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L'évolution apprecia”le des détecteurs dec pariticules en phvsigue nucléaire
imposa vn volume de plus en plus comsidérable de fon.ées & acquérir et & traiter, ce
qui ontraine une augmentation congidéranhle de la charge d'un calculateur et un

ralentissement du processus 7e traitement.
j2)

Une des solutior préconisée pour résovwdre ce type de proh:léme consiste a
Jécentraliser le traiteme . t.

C'est dans ce "t que le laboratoire"Architecture des systémes" Mt centre de
“e développement des tec :rigues avancées (CDTA) v commissariat aicr énergies nouvelles
(Crii) . s'est fixé comae 0. jectif de mettre mu point un systéme & strvcture multi-
processeur et cela % partir ‘o cartes standard (laitee, Esclave) qui seront assocides
2 quelques cartes spécificues telle que la carte "Allocateur de “us" “ont la réalisa-
tion nous a été confiéde.

la structure multiprocesseur adoptée au laoratoire, est T“asée sur le concept
"ialtre-Esclave”.

Clest wne structure & bas partagé qui engen’re des conflits d'accéds ai hus

<

La gestion de ces conflits est assurée par un lispositif spéeialisé appelé "Allocateur

N e

ce hug". Ce dispositif est wun circuit logioue aui, & la réeeption e lsmandes d'accés
au bus provenant des (ilfdirents processeurs secondaires constituant le svsitéme milti-
processeur, doit pouvoir ¢éterminer lequel d'enire eux est le plus prioritaire et qui,
par conséquent, peut acceder anx organes commng CTnG, mémoires, ...). Pour un par--
tage €sal des ressources commmes, l'allocatevr vtilise la technicurse de résolution

de priorité tourmante.

On plus de la gestion les conflits d'accés au hus, la carte réalisfe assure
la gestion A'accés Cirect o mémoire quand la ndcessité s'en fait sentir.

Dans le cas A'va trazsfert par programne le role de l'allocatevr se limite 2

De ce fait, notre carte se divise em ‘ew: parties
- partie Allocation

-- partie DIMA.




CHAPITRE I.

Introﬂuction_:

La plupart des applications scientifiques actuelles nccessitent des calouls
trés longs, trds couteux et portant sur un ensemble de données volumineux ce qui
exige de meillours performances des orlinateurs.

Afin “'acoroitre la rapidité et la capacité dde traitement 1'une machine, o
peut introcuire le parallelisme Jans ses diverses fonctions, a2insi les performences
de cette machine seront d'autant meilleures que les programmes y seront bien

adaptés et permettront d'exploiter le parallelisme de fagon optimale,
I. CENERALTTIS SUR LES STRUCTURTS DE TRAITEMENT PARALLELE D'INFORMATION .
I. 1. Les structures de traitement parallele.
Elles sont au nombre de quawre;
a) Matriciclle ou Vectorielle,

- -~ -~ . -
C'est ume structure ol tous los processeurs executent la meme tache inle--
pendemment l'un de l'autre, et cela sous le controle d'un processeur principal

lont la mémoire commme & tous les »rocesseurs est appelée nmémoire centrale.
b) Associative

C'est wne version de la structurc matricielle avec la seule difference cue

dans ce cas, chaque processeur possilc sa propre mémoire locale.
c) Pipeline.
Dans cette structure les unitiésn de traitement sont relides de telle sorte

que les résultats de l'unité (i) servent comme donndes &'entrdes pour 1'wmité(i + 1)

chaque unité réalisant les memes fonctions,

1) Multiprocesseur du type MIID,

[} b - )
Dans ce type de structure les processeurs effectueont des taches differentern,

Les mmltiprocesseurs correspondent & une évolution Ces systémes informaticucs
dans laguelle on prévoit une ou plusieurs mémoires cormmes pour la synchronisa--

tion et la communication de messages entre processeurs,




I. 2. Le Hultiprocessing.

Le multiprocessing est un mode de fonctionnement A'un systéme de traitement
parallele A'information , dans lequel plusicurs unités centrales peuvent travailler

similtanément en ayant accés & des mémoires ou organes commumss

- . “ . . -~ .
L'interet du multiprocessing réside dans le fait que les CPU ot les mémoires
sont interconnectés entre eux, . ' la communication

» A -
etant sous un control commm, et le travail on parallele.

I. 3. Topologies 'interconnexion,
te D+ +O0POLOglE8 1 1Nt e

I1 existe plusieurs fafnnsd'interconneoter N élements dans un systéme.,

Pour ébablir un schém d'intercomnexion on tient compte de la fiahilité
et “e l'extensihilité qui facilitera 1l'a’’ition. de plusicurs ¢léments sans
affecter la structbre initiale (voir Ffig. 1)

I1 exigte quatre topologies fonlamntales & savoir @

® DBus Commmn Mg, 1 - a
* Btoile Pig. 1 =D
*  Anmean Pig. 1 - ¢
*  Interconncction i, 1 b

totale Fig., 1 - 2.

Les autres tonologies existantes sout ‘es combinaisans ‘oo avatreXcéja
citées.

I - 4. Types ('organisation fes synstémes multiprocesseurs.

a — Maitre — esclave
b - BExecution partagée des taches lans chague processcur.

Traitement homogéne symétrique dans tous les processours.

0
|

a) Maitre -- Bsclave

Les programmes moniteurs sont implantds dans le processeur maitre, dans
Ic cas, son arret ontraine automatiquemont celui du systéme, de mene le temps nort
Jes processeurs dsclaves deoroit avec la rapidité Au processour maitre.

b) Execution partagée des taches lans chaque processeur.

~

l'execution des differentes tachos ost répartic entre plisieurs processeurs
dont chacun a son propre systéme d'expleitation et par conséquent l'arret de 1'un

n'entraine pas l'arrét da systéme.
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' ¢) Traitement homogéne et symétrique ’ans tous les processcurs.
Chaque processeur, dans ce cas, remlit la fonction do processeur principal.

(voir tableau de comparaison).
Position du prohléme,

la structure Maitre-Esclave a é46 choisie pour sa simplicité matérielle,
son principe est le suivant : le maitre est 1'umité de controle et de synchroni--
sation. Les processeurs esclaves ont pour taches la résolution L'équations inter--
pendantes; les dchanges se font 3 travers un bus commmn controlé par un dispositif
spéecialisé,

IT - Les voies de communication.
IT - 1 Définmition A'un bus.

Un bus est un organe de comrmmication composé d'une ressource physique
( fils parallels, canles CoaXiaut; ...edc) nartagée par plusieurs ¢lements, ces
‘rniers commmiquent ‘irectement en utilisant ce support sans rettre en oeuvre
des élements relais,
Cotte voie unigue ot centrale; ne permet au'une seule commmication & la fois
entre deux élenents, elle doit avoir une fia~ilité trés élevée, seulement son'.
utilisation souléve (eux problimes :

Pl L -

Son allocation et l'adressage den “ifferents élements fui lui sont connectés.

-~ Allocation * Si plusieurs processeurs- veulent transmettre similtanément
des informations sur le bus, l'allocateur doit pouvoir Césigner lecuel d'entre ou:
aura la maitrise ‘u Tus,

~ Adressage © Certains élements Tranchés sur le bus sont reperés par leur
a’'resse,

I1 e=miste Jew: types de bus :
* les bus séries pour les tranmsmissions 3 distance

* les bus paralléles pour les transmissions locales,

* Les Lus séries.

Les bus séries necessitent pev ce lignes et sont utilisés pour commecter
Ces terminaux (licrans cathodiques, imprimantes, téléscripteurs) A un systéme a

longue “istance.

