeurs, I'entrée "isolement du processeur local”
peut également arriver du niveau 3 (L3).

3 — Pour que les numéros de séquence du coté distant soient correctement synchronisés, le numéro BSN de la trame
FISU doit étre BSN:= FSNX-1.

4 — On pourrait aussi remplacer le vidage des tampons et la synchronisation des numéros de séquence par la mise hors
service du canal sémaphore. Cette solution permettrait en outre de tenir compte de l'interfonctionnement des versions
niveau 3 du Livre bleu et niveau 2 de la présente version.

Figure 8/Q.703 (feuillet 14 de 14) — Supervision de I'état du canal sémaphore
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[ |

Emergency Start

LSC L IAC LSC _ IAC
Mark Send SIO
emergency
IAC _, TXC
Idle Start T2 >
Not aligned
1 2 1 < I
Sto f
P T2
LSC _ IAC
Alignment
Stop T2 not possible
IAC _, LSC
P
Cancel
emergency

T1156700-93

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 9/Q.703 (feuillet 1 de 6) — Commande de I'alignement initial
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[ [ * 1
SIO, SIN SIE Emergency
RC _ IAC RC _ IAC LSC _ IAC
Mark
Stop T2 Stop T2 emergency
Not aligned
. No
Emergency?
Emergency?
Yes
Set T4 to P, Set T4 to R, Set T4 to R

Send SIN Send SIE Send SIN

IAC _, TXC

IAC _, TXC IAC _, TXC

. g
VI‘

Start T3

Aligned

T1156710-93

NOTE — Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 9/Q.703 (feuillet 2 de 6) — Commande de l'alignement initial
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Aligned

2 | | | > 2
SIE SIN Emergency
RC _ IAC RC _ IAC LSC _ IAC
Send SIE
SetT4to Py
IAC _, TXC
l€
h
Stop T3 SetT4to Py

Aligned

Set T; to Tj

IAC _, AERM

Start

IAC _, AERM

Start T4

Cancel
further
proving

Proving

T1156720-93

NOTE — Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 9/Q.703 (feuillet 3 de 6) — Commande de I'alignement initial
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T3
LSC _ IAC RC _IAC
Alignment Alignment
not possible not possible
Stop T3
IAC _, LSC IAC L LSC
Stop T3
< v [
T1156730-93
Cancel
emergency

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 9/Q.703 (feuillet 4 de 6) — Commande de l'alignement initial
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Proving
3 | | | >
SIO Correct SU SIOS
T4
RC . IAC DAEDR _, IAC RC L IAC
Stop
Stop T4 Further
top proving?
LSC L IAC
6 Stop
Stop T4
IAC _, AERM
Stop T4
Start T3 Further
tart proving? Stop T4
5 6
Alignment Alignment
complete not possible
Aligned
IAC _, LSC IAC _, LSC
4 v,

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

T1156740-93

Figure 9/Q.703 (feuillet 5 de 6) — Commande de I'alignement initial
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™

Yes

Abort proving Emergency SIE
AERM _, IAC LSC _ IAC RC - IAC
Send SIE
Cp=Cpt 1l T4=R?
IAC _, TXC
[ #l No
Stop T4
Yes
Alignment
not possible Mark
further proving SetTato Ig
IAC _, LSC
Stop
Stop T4
IAC _, AERM
5
Stop Set T,. to T,
IAC _, AERM IAC _, AERM
Start
Cancel
emergency IAC _, AERM

Cancel
further proving

Start T4

\ 4
A

Proving

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 9/Q.703 (feuillet 6 de 6) — Commande de I'alignement initial

T1156750-93
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[ |
Local Remote
processor processor
outage outage
LSC . POC LSC , POC
Local processor Remote processor
outage outage
[
[ [ |
Stop Remote Local
processor processor
outage recovered
LSC . POC LSC _, POC LSC _, POC
Both No
Idle processors processor
outage
out
: POC . LSC
[ [ |
Remote Local Stop
processor processor Idle
recovered recovered
LSC _, POC LSC _, POC LSC , POC
Local Remote
processor processor Idle
outage outage
I
[ [ |
Local Remote
Sto
processor processor P
outage recovered
LSC _, POC LSC , POC LSC _, POC
Both No
processors prc:cessor
out outage
POC _, LSC
T1156760-93