Les transiissions séries necessitont seulement un ou Jdev fils pour trans-

mettre tous les signaux (domnées, alressos, signaux de controle) entre modules du

sveténe,

La transmission se fait hit/bit.




* Leos hus paralléles :
Ce type de Tus necessite. heaucoup de lignes cde transmission.
Ces bus sont utilisés pour des commumications de module & module haute

vitesse, On distingue 3 types dé hus paralliles A savoir ¢

« bus interne ¢'un microprocesseur qui permet des échanges d'informations

entre registres.

. bus monoprocesseur qui est chargé ('interconnecter les divers composants

d'un systéme & microprocesseur : le microprocesseur, mémoires, E/S...etc. ..

. bus mltiprocesseur qui assure Jes communications entre plusieurs pro—

cesseurs constituant le systéme multiprocesseur,

IT - 2 Avantageset Inconvenients 'wn bus.

Un bus présente les avantages suivants

- C'est une voie de commmication qui permet de réduire la longuenr des
~,
cablages .

- I1 s'utilise sur des longueurs qui vont du mul€imétre A plusieurs
hectomdtres (mm & 1l'intérieur A'un microprocesseur, hm pour un bus de periphé-

raques dans certaines applications de conduite de processus physiques).

—~ Il est souble car on peut y Trancher assez facilerment des éléments -
supplémentaires, il ya cependant des limites de puissance électrigue, et en
général du nombre maximal d'élements conneckalles.

- I1 réalise des gadenses de transfert trés élevées sur lo coygrtes
distances (107mots/ pour les bus de longreur de l'ordre du métre).

- Il permet des oxtensions par ‘e structures i miltiples bus,
Un hus a ndanmoins quelques inconvénionts :
- On n'y transmet qu'un seul nessage 3 la fois,

- Voie unicue et centrale, un e doit otre trés fiable,

t

L'augmentation de la longueur d'un bus entraine une dimimution de 1a
~ < F A = . 4 &

cadence de transfert due A 1'affaiblissenent et a la distorsion du signal. De

neme wne limite inférieure de la distance entre deux lignes a'un bus doit etre

-

respectée afin A'éviter l'apparition ce capacités parasites en I,



ITTI - Description des bhus destinés 2 rmltiprocessing.,
Introduction

Une structure multiprocesseur comorte plusieurs processeurs travaillant
cn meme temps ot partageant des ressources commmes (mémoires, B/& 3 bus).

Pour hénéficier des performances d'mme telle structure, il faut disposer
d'an hus adéquat cui assure la commmication entre les Adifférents processeurs la
composant.

Le plus souvent, il s'agira d'un ense:™le de lignes domnant accés aux bus
internes du systéme & microprocesseur.

La définition 2'un Bus ou sa norialisation porte sur 3 points essentiels :

. l'organisation matérielle : c-i~live le nombre de fils qu'il comporte

+ le mode de fonctiomnement: C-d-dire le type de signaux véhiculés par ses
fils,

+ les procédures d'échanges A'inforintions.

En général, im bus doit véhiculer tous les signaux utilisés par le systéme:
données, adresses, controle, synchronisation et tensions d'alimentation.

A un instant domné, un seul processeur doit acceder au bus pour éviter les
collisions d'informations ou 1'interblocage du bus.

Examinons, maintenant, les bus les plus utilisés dans le Zomaine multi-

processing et donnons une idée gémérale de ce qui distingue un bus d'un sutre.

* Te bus S100

Ce bus crée en 1976 par la sociétd "IITS" a été le premier véritable
gtandard disponiblec en micro-informatique, normalisé -pour le microprocesseur
8080. Tes échanges sur ce bus sont la transcription exacte de couw du 8080. Ce
bus est organisé autour d'un connecteur Ae 100 broches regroupant

. 8 Lignes 1'entrdes

. 8 Lignes de sortics

.16 Lignes d'adresse

. 8 Liganes {'interruption

« 3 Lignes d'alimentation

«39 Lignes de commande,




Les 18 lignes restantes sont & la disposition de 1l'utilisatéur.
| Ce bus souffre principalement de son mangue de souplesse car il a été congu
pour un matériel donné & une époque donnce; de meme il se trouve cu'il est trés
mal adanté aux m - p 16 bits (vitesse), lMalgré cela ce hus est disponible sur un

grand nombre de p-ordinateurs "8 Hits" Intertechnique, micromachine;...)
* le versabus de Motorola.

Ce bus est déstiné aux p~p 8, 16 el 32 Lits. Il posséde deux conmecteurs P1

avec 140 hroches ot P, avec 120 broches.

2

Le connecteur P1 contient

. un hus de donndes 16 bits

. un bus d'adresses 24 bits.

« 7 Lignes d'interruption

« 5 lignes d'arvitrage du bus

. Des lignes ‘e commande, de détéction A'erreurs et d'alimentation.

+ le connecteur P2 contient,

. 50 lignes de commandes A'L/&

« Des lignes d'expansion (Adressc, ﬂonnée).

. Des lignes pour commmication séric et des lignes d'alimentation. Sa
vitesse de transfert est de 5 Mhz. Toutes les possibilités de systéme rmlti- -
traitement et autres sont prises en comptc, l'adressage sur 32 DLits mascimum,

atteint 4 milliards de mots,

#* Te multibus A'Intel.

Connu également sous le nom bus SBC, est un bus universel initialement concgu

pour les u-p dont l'espace mémoire et distinct de 1'espace A'E/S.

Ce bus est organisé autour d'un double connecteur P, et P2 le connecteur

1

P1 avoo 86 brocles et P? avac 60 broches.

Ce hus peut adresser sur 20 bits 1 I octets en mémoire, avec wne extension

prévue A 24 Hits pour 16 M octets.

T3




« I1 est concu selon le concept "maitre—esclave, différent du concept
maitre-esclave Aéfini auparavant, ou le mitre quel qu'il soit prend la
direction des échanges, et l'esclave ne peut en aucun cas controler le multidus
car il représento une ressource commme aux différents modules maitre du systéme,
La vitesse maximum de transfert des informations est de 5 Mhz et il peut supporter

des systémes en multitraitement.

¥ Te bus Vil2,

C'est une nouvelle structure de Tus nour les systimes 8, 16 et 32 bits,
Ce Dbus reprend beaucoup de concept o "versabus" presque tous ses signaux
gont identiques et représentent les memes chronogramnmes.,

Ce bus peut ctre considéré comme un sous ensemble du "vergabus",

Néanmoins, il existe de nombreuses ¢ifiérences, essentiellement parcequ'il

a fallu supprimer quelcues lignes du "versahus" pour faire teair sur 2 comnecteurs
96 broches. ce qui cristoit sur 2 comnectours de 120 bHroches.

Le bus VIE offre de nombreuses possihilités do réalisations, aussi hien des
systémes men@.processeurs que des systlios ‘ultiprocesseurs trds dlaborls, Sa Yetessc

mudmle do transfort ost do 20 Mz, (Yoir tahloau do comparnison),
A) Le multitus a'Intel

I) - Introduction
IT)= Description du multius
ITI)- Interface IMultibus

IV)- Son utilisation.

I) Introduetion,

Le multibus; c'est le bus stendard proposé par INTEL pour tous les systémes
8 et 16 bits, mono et mmltiprocesseurs.

Ce bus autorisc une expansion modulaire avec es cartes alditionnettes
mémoires, E/S, coupleurs périphériques ou autres cartes unité centrale (plusieurs
processeurs peuvent travailler en meme temps ).