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 10/Q.703 — Supervision de l'isolement des processeurs
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avant

r - -| suppression In service
| des zéros
1
1
L |
Start
7 consecutive m+ 7 octets 16 octet
one’s without flags octets
RC _ DAEDR
< I
Cancel Octet
octet counting counting mode?
mode )
Mark SU in error
octet counting DAEDR — SUERM
mode No
Start zero
deletion
SuU in error
DAEDR - AERM
<—
Start flag »le
detection
In service
Start bit nombre de
. - bits entre
counting .
] les fanions
sorties tous les m + 7 octets
Start octet - sans fanion et tous
counting | les 16 octets
Start detection
of 7 consecutive
one’s
Start check
bit control
In service

T1156770-93

m Longueur maximale en octets du domaine d'information de signalisation autorisée sur le canal sémaphore

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 11/Q.703 (feuillet 1 de 2) — Délimitation, alignement et
détection d'erreurs (en réception)
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1
1
Bits entre fanions
received =] aprés suppression
des zéros
How
many received
0 N><8(5<TN<m+7) Other
2 1 2 D
Check No
bits correct? i’
Cancel octet Discard all
counting mode received bits
Delete
check bits
Signal unit SU in error
DAEDR _, SUERM
DAEDR _,RC
Correct SU SU in error
DAEDR _, AERM
DAEDR _, IAC
Correct SU
DAEDR _, SUERM
< h 4
T1156780-93
In service

N Nombre d'octets regus entre fanions

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 11/Q.703 (feuillet 2 de 2) — Délimitation, alignement et
détection d'erreurs (en réception)
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Start

TXC _, DAEDT

Transmission
request

DAEDT _, TXC

In service

Signal
unit

TXC _, DAEDT

Generate check
bits

a la suite de chaque
- groupe de 5"1"
consécutifs

Insert zero

Generate flags

Bits for
transmission

DAEDT _, L1

Transmission
request

DAEDT _, TXC

In service

T1156790-93

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 12/Q.703 — Délimitation, alignement et détection d'erreurs (émission)
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Start

LSC , TXC

Start

TXC _, DAEDT

Cancel LSSU
available

Cancel SIB
received

Cancel RTB
full

Cancel MSU
inhibited

FSNL =127
FSNT =127
FSNX:=0
FIB:=BIB:=1

FSNF :=0
C, =0

In service

T1177660-95

NOTE — Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 13/Q.703 (feuillet 1 de 7) — Commande de I'émission (méthode de base)
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In service

4

Start

LSC L TXC

Send SIB

CC L, TXC

Link failure

TXC _ LSC

Store status
indication

le
<

Send Send
SIOS, SIPO SIO, SIN, SIE
LSC _ TXC IAC _, TXC
Stop T7
l< v
h
Mark LSSU
available

Cancel SIB
received

Stop T7

In service

T1156810-93

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 13/Q.703 (feuillet 2 de 7) — Commande de I'émission (méthode de base)
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3,2

4,5

(O

Transmission
request

DAEDT _, TXC

Yes LSSU
available?
_ Yes MSU

inhibited?
FSNT = FSNL

pendantuncycle |-~~~ "~""~""|F """ """ """ ""~"""~""["" """~ "~"-777
de retransmission

— 4
dans ce cas FSNT
estleFSNdela |--------_{_ - _______ _ | ____________ )
derniére MSU

émise ]
Insert
_ stored status I ——
indication
Cm=0indique |} --------- |-~~~ --—-~“~—~ -~~~ —~— b~
TB vide

Cancel LSSU Generate Fetch MSU
available FISU from TB

\
4 4 4 4

T1177620-95

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 13/Q.703 (feuillet 3 de 7) — Commande de I'émission (méthode de base)
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ler

dans
RIB?