Sa capacité d'adressage est de 106 octets.

Pour résourdre les problémes de synchronisation entre t&ches, d'interruptions
prioritaires et ‘e gestion de périphériques standards, on associe au multibus le

noniteur temps réel multitaches RMEK- 80,
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Bnfin, on peut conclure que le Ml ibus est un concept qui permet la coimexion
des cartes SEC de lo faggn la plus modu aire qui soit;, de ce fait on peut paccer
3""‘? c G lne 3.4m 'on
dtune configuration¥de plus en plus comlexe tant dv point de vue de la capacite
ménoire, des B/S et ldes périphériques gie (v point de vue 2e la puissance de

traitement (traitcment paralléle).

Sa vitesse maximale de trensmissior. est le 5 millions 2'octots/§.

IT - Descriptica du Multibus,

Electriquement le hus se répartit cur deux connecteurs P1 et P,..
[ <53

- Le connecteur P1 contient :

. 1 Ligne atinitialisati . | 7M)

.20 Lignes d'acresses (bus ilacrcsces)
.16 Lignes de (onnéas)

Ligne- d'inhibition de la RAM (T1¥71)

Ligne d'irhibition de la ROM (LIT2)

L
0 ~1 O A O

A
Lignes de controle et de commanc
Lignes de gastion des conflits sur le multibus,.
Lignes &'interruptions

Ligne cde »econnaissance 1'interr uption (INTA)

Ll

Ligne auvtorisant le travail ave. des processeurs 8 et 16 Dhits.

- Le comnecteur P2 contient.

Des lignes d'alimentation pour des 10dules analogiques et des signsuw
protection contre les ccupures de secteur, Jes lignes qui ont des fonctions fgn
gpécifiques tel que le HALT, WAIT, RESET,....

et plusieurs lignes reservées a l'utilisateur.

Toute les ligies du Multibus ont les niveaux de tension TTL Standaxi
(ov, 5V) la logique négative est utilisse : lo signal est actif ou hiveau .- _.lcus
logique "O", Le normhre maximal de caricy qu'on peut conmecter sur le Multibus est
de 20 cartes.

Les deux modse A'interruption ut.lisés sont :

-a) Les inter~uptions non vectori ées (mode W8VI)

-b) Les interuptions vectorisées (modo BVI)
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a) Les interruptions non vectorisdes,

Dans ce cas LIMA n'est pas nécessaire, Le vecteur d'interruption est généré
; ge

par le controleur d'interruption situé sur lo module maitre.
) Les intérruptions vectorisdes.

oo . 5 o . S .
INTA est nécessaire. Dans ce mode, le mnitre génére INTA et les Signaux
~ = - - -
nécessaires pour que le controlour d'interruption situé sur le motule esclave

puisse envoyer le vecteur d'interruption vers le maitre.

ITT - Interface Multibus.

L'interfagage et la synchronisation des processeurs de la famille SBC avec
le Multibus sont assurds par 1l'arbitre ‘e bhus 8289 qui travaille en conjonction

avec le contrdleur de bus 8288,

Quand le processeur a la maitrisc du bus, il ignore l'existence de 1'arbitre
ot écoulle les commandes come s'il avait 1l'utilisation exclusive 2u hus du systéme,

Si le processeur n'a pas & utilisor le tus, l'arbitre empéere le controleur
Ce bus 8288, les transceivers de données, les latches d'adresse d'acceder au bus (
(toutes les sorties conductrices du hus sont forcéos A 1'état havte impédance). Tant
quc la commande n'ecst pas issue du 8288, lc lus du systéme cst dans 1'état occupé
"not roady" ot lc proccesscur ontrc dans 1!'état d'attente. Lo nrocdsscur restera
dans cet état, jusqu'a ce que l'arbitre du bus acquitre la maltrisc fu bus du
systéme. Aprés quoi 1'arbitre permettra awr transceivers de données ot aux Latchgs
d'adresse ct au controleur d'accedsr. Une Yois la comnande écoulée, la reconnais—
sance de transfert ost envoyée vers 1lc processeur pour indigucr "Ready". Ainsi

l'arbitre régle les problémes de conflits ontro processeurs,

VI - L'utilisation du Multibus.
1°) Les principales fonctions ‘u Ialtibdus.

- L'interconnexion modulaire et la comrmnication entre los différcentes
cartes de la famille STC.




-

- La connexion de plusicurs modules processeurs travaillant en paralléle,
ainsi le Multibus, pormet d'augmenter les performances et la puissance de traitement
en minimisant les conflits sur le bus et cola du fait que chaque carte C P U SBC
posséde ses propros ressources (RAM, REPROM, E/8), d'od 1'wnité contrale ne
domandera le controle du Multibus quo lorsque la source désirée est extérieure,
d'autre part les ressources résidentes Ad'une carte C PU SIC sont protogées

¢ ntre les accés provenant du Multibus.

- Le parta de ressources commnes ontre plusieurs cartes rocesseurs SIC.
goe P )

2°) Gestion des priorités sur le lltilus.

La logique de gestion de priorités sur le Multibus est intégrée sur chaque
carte maitre. Elle permet d'allouer une resgource du Multibus & un module maltre
si celui-ci a les plus forte priorité. Ia gestion des prioritds sur le Multibus

Lag - * -
peut etre résoluc en séric ou en paralléle,
— Gestion série des priorités.

Chaque “mAitre inhibe le maitre de priorité inférieure quand il désire le
controle du Multibus. ILa priorité est fixéde par oablage sur la carte fond de panier.
Si le maitre de position (1) désire le controle du Maltibus, il positionne sa
sortis BPRO 2 "I" car son entrée BPRY ost déja a "0", ce qui qui implique que la

ligne BPRN du 2e maitre sera & "1" ce qui aura pour effet d'inhiler ce dernier.

Quand un module maltre désire le conirole du Multibus, il examine la ligne
“USY, si DUSY est & zéro wm autre maitre utilise le Multibus. Deuzx cas sont alors
possibles

a) Te module maitre qui 4tilaee lot miltibustent priord taive; 1 2Eutrd Bodule

Hnitre—attan&rw qudicdlii-ci nit fini sos transferts pour qu'il prend lc controlc
du Lus .
) Le module maitre qui utilise le Iiltibus est moins prioritaire, L'autre

module maitre attendra que le transfert en cours soit fini mour prendre le cintrole
du Multibus.

Deux paramétres déterminent le nombre de modules pouvant ctre comnectés de
fagon série sur le Multibue : La période de 1'horloge Belk et les temps de propa-
gation de DPRN et DPRO et cela selon la formule suivante :

) (Bf%m zafm")'f fam; ) {;h




Avec

;PRN - tBPRO = temps de propagation du controleur Maultilbus = 20n& max

thik = périodicité de Belk = 100n& dans ce cas,

£ tems de passage d'un étal A& un autre éta’ = AOn&.

gh

Dans ce cds 3 modules maitre sont autorisés, pour augmenter ce nombre il

suffit C'augmenter la période Belk (voir Mig, a).

- Gestion paralléle des priorités.

Cette méthode nécessite des circuits extérieurs de gestion cdes priorités,
Ici DRER est utilisé au lieu de BPRO . Quand un ou plusieurs modules maitres
désirent le controle cu Maltibus, ils positiomnent leur ligne TRER au niveau acti?,

La priorité est résolue par 1'encodeur de priorité qui par l'intermédiaire du

b t
1 i)

écodeur acti®® la IPRN du mofule maitre de plus forte priorité. Le temps de
propagation est nettement infériecur a 1a période de Belk, ce qui permet d'avoir
8 modules maitres sur le Multibus avec un encodeur 8 entrées, 3 sorties et un
décodeur (3 - 8).