IN
w
@
=z
o
A

Cm=Cm-1

FSNL := FSNL + 1
FSNT := FSNL

message |- - - No

Yes

Start T7

Store MSU
in RTB

FSNT value

TXC L RC

FSNT :=FSNT + 1

Fetch MSU
from RTB

Selon la réalisation, il

peut y avoir d'autres
circonstances conduisant
a un état "RTB plein” par
exemple = place disponible
dans la mémoire tampon

BIBT := BIB
BSNT := FSNX -1
FIBT :=FIB

Mark
RTB full

Signal unit

TXC _, DAEDT

In service

v

FSNT value

TXC L RC

T1177630-95

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 13/Q.703 (feuillet 4 de 7) — Commande de I'émission (méthode de base)
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3,7

|

@6

Send FISU Send MSU _ NACK to SIB received Message for
T7 be sent transmission
LSC . TXC LSC  TXC RC _, TXC RC _, TXC L3 , TXC
Link failure — Store MSU
Stop T7 BIB := BIB inTB
TXC L LSC
Mark MSU
inhibited Start T7 Stop T6 Start T6
Mark SIB
Cancel LSSU Cancel MSU Cancel SIB received
available inhibited received
Cancel LSSU
available Start T7
v e : v
A T1177640-95
In service

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 13/Q.703 (feuillet 5 de 7) — Commande de I'émission (méthode de base)



jos= 20

BSNR and Retrieval request
BIBR FSNX value and FSNC
RC _TXC RC _, TXC LSC _ TXC
No FSNF = Update El\TssSslrLEtToB
?
BSNR + 17 FSNX FSN = ESNC
Yes
received? FIB = BIBR? FSNF :=FSNC + 1
No
contenu du Retrieval
Cancel SIB SIB RTB suivi du J messages
received received? contenu
de TB TXC . L3
Yes
Cancel SIB Cancel
Stop T6 received RTB full
Erase in RTB Retrielv;cll
MSUs up to Stop T6 compiete
FSN = BSNR
TXC . L3
FIB := BIBR
FSNF =BSNR + 1 =
FSNT := FSNF - 1 Cm 0
[
FSNL := FSNC
RTB|-- Yes FSNT := FSNL
vide?|
No
A
Start T7 Stop T7 In service
T1177650-95
al
Cancel
RTB full

6 °
NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 13/Q.703 (feuillet 6 de 7) — Commande de I'émission (méthode de base)

Recommandation Q.703 (07/96)

59



Flush buffers

LSC _, TXC

Erase all MSUs
in RTB and TB

Cancel
RTB full

FSNF :=BSNR +1 [~ (Note 2)

FSNL := BSNR == (Note 2)
FSNT := BSNR

Stop T7

In service

T1142170-92

NOTES

1 — Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.
2 — Le numéro BSNR provient de la premiére trame MSU/FISU mettant fin a I'état
d'isolement du processeur distant.

Figure 13/Q.703 (feuillet 7 de 7) — Commande de la réception (méthode de base)
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| |
Start Retrieve BSNT

LSC ,RC LSC L_RC

Start
BSNT := FSNX -1

RC _, DAEDR

FSNX := 0 BSNT
FIBX := 1

RC L3

FSNF :=0
FSNT =127 Idle
RTR:=0

Cancel
FISU/MSU
accepted

Cancel
abnormal
BSNR

Cancel
abnormal
FIBR

Cancel
congestion discard
and
congestion accept

In service

T1156820-93

NOTE — Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 14/Q.703 (feuillet 1 de 7) — Commande de la réception (méthode de base)
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In service
[ [ [ [ [
Reject Accept Signal unit
Stop FSNT value MSU/FISU MSU/FISU
LSC , RC TXC L, RC LSC L RC LSC _RC DAEDR _, RC
Normal Cancel Mark
Yes
LIJ:deﬁtTe MSU/FISU MSU/FISU
accepted accepted
RC _ CC
[ >l I
No
In service LSSU type? 3
SIN SIE SIO SIOS SIPO SIB
[ [ [ ]
SIE SIO SIOS SIPO SIB received
RC _ LSC RC _ LSC RC _ LSC RC _ LSC RC _, TXC
SIE SIO SIOS
RC _ IAC RC _ IAC RC _ IAC
v >l v 4
T1156830-93/d40
In service

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 14/Q.703 (feuillet 2 sur 7) — Commande de la réception (méthode de base)



BSNR dans RTB ou identique au
BSNR précédent? (Les inégalités
sont exprimées modulo 128)

FSNF -1
No

[

<=BSNR <=

Discard
Signal unit

FSNT?

Abnormal

Abnormal
BSNR?

BSNR?
No
Link failure Mark Cancel
abnormal abnormal
RC _ LSC BSNR BSNR
[ >
Idle UNB:=0 FIBR = FIBX? No
4
Yes
Abnormal Yes
UNB =1 FIBR?
4
No
4
) FISU/MSU
Discard received
signal unit
RC _LSC
BSNR and BIBR
In service

RC _, TXC

FSNF :=
BSNR + 1

T1156840-93/d41

NOTE — Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 14/Q.703 (feuillet 3 de 7) — Commande de la réception (méthode de base)
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Discard
signal unit
Abnormal
FIBR?
3
3
Yes
. RTR =17
Yes &
Cancel
abnormal UNE =1
FIBR
3
5
Discard Mark BSNR and BIBR
siglnsaclal;nit abnormal
MR RC _, TXC
UNF:=0 FSNF :=BSNR + 1
=|< I
T1156850-93
In service

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 14/Q.703 (feuillet 4 de 7) — Commande de la réception (méthode de base)
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MSU/FISU
accepted?

Congestion
discard?

Congestion
accept?

Received message

RC L3

Discard FSNX := NACK to be sent Busy
signal unit FSNX: 1
RTR:=0 RC _ TXC RC _, CC
Congestion RTR =1 <

accept? FIBX := FIBX

Busy FSNX value

Discard Discard
signal unit signal unit
RC _,CC RC _ TXC
| »le v |

T1156860-93

In service

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 14/Q.703 (feuillet 5 de 7) — Commande de la réception (méthode de base)
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En provenance
d'une fonction non
spécifiée dépendant

| | |
2 de la réalisation : : :

o (O— ’ ’ I
| | |

Retrieve )
BSNT Congestion Congestion No
discard accept congestion
LSC ,RC
Cancel
BSNT = Mark Marl;_ congestion discard
FSNX — 1 codngest:jon conges |ton and
Iscar accep congestion accept
BSNT Normal
RC _ L3 RC . CC
FSNX value
RC _, TXC

No

NACK

to be sent

RC _, TXC

FIBX = FIBX
‘ Ll
y T1131070-91
In service

NOTE — Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 14/Q.703 (feuillet 6 de 7) — Commande de la réception (méthode de base)
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Retrieve FSNX

LSC L RC

FSNX value

RC L TXC

Cancel
congestion discard
and
congestion accept

Normal

RC _, CC

RTR:=0

In service

T1177670-95

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 14/Q.703 (feuillet 7 de 7) — Commande de la réception (méthode de base)
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Start

LSC , TXC

Start

TXC _, DAEDT

Cancel LSSU
available

Cancel forced
retransmission

Cancel SIB
received

Cancel RTB
full

Cancel MSU
inhibited

FSNL :=127
FSNX:=0
FIB:=BIB:=1

In service

T1177680-95

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 15/Q.703 (feuillet 1 de 7) — Commande de I'émission (méthode avec
retransmission cyclique préventive)
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In service

> 2
Send Send Start
SIOS, SIPO SIO, SIN T
SIE T6
LSC _ TXC IAC _, TXC LSC _, TXC
Send SIB Link failure
Stop T7
CC L TXC TXC _, LSC
[« A 4 |
h
Mark LSSU Cancel SIB
available received
Store status
indication Stop T7
»
T1156880-93
In service

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 15/Q.703 (feuillet 2 de 7) — Commande de I'émission (méthode avec

retransmission cyclique préventive)
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70

2,3 2 2 > > 3 5
Transmission
request
DAEDT _, TXC
Yes LSSU
[ available?
Insert stored
status
indication
Yes MSU
inhibited?
No
e Yes
Yes retransmission?
Cancel LSSU
available
5
Cancel forced
retransmission
FSNF =
FSNL + 17
No
Cancel
RTB full
5 Yes
L 1
Generate FISU
FSNT := FSNL
N|
| No
Fetch MSU Mark forced
BSNT = FSNX -1 from TB retransmission
5 Signal unit c =c -1 4
TXC _, DAEDT m-—m
T1177690-95
4 In service 4

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 15/Q.703 (feuillet 3 de 7) — Commande de I'émission (méthode avec
retransmission cyclique préventive)
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4,5

Mark
RTB full

Mark forced

&

FSNL := FSNL + 1
FSNT := FSNL
BSNT := FSNX -1

Store MSU
in RTB

ler message
dans RTB?