Pour augnenter le nombre de modules maitre sur le Multibus, il faut rajouter
les encodeurs et des décodeurs sans dépasser lo facteur de charge Au Maltibus

(voir Fig.b).

3°) Exemples d'utilisation du Multitus dans un systéme rmltiprocesseur.
Plusieurs CPU SEBEC peuvent partager le Iultilus et executer on paralléle les taches

spécifiques d'un systéme.

Exemple : deux maitre et un esclave,

le premier ma’tre traite wme opération A'E/& en utilisant con propre bus pen—
dant que le deuxiéme traite des données qu'il a déja fait rentrer, dans ce cas le
I1tibus n'est pas utilisé,

Dans une deuxiéme phase le 2eme maitre range ses donmnées traitées dans la
mémoire commumne situde sur le module esclave, donc il utilise le Multibus, pendant
ce temps le Ter maltre traité les donndes rentrées précedement.

Donc un module maitre utilise le Iult¥ibus pendant qu'un ou plusieurs font des

traitements, (Fig.B)
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Lors de l'utilisation du Multibus dans un environnement multiprocesseur des

congidérations sont 2 prendre en compte @ ~ l'exclusion mutuelle

- — la commnication

- la synchronisation.
a) - l'execution mutuelle :

C'est une possiilité logieielle qu'a chacun des processeurs de pouvoir
P 81 L P

verrouiller le Multibus pendant une section critique adu programme., Cette fonction

est assurée par 1l'intermediaire de la ligne DUSY.
5i BUSY = 0 1le Multibus est verrouillé,

b) - La commmication.
Deux programmes s'executent sur doux processeurs différents peuvent s'échanger
des données & travers une zone mémoire commme située sur le Multibus. IL'exclusion

mutuelle est utilisée pendant ces échanges pour les prot8ger.

¢) La synchronisation,

C'est un cas spécial de commmnication, durant lagquelle aucune domnée n'est
transférée, 1l'exclusion mutuelle est nécessaire dans ce cas. Par exemple un prograime
peut se mettre en attente d'un signal de symchronisation provenant d'un autre
processeur.

Ces fonctions de communication et de synchronisation sont intégrées sur le
SBC 544 (Contrdleur intelligent de commmication).

Ce qui permet une simplification des dialogues sur le Multibus. Le Multibus
est considéré le plus performant, il peut relier un ordinateur & plusieurs micro-
ordinateurs; comme il peut avoir son imporiance dans 1'instrumentation, ou sa rapi-

dité d'échanges d'information et son moda de traphail synchrone;

B8Y Le bus VIE (VeRsa Module Burocard)

I) ,Introduction,
II) Organisation du bus VME
III) Son utilisation.

I) - Introduction

Le bus VIE est une nouvelle structure de bhus pour les systémes 8, 16 et 32
bits. C'est un bus multiprocesseur permettant & plusieurs maltres de partager des

ressources commmes (mémoires, T/§).
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I1 dispose de 4 niveaux d'accés, 7 niveaus d'interruption maralléles centra-
lisés ou répartis entre les différents processeurs, Sur chaque niveau d'interru-

ption on peut connecter plusieurs niveaus gérie,

— I1 ost construit autour du concent naitre-esclavez le maitre a le contrile
du bus, tandis que 1l'esclave, aprés décolaze de 1'adresse le toncernant, répond a
la commande envoyée par le maitre.
= Sa nature asynchrone pernmet la cohahitation de processeurs, mémoires, ot e
périphériques présenient des caractéristiques de vitesges différentes, Electriquemer:

le bus se répartit sur deux connecteurs P1 et P2 de 96 broches,

- le connecteur P1 dispose de
« un bus cde données 16 hits
« un bug d'adresses 24 lignes

6 lignes de modification d'adresse

Diverses lignes d'alimentation et de eontrole

* Demande d'accés au Hus
# Prise en compte de 1a demanle 1'accés au bus

* Demande Ctinterruption

* Prise en compte de 1a demande Alinterruption,

En plus du bus paralléle, le VI posséde un canal de commmication série qui
assure en fonctionnement multiprocesseur, des échanges de signaux de service ou
d'alarme,

Le connecteur :P2 contient des lignes d'extension 3 32 bits des busg de

données et d'adresses, ce qui permettra des transferts 32 bits entre la mémoire et

‘es coupleurs performants les broches restantes sont reservées a l'utilisateur.

II) — Organisation du bus,

Les fonctions d'interface du bus sont au nonbre de quatre :

1) Transfert de données

2) Demandes d'accés au bus

3) Gestion des interruptions

4) Signaur de contrdle
-1) Transfert de données

Le transfert de données, s'effectue par 1l'intermédiare d'un bus spécialisé

(DTB) comprenant : <7
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le bus 'adresses (ﬁ01 A31)
- 6 Lignes de modification d'adresse (AMO 3 AMS)
- le hus de donneesh(DOO 3 D31) ) e -
= 5 lignes de controle de transfert par le maitre (As, Dso, Dsi, LWORD, WRITE)

— 2 lignes d'état contrdlées par 1'esolave (DTACK, BERR).

2) Demandes d'accés au hus.

Le bus VME dispose de 4 niveaux de priorités d'accés au bug nssimés :
je e £n

. Statiquement : Priorité fixe.

« Dynamiquenent : Priorité tournante.

A quatre lignes spécialisées TRO Fﬁf

le niveau de priorité d'wme carte maitre dépend du niveau de priorité BR
2 laquelle elle es’ connectée ot de sa position physique & 1'intérieur du chassis.

Chaque ligne IR est connectée & des maltres par des "OU" cablés de cette
maniére plusieurs maitres peuvent partager la meme ligne TR.

Achaque ligne ﬁﬁ'correspond une ligne 81®a'autorisation d'accés au bus qui
relie en '"daisy chain" tous les maitres associés A la ligne PR et alloue le bus par

simple priorité sericlle.

* Unité de gestion d'accés au bus,

Cette unité est localisée dans 1a position 1 du chassis.
Elle établit une hierarchie das demances d'accés au bus et accorde le bus & la

demande la plus prioritaire selon le {type de priorité utiliséCFig.C‘)

« Priorité fixe : 1'unité de gestion regoit les 4 lignes de demande d'accés zu
bus (BRO 2 BR3) auxquelles sont alloudes des niveaux de priorité fixe. Elle alloue

le bus & la demande 1la plus prioritaire et génére. un niveau bas sur la broche

DGIN correspondante, cette dernisre est conditionnée par 1la disponibilité du bus

signalée par un niveau haut sur BBSY. La broche Belk éignale au maitre en possession
du bus qu'une demande plus prioritaire est en attente,

« Priorité tournante: 1'unité de gestion regoit les 4 lignes de demande d'accés
2u bus, dans ce cas le maitre qui a le niveau de priorité le plus élevé, aura, aprés

accés au bus le niveau de priorité le plus has, Dans ce cas Belk est supprimée,
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* Unité de demande d'accés au bus.

Chague oerte maitre posséde une unité de demande d'acods su bus, qui peut
fonctionner selon deux modes.

- le mode RWD (Release when done) : Dans ce mode, le maitre livére le hus dés
qu'il n'en a plus besoin.

-~ le mode ROR ( Release on request): Dons ce mode, le maitre ne restitue le
bus; apes utilisation, que sur demande,ce qui permet de diminuer le nombre de
demandes faites par un maitre. Le signal DDSY est porté A 1'état bas Ads gue le

maitre prend en char le bus.
T ge

Le maitre doit gerer deux signaux Aclail et Delk qui indiquent au maitre

en possession du bus; que des demandes plus prioritaires sont eu attente.
3) - Gestion des interruptions.

Deux types de systimes de gestion des interruptions peuvent etre envisagés:

« un systéme de gestion centralisde: o la gestion est confiée & un seul
processeur, qui va itraiter les demandes dtinterruptions.

« Un systéme de gestions distribude: les demandes d'interruption sont reparties
sur plusieurs processeurs, et leur traitement ost confié a chacun d'ecux.

* Les signaux utilisés dans les dnuﬁﬁdes d'interruptions,

Un systéme de gestion des demandes 'interruption comprend:

- T lignes de demande d'interruption (IRQT & TREY)

« 1 ligne de prise en compte d'interruption (EEEE)

« 2 lignes d'établissement de priorité serielle SACKIN, JACKOUT

Chaque ligne TRy est activée Par un niveau bas généré par 1'unité de demande
d'interruption.
La détermination de la source la plus prioritaire se fait par simple priorité

serielle & partir de la ligne JACK; qui, comnectée & JACKIN du connecteur relie en

série les différentes sources d'interruptions par 1'intermédiaires de JACKIN / JACKOUT.
* L'unité de gestion des interruptions,

Quelque soit le type de gestion adopté, les roles d'une unité de gestion sont
les suivantges:
- Elle détérmine la priorité la plue élevée,

- Blle utilise 1'unité de demande d'accés au bus pour faire une demande, si elle

accordée, elle génére un signal JACK,
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~ Elle 1lit le vecteur d'interrupticn et initialise 1la séquence de traitement
de l'interruption.

* L'unitédegemande des interruptions
Elle assure les fonctions suivantos

« Blle adresse une demande d'interruption & 1'unité de gestion des interruptions
asgociée & la ligne de demande d'interruption utiliséé.
. Elle fournit un vecteur d'interruption, lorsqu'elle regoit un signal de
prise en compte de sa demande.

« Elle transmet le signal de prise en compte, si elle n'est pas la source
fe demande d'interruption.

- ~
4) Les signaux de controle

Ils compremnent :

+ AcFAIL ¢ coupure de l'alimentation secteur

. §§§§E§ET ¢ Imitielisation suite & une mise en route.
> EEEEEE : horloge du systime (16 Ihz)

. E}Eﬁsz ¢ panne du systéme,

L s ; '
7)) L'utilisation du Pus. WVIME,

1) Ponctionmnement du bus Jaus wn environuement multiprocesseur pour executer
un transfert dans un environnement miltiprocesseur, le maitre concerné doit d'abord
acquérir la maitrise du bis; a cette fin, il fait une demande c'accés 2 1'unité co
Cemande d'accés qui lui est associée, celle-ci transmet la requote du maitre 2
1'unité de gestion des accés au bus, qui détérmine compte tenu des demandes formulées
par les différents processeurs, celui qui a la priorité la plus élevée, et qui
lisposera de la maitrise du bus dés que ce dernier sera libre.

Un niveau haut sur BBSY signale que le maitre en pogsession du bus wa le
livérer A la fin du Cerniére transfert, la libération dg bus implique deux phases,
. Libération de toutes les lignes sauf AS portée a 1'état haut

. Libération de AS aprés un temps déterminé.
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2) Cycle de locturc / modification / ecriture.

Dans-un—systénoqmultiprocesscury-eertainQS“resscurcus-sont=communes,w
" itrest-imdisponsable qu'un maitro qui a besoin d'une ressource Puisse savoir si
clle est libre; ot sc la reserver ou non,

A chaque ressource est donc- associé un bit.de la ménoire (sémmphore)
.~--—Qui caractérise 1'état de la ressource.
Si lo bit est & ™v

ressource occupéc.,

S5i 1o bit ecst & "0 ———— ressource libro.

o~ . g - -
Dans ce cas le mitre demandour positionne le bit -3 4 Dpour ‘se Teserver
___la-ressource.

Une instruction spécialisée, pernet. de faire cette opeération qui
~dimplique wn.cycle lecture / modification / doriturc.

%) Opération do gestion dec 1'accés au bus.
Btudions successivenent lcs dowsr cas suivants :

a) deux maitres possédant des niveaux A'accés Aifféronts.

Doux demandes arrivent simmlténénent sur DR1 ot TR2, lc maditre B
&tant- te- plus.-prioritaire, la maitrise du bus lui revient. L'unité de gestion
valide fﬁﬁfﬁg dés que D regoit l'autorisation d'accés DDSY cst mis & 1'état bas
indiquant 1l'occupation du bus, ensuitc cllc libérc DR? ot inforne le maitre B
que -le bus cst. & sa disposition, ot libérc DG2IN.

Quand, le maltre a fini sos transforts, son wnité do. demande d'accés
romet BBSY & 1'é4at haut & condition guc DG2IT soit & 1'état haut,

L'unité de gestion eonstate que le hus est libre, 1l'accorde au mitre

| A en portant sa broche BGTIN & 1'état bas ot la none opdratiom recommence
- (chronogramme - 1).

b) Doux mitres ayant le ncre niveau de priorité,

Dans cc cas, la priorité physiquec ost prisc con compte, c'est-a-dire
quo la carte dans la position (1) au fond de panier ost prioritairs. Le maitre
A ( sur la position 1 ) trawvenille en rmode RUD c—-3~dirc qu'il libére le bum dés
lo fin du transfort et le maitre B travnillc la node ROR ¢~ -dirc qu'il ne
1libére le bus, aprés transfert, que sur denande.

L'unité de gestitn d'nceds  au bus sc trouve sur la carte aaitrbq&, clle regoit
les deux demandcg sirwltanénent sur la broche DR1, TDSY étant & 1'6tat haut,
1'unité de gestion génére un état bas sur SGI1ITT indiquant unc autorisation
d'accés au hus. Dés reception de cette -autorisation, le maitre A se rescrve lo
bus en, portamt TBSY & 1'¢tat Das.
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Son mité de demande d'accés au s ; 1itére TR ; @ reste cependant 2 1'état

has puisque la demande formulée pax le Maftre D reste présents, Quand 1tanité "o g

gegtion (étecte uvn état vas sur DISY. olle remet RGITT & 1!'état haut. Quaz? le

maltre A termine son transfert, son wnité de demande A'gccés au hus remet ODSY &

1'état haut.
94 le maltre A n'a plus Mencin fu hus; il active DEI0UT gui & son tour active

RCITT A maitre B et le procedsus weoOMNENGe (voir chronogramme - 2)

B conclusion, le 'ns VME o 6 comgu spéoialewent pour le microprocesseur
68000, il reprend. ses particulariués [oremple absence In hit d'adresse A00),

Le Tws ViTi pourra etre alaphé & (es microprocessers autres que le 8000 mais
au. prix ‘e logiquessupplémentaires < 'adaptation et 7o (égradation de performa.‘-.ri.ce"i

Un Tonchiomement u Maltiprocesseur ne sera efficace quE si le bus Vi
n'est pas surchargé, c-a~dlire s8i chag:e maitre ne sollicite pas trop souvent le bus
pour qu'il en soit ainsi, il sera nécesgaire que chague maitre ait une certaine auto-
nomie, ce qui implique l'existence sur la carte d'un hue local reliant le maitro a

des ménoires et a des coupleurs locaux.

¢) Te M Mrorciser.