Start T7 >

Update
octet count

FSNT value

TXC L, RC

Octet count
>N27?

No

>
>

retransmission

L |

Signal unit

TXC _, DAEDT

L
%

Fetch MSU
in RTB
with FSNT = Z

FSNT :=Z

BSNT :=
FSNX -1

Signal unit

TXC _, DAEDT

Z=FSNF

Z=Z+1

Cancel forced
retransmission

In service

T1177700-95

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 15/Q.703 (feuillet 4 de 7) — Commande de I'émission (méthode avec
retransmission cyclique préventive)
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3,6

v

Send FISU Send MSU SIB Message for
T7 received transmission
LSC _, TXC LSC _ TXC RC _ TXC L3 ., TXC
Yes
RTB SIB Yes Store MSU
Stop T7 vide received? in TB
No
Mark MSU Link failure C, =C, +1
inhibited Start T7 TXC . LSC Start T6
Cancel LSSU Cancel MSU Mark SIB
available inhibited Stop T6 received
Cancel LSSU
available Start T7
v »le v
y
T1156910-93
In service

Figure 15/Q.703 (feuillet 5 de 7) — Commande de I'émission (méthode avec retransmission cyclique préventive)

NOTE — Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.
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Start T7

¢
<

Stop T7

Octet

count>N2
?

Yes

Cancel
RTB full

¢

~

> 8
6 BSNR FSNX value Retrieval
request
and FSNC
RC->TXC RC->TXC LSC->TXC
Erase in RTB
SiB Update MSUs up to
received FSNX RSN=FSNC
Yes
Cancel SIB FSNF:=FSNC+1
received Z:=FSNF
contenu de
RTBsuivipar | —_ _____
le contenu
de TB Retrieved
Stop T6 messages
TXC->L3
Erase in RTB
MSUs up to Z:=FSNF Cancel
FSN=BSNR RTB full
_ Retrieval
FSNF= complete
BSNR+1
TXC->L3

FSNL:=FSNC
FSNT:=FSNL

N

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

»,

In service

T1178380-96

Figure 15/Q.703 (feuillet 6 de 7) — Commande de I'émission (méthode avec
retransmission cyclique préventive)
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6
8
Flush
buffers

LSC _. TXC

Erase all
MSUs in
RTB and TB

Cancel
RTB full

Cyp =0
Z:=BSNR +1

(Note 2)

FSNF:=BSNR+1 = (Note 2)

FSNL := BSNR
FSNT := BSNR =" (Note 2)

Stop T7

In service

T1177720-95

NOTES
1 — Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

2 — Le numéro BSNR provient de la premiere trame MSU/FISU mettant fin a I'état
d'isolement du processeur distant.

Figure 15/Q.703 (feuillet 7 de 7) — Commande de I'émission (méthode avec
retransmission cyclique préventive)
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Start Retrieve
BSNT

LSC L RC LSC L RC

Start
BSNT :=

FSNX -1

RC _, DAEDR

BSNT
FSNX:=0

FIBX:=1

RC L3

FSNF :=0

FSNT := 127 Idle

Cancel
FISU/MSU
accepted

Cancel
abnormal
BSNR

Cancel
congestion discard
and
congestion accept

In service

T1156920-93

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 16/Q.703 (feuillet 1 de 6) — Commande de I'émission (méthode avec
retransmission cyclique préventive)
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&

In service
[ [ | [ [
Stop FSNT value Rej Accept
ject P! . .
MSU/EISU MSU/FISU Signal unit
LSC->RC TXC->RC LSC->RC LSC->RC DAEDR->RC
Normal g Cancel Mark
Update MSU/FISU MSU/FISU
FSNT
RC ->CC accepted accepted
| »le [
m =
SIN SIE SIO SIos SIPO SIB
[
SIB
SIN SIE SIO SI0S SIPO received
RC->LSC RC->LSC RC->LSC RC->LSC RC->LSC RC->LSC
SIN SIE SIO SIOS
RC->IAC RC->IAC RC->IAC RC->IAC

T1178390-96

»iet
In service

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 16/Q.703 (feuillet 2 de 6) — Commande de l&ception (méthode avec retransmission cyclique préventive)



BSNR dans RTB ou identique au
précédent BSNR? (Les inégalités |- - -
sont exprimées modulo 128)

Discard
signal unit

Abnormal
BSNR?