Te “us Wvorciser. permet ‘'interfacer le module ITU avec Atavtres: modules
i1 est localisé sur la carte pricinale de 1l'Exorciser. Il permet, grace & sa fléxi-
Hilité e traiter des applications snécifiques (voir tahleau) le module IPU alresse
ses périphériques comme étant ‘ez némoires. Pendant une opiration de leoture ou
&eriture 1'a’resse de la mémoire allouée est placée sur le "us on elle sera Trecoimue
par 1'Erorciser.

Tes signavx de commandes et A'_orloge utilisés pour 1l'exécution ('une op=ration
de transfert sont véhiculés par ce bus,

T1 es% possihle qu'un autre module béneficie fu contrdle du bus, il lui suffit
de placer G/E & 1'état has,

1o motnle IPU termine 1'erecution de 1l'instruction en cours et met TA a 1'état

hattf.




Le module demandeur porte la ligne TSC & 1'état bas forgant ainsi les légnes
d'interface du hus d'adresse du MPU & 1'état haute impédance. Dés que le demandeur n'a
plus bescin du bus, il supprime le signal TSC , apres une impulsion de ?2 il libére
la ligne G/H et le contrdleem revient au mcdule PMPU.

L'insersion de 14 cartes dans 1'Exorciser est possible, 1'adressage de ces cartes

est indépendant de leur positicn dans le fond de panier.

les 18 lignes ncn utilisées du bus permettent 3 1'utilisateur de 1'adapter 3 ses

bescins.

Le bus Exorciser est utilisé auzxi bien par le microprocesseur MC 6800 que par

le le MC 6809.

Conclusicn :

e . . e .

Le bus du systéme de développement Excrciser utilisé au C.E.N, ne pcse aucun

probléme lorsqu'il est utilisé comme bus monoprocesseur.

On peut 1l'utilsier ewbus multiprocesseur en gérant les conflits d'ac-és au bus.
Les différents signaux nécessaires & cette gestion sont véhiculés par les lignes ncn

utilisées de ce bus.
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CHAPITRE II. .. Y

Introuction :

Dans une structure multiprocesseur il est souvent nécessaire de par-
tager unc cu plusicurs ressources comrumes du type nménoire, celles-ci sont accé-
ssibles par le “dais d'un bus, on pout donc les assimuler au partage du bus gui
lassupportc.

I1 cst donc nécessaire de prévoir unc cartc allocatecur qui aura pour
tache la gestion dos priorités d'accés au bus afin dc sorvir de facon égalec tous
lcs processcurs du systémo;
La tache do 1l'allocutour ost dc détorminer lo processcur qui accedera
2 la ressource commne.

1) Technigues de résolution des priorités,

I3

T1 cxiste doux types qui sont couramment utilisés

* Tochnique de résolution de priorités fixes.

* Technique de resolution de priorités tournantes.

4. 1 * Tochnique de résolution do priorités fixes.

Dans cette technique; les niveaux Jde priorités sont fixcs et assignés
statiquement aux différconts éléments du systénme.

Le processcur dont la ligne de dermande ost reliée au niveau de prio-
rité le plus haut ost toujours prioritairc par rapport aux autres. L'ordre de
priorité peut passer d'un processcur A l#autroe par liaison on chaine (résolution
séric) ou & 1l'aide d'un cncodour de priorité (résolution parallélc).

Cotte technigue a l'avantage de la simplicité mais préscnte 1l'inconi
vénient d'un partege inéquitable des resscurces comrmmes (le processcur leo plus

prioritaire pout nonopoliser lc bus).

A-2x Tochnigue de résolution des priorités tournantes,
Dans cec type de gestion le niveau de priorité de chaque processcur est
assigné dynamiquonent. Pour cela on déposo d'un circuit logique qui affecte les
priorités dc moniére rotative, c'est-2-direc le processcur qui vient d'aceéder au

bus aura ensuite le niveau de priorité lc plus bas.
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Cette techmique est plus intdressente que le précedente vu qu'clle
pernet & tous les processcurs du systéne  Q'utiliser le bus A un instant donné
quelque soit leur vitesse de traitenent, sculenment clle nécessito 1'inplantation

d'une logique complexe,

2) Allccation de la reossource bus — Arbitrage.

2 - 1 Allocation déterniniste.

Un ¢lénent, toujours le mamo, cst pilote du bus, il consulte & tour de
role des autres élénents qui fonctionnont come copilotes. Le bus est attribud
successivenent & chacun d'eux pour un Aéloi Tixe ot linité, leo bus cst alloud
systémtiquenont meme si un élément n'a rion 2 éniettre,

Les cadences de tramsfort’ npe sont bomnos due Bi les activités de trans-
fort de ohagque élément sont rémilidre et gue @i 1'allodation’du torps d*utilisa-
tién-du bus et proportiontelle & 1'activité eelative de chaque ¢lément.

-

2. 2. Allocation centralisde géréo par un arbitre,

Les élérents adressent leurs requotes 3 un arbitre qui choisit un
pilote du bus ot un scul parni les denandeours.

Il cxiste diversos néthodes A'allocation centralisdée.
a) Chainage.

Tout ¢lénent qui demande le bus active un signal de requete
Un signal "bus libre" cst cnvoyé sur le bus par l'arbitre et passe
succossivenent devant tous los éléments, lo premicr élénent roncontrd avec une
" . requote present® se voit allouer le bus, il active unc ligne "bus cccupé" et
arréte la propagation du signal "bus libre" vers los éléronte suivants. Cctte
toechnique nécessite peu de lignes de contrSlc, en rovanche clle est lente ot

favorise systématiquencnt les ¢lénents voisins do 1'arbitre (Fig.o-1)

W

b) Inspecticn,

~

La ligne requdte est communc 2 tous los ¢léments, dés que ccite ligne
est activée, l'arbitrc inspectc tous leos ¢léments de 1a fagon suivante :

Les €lénénts étant nunérotés différennent ot independanment de lours
positicns sur lc bus. Tout élément derondour dont 1'arbitre onvoic lc nunéro
rcgoit le droit de piloter le bus, ot active la ligne "bus occupé" 1l'inspection
cst stoppée et clle reprondra aprés libération du bus si A'autros requétes sont

présentas .
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Cette technique est plus fiable qud 1a précedente ot la priorité des
demandeurs n'est plus fixe (Fig.b-1)

¢) Demondes indépendantes.

Chague €lérent disposce d'unc ligne requéte ot d'unc ligne "alloué"

la séléction ost faite par 1'arbitro. Dés que le bus est alloué & un élénent

ot que cclui-ci le pilote cffectiverent, il active une ligne corrmme "bus occupé!"
D'avantnge de cette néthode cst unc grandc souplessc ainsi qu'un

délai de service plus court, cn revanche le nombre de lignes ot de connectours

nécensaires est plus dlové.
2.3 Allocation décontralisée —Arbitrage réparti,

Dans cc type d'allocation il 'y o plus d'arbitre. Los contraintesdu
bus doivont otre roespectées par chague éldément simltanénent. T1 n'existe pas de
solution ol tous les &lémonts auraint un role identique & tout instant.

On introduit unc asynétric romentonde on faisant circuler cntre les
¢léments un jeton unigue. L'élénent qu'a cc jeton peut cheisiv soit A'Gtre pilote
g0it de passer lc jeton A son successcur dons 1o chaine.

Donec, lc problénc consiste & s'assurer quc le jeton circule bien ontro
tous les &lénmonts, que los &léneonts lo possédent chacun wn terps linité et ne lo
gardent pas en cas A'erreour.

La fiabilité dm bus reposc sur le bon usage du jeton, On trouve
diverses néthodes pour réalisor cotto technique,

a) Chainage.

La ligne '"bus libre" sc rehoucle sur elle-nerie ot le signal est cnvoyée
por 1'¢lénent qui 1libére le bus. Le bus ost alloud successivenent & ses dennn-
deurs dans l'ordre de la boucle.

Ici aussi, la fiabilité dépond de cclle de 1'onsomble dss ¢léneonts

branchés sur le bus. (Fig.a-2)
) Inspoction.

Lorsqu'on ¢lérent a fini A'utiliscr lo bus, il sélectionnc son suvcce-—
ssour en cnvoyant un nunére sur les lignes do corplage ¢t on émettant un signal
"us disponible". Si lc succossour veut piloter le bus. I1 énct signal
"bus accepté" sinon un autre successcur ost choisi. Ainsi quand aucun é1lériont
ne veut piloter le hus, lc dernior utilisatour doit inspecter cn permapennoc

tous les Elénents u bus.
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Cette méthode o 1l'avantage de n:pas bloguer le ' jeton si 1'élément syivant
st en panne, mais elle ost plus coutouse car chaque élément “cit pouvoir rdéaliscr

1'inspection ¢s éléments Au bus. (Fisb-2).

¢) Demandes in’ependantes .

A chaque ¢élément est attribué une ligne "requéte" qu'il active en cas de
pesoin, Il existe une ligne "bus alloué" cui indique si le bus est occupé ou non.
Dis qfé cette ligne est désactivée, clague ¢lément examine toutes les lignes
"requote" et celui qui & lg plus haute priorité rrend le bus et active la ligne

"bus alloué",

Cette teclnigque est Cgalement couvteuse car elle nécessite une logique o
choix dans chaque élénent, et le nombre de cummexions est 81&vé ..

d) Fartage de tomps dynamiques.

On procéle par partage de temps, Ia transmission est synchrone et chaque
intervalle A'allocation est déterminé par vn nombre fixe do signaux d'échantil.
lomnage.,

tes intervalles ¢'allocation peuvent gtre "libre" ou utiliscy",

Ils défilent devant les éléments gui utilisent les intervalles marqués
"libre" pour y mettre un message accomparnd e lladresse “e son destinataire et e
la margue "utilisé",

Cette méthode a l'avantage d'augnenter la cadence de transfert. I1 faut
avoir une logique par élément car dés que l'un d'eux veut émettre, il doit examiner
tous les intervalles jusqu'd en trouver un marqué "libre". De ncme cette teclmique
est trés sure: car la pamme A'un élément n'a pas d'effet sur le bus, méme ouand

1'¢1lément en panne est pilote du bus.
Conclusicn.

Notre choix s'est fixé sur une allocation centralisée, gérée par un alloca-
teur travaillant selon une priorité tournante de maniére 2 satisfaire les 3 cas ‘e

configuration qui peuvent se présenter 3 savoir

* les demanles arrivent simltandénent et réguliérement.
* le processeur selectionné tarde & faire sa demande.
#* le proceasseur sélectionné ne fait pas de demande.

- 4 W e T
e S B E

n plus cn a prévu un transfert DIA réalisé par deux controleurs DMA 1T6844.



CHAPITRE TIII.

I -$Bfjdme. symoptique *  voir figuro 10 1
IT - Description 2u synoptique.

* L'allocatetdr Yc bus.

C'est 1'¢lément essentiel de la carte allocateur de bus (Tig.2).
I1 rogoit les “omandes 1'aceds forimlées par les différents processeurs u
sgetéme et doit eétre en mesure ‘e Aéfinir le ‘processeur pricritaire et cela en

opérant selon une technique de résolution e priorité tournante (voir chapitre IT)
afin de satisfaire tous les processeurs i systéme,

* La logique le génération des requetes (TXRRQ)

Cette logique réalisée par un “écolevy (3-8) qui est vali?é par wun signal
provenant du processeur esclave quani ce ‘ernier veut faire un transfert par DMA.
* Les contrCleurs DMA (DMAC)

Pour une simplification logicielle, on a adepté le mode quatre canaux,

chaque canal gérant les transferts DMA “'un processeur secondaire, comme notre

systéme est constitué de 8 processeurs seconlaires, deux DMAC sont donc nécessaires.
ITI. les mofes de transfert utilisés.

1) Mode de transfert programmé,

.
2
ol

Dans ce cas; le processeur esclave autorisé 3 acc@dler au hus

un programme 1'interruption et un signal indicuant qu'une information est prete
~ » -
etre transférce.

déclenche
Le maitre réponl par un acquittement. D&s que le processeur esclave a terminé

leur temps A'exécution.

(=}
son transfert il le signale au maitre. Ce mo’e de transfert présente 1'inconvénient
” = = - - - - - s
“tetre lent, vu le noubre d'instruction nécessaires & une opération de transfert ot

Pour parer & cela, une solution est proposée clest le transfert par DMA,, qui
constitue la 2e partie e notre travail,
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2) Mode de transfert DMA,

Ce mole est »éalisé par deux controleurs DMA (MC6844) dont 1'étude suit.

2.1, L'intérét u transfert par DMA.

Le DMA (Accés irect- en mémoire) est um mogen pour réaliger le transfert e
Connées & grande calencd entre les divers éléments A'un systéme 2 nicroprocesseur
gans passer par le CPU,

Les processeurs socondaires ont pour tache la résolution (es éguations Aiffé-
rentielles, qui met en jeu plusieurs transierts mémoire & des calences trés élévées.

La gestion fes ¢changes par 1l'unitl centrale étant relativement lente, on

vtilise une Techniaue permettant A'accedler la mémoire, on améliore ainsi 1l'effi-

cacité

Ju systéme,

2.2, le¢s différents types ‘e DI,

Les trois méthodles

e DMA.

a)-DMA par FALT (avec arrét du microprocesseur)

b)-DMA par TSC (par vol Ae cycles)

c)-DMA par rmltiplexage.

a) DMA par FALT,

La demancde 2'accés direct & la mémcirve se fait sur l'entrée ‘e controle
"HALT" du pp, qui termine 1'instruction en cours 'exécution et se Jéconnecte des
bus dladresses et Jde ‘onnées. L'arret de l'unité centrale est indiqué. par le
signal "BA" autorisant ainsi le DMAC & pren’re le controle des hus et & effectuer le

transfert.

h) DMA par TSC.

Cette possibilité n'existe qu'avec le 1U4800. Cette méthole consiste & ne

pag arreter le m p, mais 2 le ralentir pour pouvoir, pendant un temps limité,

assurer des transferts directs entre un sysiEmo périphérique et la mémoire.
La demande ('accés direct & la mémoirc s'effectu®e par la ligne TSC. La prise
en compte e cette demande provoque la (dconnection dupu p des bus 'adresses et de

la ligne lecture ¢




La décomnection de 1l'unité centrale du bus de donndes se fait par
le signal DBE (DATA Bus Enable) qui est généralement relié i & et est maintenu
& zéro pendant la phase DMA. L'opération d'accés directe & la mémoire ne peut se
prolonger au deld de 4,5 us aprés la demande du fait de la nécessité du rafrai-

chissement des registres internes du Cru,

c) DMA par multiplexage.

C'est la méthode la plus performante car elle est presque ausgi rapide
que la technique DMA par arret du ¢-P et clle a 1l'avantage de ne pas arreter ce
dernier.