No

Abnormal
BSNR?

Cancel
abnormal BSNR

Link failure Mark
abnormal BSNR
RC _ LSC
Idle UNB =0

»!
»

FISU/MSU
received

RC L LSC

BSNR

RC _, TXC

FSNF :=
BSNR +1

No MSU/FISU

Discard
signal unit

In service

accepted?

T1177730-95

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 16/Q.703 (feuillet 3 de 6) — Commande de I'émission (méthode avec
retransmission cyclique préventive)
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Discard
signal unit

Busy

RC _,CC

Congestion
discard?

Received
message

RC _ L3

FSNX :=
FSNX +1

Congestion
accept?

FSNX value

Discard
signal unit

RC _ TXC

e [

L}

T1156950-93

In service

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 16/Q.703 (feuillet 4 de 6) — Commande de I'émission (méthode avec
retransmission cyclique préventive)
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1,4

En provenance d'une

fonction non spécifiée
2 dépendant de la

réalisation
1 >

Retrieve
BSNT Congestion Congestion No
sc R discard accept congestion
BSNT = Mark Mark Cancel
FSNX _—1 congestion congestion congestion discard
discard accept and
congestion accept
BSNT Normal
RC _ L3 RC _,CC
FSNX value
RC _, TXC
' Ll
T1131110-91
In service

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 16/Q.703 (feuillet 5 de 6) — Commande de I'émission (méthode avec

retransmission cyclique préventive)
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Retrieve
FSNX

LSC L RC

FSNX value

RC L TXC

Cancel

congestion discard
and
congestion accept

Normal

RC _CC

In service

T1142200-92

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 16/Q.703 (feuillet 6 de 6) — Commande de I'émission (méthode avec
retransmission cyclique préventive)
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Set T to T, Start Set Tito Ty
LSC . AERM IAC _ AERM IAC _, AERM
Set T; to Tj Cq =0 Set T, to T,
Idle Monitoring Idle
|
Stop SuU in error
IAC _. AERM DAEDR _, AERM
SetT; toT, Cyp=Cy+1
Abort proving
Monitoring
AERM _, IAC
ve T1156960-93
Idle

NOTE — Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 17/Q.703 — Surveillance du taux d'erreur pendant l'alignement
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Start
LSC _, SUERM
Cs =0
Ng, =0
m
[ [ |
Stop SU in error Correct SU
LSC _, SUERM DAEDR _, SUERM DAEDR _, SUERM
C. =C.+1 —
S S Ng, =Ng,+1
Ngy = Ngy + 1
1
No
1 Yes
Link failure
Ng, =0
SUERM _, LSC
- .
No
Cs =Cs -1

In service

T1156970-93

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 18/Q.703 —Surveillance du taux d'erreur sur les trames sémaphores

82 Recommandation Q.703 (07/96)



[ |

Busy Normal

RC _ CC RC _ CC
1
Send SIB
CC _ TXC

Start TS

Level 2

congestion

[ [

Busy Normal -
T5
RC _,CC RC _ CC
Level 2
1 congestion Stop TS

T1156980-93

NOTE - Les abréviations et les temporisations utilisées dans cette figure sont définies au 12.2.

Figure 19/Q.703 — Contréle d'encombrement

ANNEXE A

Adjonctions nécessaires en vue de la mise en oeuvre d'une option nationale
pour les canaux sémaphores a haut débit

Al Introduction

La présente annexe indique les adjonctions a apporter a la présente Recommandation en vue de
mettre en oeuvre les fonctions et les procédures améliorées du niveau 2 du MTP appropriées pour
I'exploitation et la commande des canaux sémaphores aux débits de 1,5 et 2,0 Mbit/s a titre d'option
nationale.
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A.1.1 Procédures applicables aux canaux sémaphores fonctionnant a 1,5 et 2 Mbit/s

Les adjonctions a la présente Recommandation présentées ci-dessous utiliseront les séquences ¢
numérotation, apres le A., correspondant a la numérotation utilisée dans cette méme
Recommandation, cela afin de faciliter l'identification desdites procédures.

A.2.3.3 Indicateur delongueur

La procédure applicable a l'indicateur de longueur demeure celle spécifiée au 2.3.3/Q.703. En cas
d'utilisation du format de numéro de séquence étendu, lindicateur de longueur codera toute la
longueur du message, c'est-a-dire de 0 & 273 octets.

A.2.3.5 Numérotation en séquence pour les débits de 1,5 et 2,0 Mbit/s

Le format MTP de niveau 2 existant est utilisé. Selon les caractéristiques de temps de propagation,
l'opérateur du réseau peut décider d'utiliser des numéros de séquence étendus (a 12 bits). Dans ce ce
le numéro de séquence vers l'avant et le numéro de séquence vers l'arriere sont des numéros en cot
binaire issus d'une séquence cyclique allant de 0 & fd8ibles articles 5/Q.703 et 6/Q.703).

F B
|
F CcK SIF S0 | Rés | L |L|Resl FSN | |Rés| BSN F
8 16 8n,n>2 8 7 9 1 3 2 1 3 12 g | Premier
bit émis
a) Format de base d'une trame sémaphore de message (MSU)
F B
|
F CK SF Rés LI :3 Rés FSN B Rés BSN F
Premier
8 16 8ou 16 7 9 1 3 12 1 3 12 8 bit émis
L
b) Format d'une trame sémaphore d'état du canal sémaphore (LSSU)
F B
F Ck | Rés| U || |Res| FSN L |Res|  BSN F
Premier
8 16 7 9 1 3 12 1 3 12 8 bit émis
L  »
c) Format d'une trame sémaphore de remplissage (FISU) T1178370-96
BIB bit indicateur vers l'arriere (backward indicator bit)
BSN numéro de séquence vers l'arriere (backward sequence)
CK bit de contréle de trame (check bit)
F fanion (flag)
FIB bit indicateur vers l'avant (forward indicator bit)
FSN numéro de séquence vers l'avant (forward sequence number)
LI indicateur de longueur (length indicator)
n nombre d'octets du SIF
SF domaine d'état du canal sémaphore (status field)
SIF domaine d'information de signalisation (signalling information field)
SIO octet d'information de service (service information octet)

Figure A.1/Q.703 — Format des trames sémaphores pour les débits de 1,5 et 2,0 Mbit/s

(numéros de séquence étendus)

6 En cas d'utilisation de numéros de séquence étendus, la valeur FSN n'entrera pas dans le champ FSN
véhiculé dans les types de messages d'ordre de passage sur canal sémaphore de secours et d'accusé
réception de passage sur canal sémaphore de secours du niveau 3 du MTP. Le MTP utilisé devra donc
avoir les capacités de la Recommandation Q.2210.
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A4 Procédure d'acceptation

A.4.1 Acceptation de l'alignement

On applique la surveillance de l'intervalle de temps erroné au lieu de la surveillance du taux d'erreur
sur les trames sémaphores.

A.4.1.2 Le modecomptage d’ octetsn'est pas utilisé en cas de perte d'un fanion.

A.4.1.3 En cas d'utilisation du format de numéro de séquence étendu, la limite maximale fixée pour
la vérification de la longueur correcte des trames sémaphores est augmentée de 3 octets.

A.10.1 Généralités

Lorsque les débits de 1,5 Mbit/s et 2,0 Mbit/s sont utilisés, on applique la surveillance de lintervalle
de temps erroné au lieu de la surveillance du taux d'erreur sur les trames sémaphores.

A.10.2 Surveillance de lintervalle de temps erroné pour les canaux fonctionnant a 1,5 Mbit/s
et 2,0 Mbit/s

A.10.2.1 La surveillance de lintervalle de temps erroné a pour fonction d'évaluer les états
défaillants du canal sémaphore par une surveillance des erreurs pendant un intervalle de temps
prescrit pour modéliser l'allongement de la file d'attente a I'extrémité d'émission. Un intervalle de
temps est erroné quand une ou plusieurs trames sémaphores sont rejetées par la procédur
d'acceptation (voir l'article 4/Q.703) ou quand un fanion est perdu. Les quatre paramétres qui
déterminent la surveillance de l'intervalle de temps erroné sont:

. le nombre limite d'intervalles de temps pendant lesquels ont été recues des trames
sémaphores erronées qui provoqueront lI'envoi vers le niveau 3 d'une indication de taux
d'erreur éleve, d(intervalles de temps);

. la constante de comptage;U
. la constante de décomptagg D
. la temporisation T8, l'intervalle de surveillance des erreurs.

A.10.2.2 La surveillance de l'intervalle de temps erroné est réalisée au moyen d'un compteur qui
décroit d'un nombre constant d'unités (constante de décomptpgeud chaque intervalle pendant

lequel il n'est pas recu de trames sémaphores erronées, sans toutefois jamais descendre au-dessous
zéro, et qui progresse d'un nombre constant d'unités (constante de comgtgmmurUchaque
intervalle pendant lequel la procédure d'acceptation des trames sémaphores détecte une ou plusieur
erreurs sur une trame sémaphore (voir 4.1.3) ou pendant lequel aucun fanion n'est regu, sans toutefoi:
jamais dépasser le seuit. TChaque fois que ce seuit Est atteint, une indication de taux d'erreur
excessif doit étre envoyée.

A.10.23 Le modecomptage d'octets, qui permet d'évaluer une trame sémaphore, n'est pas utilisé
pour la surveillance de lintervalle de temps erroné, car cette procédure n'est pas fondée sur un
comptage des différentes erreurs.

A.10.24 A la mise en service du canal sémaphore, le compteur de surveillance de l'intervalle de
temps erroné doit étre remis a zéro.

A.10.25 Les valeurs applicables aux quatre parametres de la surveillance de l'intervalle de temps
erroné sont indiquées dans le Tableau A.1.
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Tableau A.1/Q.703 — Valeurs applicables aux parametres de l'intervalle de temps erroné

Parametre Définition Canaux a 1,5 Mbit/s Canaux a 2,0 Mbit/s
Te Nombre limite d'intervalles de 577,169 793,544
temps (seuil)
Ue Constante de comptage 144 292 198 384
De Constante de décomptage 9308 11 328
T8 Intervalle de surveillance (ms) 100 ms 100 ms

A.10.3 Surveillancedu taux d’erreur pendant |’ alignement

Pour la surveillance du taux d'erreur pendant l'alignement, il convient de procéder comme indiqué
au 10.3/Q.703, a ceci prés que le meateptage d’ octetsn'est pas utilisé.

A.12.3 Temporisations

Les valeurs de temporisation modifiées pour les canaux sémaphores a haut débit sont les suivantes:

T1 Temporisation "calé prét"
T1=300s (25 350 s) Débit de 1,5 et 2,0 Mbit/s

T4 Temporisation "période probatoire” ¥ pu 2? temps-octet
Tan=30s (3-7059) Période probatoire normale a 1,5 et 2,0 Mbit/s
T4e = 400- 600 ms Période probatoire d'urgence a 1,5 et 2,0 Mbit/s
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Start

LSC_, EIM

Cancel
interval
monitor

Cancel
SU received

Start T8

Monitoring

T1177550-95

Figure A.2/Q.703 (feuillet 1 de 2) — Surveillance de l'intervalle de temps erroné pour les canaux
fonctionnant & 1,5 Mbit/s et 2,0 Mbit/s
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Monitoring

— Correct SU SU in error
Stop T8
LSC _, EIM DAEDR _EIM DAEDR _EIM
Mark Mark
Start T8 SU received interval error

SuU

received
?

No

Cancel
SU received

Interval
error
?

Cg=
1= +
Cei=Cg +U max(0, Cg - D)
Cancel
interval
error

No v

Link

failure Monitoring

EIM - LSC

T1177560-95

Figure A.2/Q.703 (feuillet 2 de 2) — Surveillance de l'intervalle de temps erroné pour
les canaux fonctionnant a 1,5 Mbit/s et 2,0 Mbit/s
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