En pratique, le w-p effectue pendant la phase QS des traitements et
pendant ¢2 des échanges avec les circuits a! interface d'D/& et les mémoires.
Supposons .que le P accdde & la mémoire pendant que q51 est au niweau "O" et
que le DMAC accéde i cette mémoire pendant que 952 ast au nivéau "OQ",

Les bus adresse et donnée et les signaux de lecture et d'écriture

doivent etre affectés altérnativement au WP et au DMAC.

2. 3. le controleur DMA MC6844.

Ce dispositif effectue le transfert de donndes directement entre mémoire
et circuits périphériques. I1 commande les bus d'adresses et de données A 1la
place du CFU, et fournit le signal R/W ainsi que le signal VMA, le signal d'hor—
loge qbg DMA est conditionné par le signal d'autorisation de rafraichissement
(REF GNT) afin a'éviter une écriture ou we lecture rendant le cycle de rafrai-

chissement (voir fig. 3).

3) Tableau de comparaison des trois techniques DMA,

Vitesse max de |fonclionnement | ComplexiCe '

Jechniave
'!trQnSFEr'f DMA | du Mo P du materiel

Ariéégu Aoct/1ey. d'horlogel  prcité faible
Vol T horlog @

DA :
Multip lexé Aach /4 ¢ horlge Inchangé grande
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&

L'interface bus dw Mo 6844 Comprend. :

- La selection, lecture / écriture, 1'mnterruption, requete / autori-
sation de transfert, et 1la logique d'interface au bus permettant le transfert par
un bus de données 8 bits bidirectionnel. Ia configuration fonctionnelle du DMAC
est programmée sur le bus Ade données. La structure interne permet le contrdle ot

la manipulation de 4 canaux individuels (Fig.® ).

Des registres de controle programmables fournissent, le controle de
la longueur et de 1'emplacement du +trans fert, le controle individuel -- du canal
et la configuration des modes, . lg cantrolo Jdes interruptions, le contr&le des
priorités, le chainage de domnées,

Le mode de transfert pour chaque canal - peut-etre programmé en mode vol
de cycle ou en mode de trgnsferu par bloe, La vitesse maximale de transfert est

de 1 M octet /&,

2. 4 Présentation du DMAC,

Le DMAC possede qu_nztrcglstres adressables (& lecture/écriture) chague
canal poss&dc un registre adresse, un registre nombre d'octets, chacun d'eux de -
longueur 16 bits, un registre cOnurokcxxri.ﬁ 8 bits. Les trois registres communs
aux quatre canaux sont : les registres de controle de Priorité, A'interruption,
et de chainage Ad donnédes (Fig.4).

a) le registre adressec,

Avant qu'un transfert ne commence 1'adresse de départ du transfert doit
Gtre chargée danc ce registre,

b) Le registre nombre d'ociats:

Ce registre indique le nombre dtoctets & transferer, Co nombre penl
aller jusqu'a 655 35 octets, Il est décrementt“au:début.de“bh@qua:ﬁygiaﬁma;

c) le registre controle canal
Le controle de chagque transfert DML A'un canal est programmé dans ce
registre, Les bits de ce registre établissent la direc c¢tion du transfert (R/ﬁ),

le mode, 1'1ncrcmcntafion~cuﬁlamdearementa+10w < 'adresputaprascoliatue oycle, |
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a) Le registre controle de priorité -

La validation et la hierarchisation des requetes sont faites dans ce registre.
Un programme interne de service permet de gerer les priorités.

Dans le mode fixe, le canal O & la priorité la plus élevée, le canal 1 la
suivante..,

Le mode cgclique est une permutation des priorités. Initialement la priorité
est établie de la meme facon qu'en mode fixe. Lorsgqu'un canal est servi, il passe & la
priorité 1la plus bhasse.

e) Le registre controle d'interruption

i permet de valicder les interruptions pour les différents canaur. Une interru—
_ption est provoquée lorsqu'un canal a terminé son transfert de bloc DMA.

£) Le registre chainage de données

La lecture ou 1'écriture repétitive d'un hloc némoire peut etre réalisée dans
la fonction chainage de domnées, Dans ce cas; le canal 3 ne peut pas etre actif. la
fonction de chainage de domnées se fait par translfert du contenu des registres adresse

et nombre d'octets du canal 3 dans les registres respectifs du canal sélectionné,

Ce transfert est faii pendant le cycle d'horloge Q% DA apreés que le registre
d'octets adété décrementé jusqu'i zéro.

Par ailleurs, il permet la sélection du mode 2 ou 4 canmaux (dans ce cas, il
n'est pas possible d'utiliser la fonction chainage de données).

2. 5 Les signaux d'interface du DMA
2. 5. 1 Les signaux d'interface du DMAC avec 1'imité centrale.

Le DMAC s'interface avec la famille 6800 par
* Le bus de données ( DO - D7)
Ce mus bHidirectiomnel permet le transfert de donndes entre le DIAC et le CPu,

* Sélection de hoitier/Reconnaissance de transfert B (CS/TxAKB) .
C'est une ligne multiplexée qui sert aussi “ien en entréeg qu 'en sortie.
C'est une sortie en mode /4 canaux et une entrée en mode de 2 canaux, tout
le reste du temps c'est une entrée compatible TN, & haute impédance utilisé pour
adresser le DMAC. Quanl cette le ligne est & 1'état bas le DMAC ost sélecté,
Le VM4 doit etre utilisé pour générer cette entrée de maniére A s'assurer que

les sélections éronnées ne se produisent.



* Les lignes d'adrosscs (AO - A4)
Bn mode MPU, ccs lignes constituent des ontrées haute impédance utilisées
9 & Ip
pour adresser le DMAC. fin modc DMA, clles constitucnt des sorties qui sont posi-

tionnéos$}apportant le contenu du registre adrossc du canal en cours de traitement,

* Domande 4'interruption /Fin de DMA (IRLyDEND)
¢ i
Cette 1ign$¥utiliséc pour interrompre le MPU et pour signaler au circuit péri-

phérique que le transfert du hloc de domnées ost termind.

Si l'interruption a été validée, la ligne TRQ/DEND passe 2 1'état bas aprds
ac cycle d'un transfert DMA.

* Lecture / Beriturc (r/W)

Iin mode MPU, cette ligne ost utilisée pour controler la direction du flot de

! & : o i - =] 1 ]
Ce domnées sur 1l'interface bus de données d'E/8 “u DMAC, In mode DIA, c'ost une
sortie de controle.

* RESET (RES).
Cette entrée (RES) fournit la possibilité de remisc & zéro du DMAC & partir
d'une source externe. A 1'état bas, cette entrée

entraine l'initialisation de tous
les

registres, a l'excéption du registre d'adresso et du registre compteur d'octets.

2. 5. 2 les signaux de transfert vers le 1P,
* Demande DMA TSC stéal (DRGT)
Cette sortic active & 1'état bas; demande un transfert DMA pour un canal

oonfigurd au mode TSC stéal. Cette ligne est connectée au circuit A'horloge, demandant

un allongement de 1l'horloge ¢y+ Elle roste & 1'état bas jusqu'a ce qu'un transfert
soit commencé,

* putorisation DIAY (DGRIT)

C'est une entrée haute impédance vers le DHAC,, lui attribuant le controle des
bus du systéme. Pour le mode TSC stéal, Le signal provient du circuit de controle
d'horloge, indiquant que 1l'horloge est allongdée,

Pour ghacun des deux modes HALT, ce signal est le signal BA du MPU, indigquant
quo lo MPU est & 1'arrét et quo le contrdle de ses bus passe au DMAC.
* Demande DMA HATT steal (DRQH)

Cette sortie active & 1'état has, demande vn transfert DMA pour um canal progra—
m?é pour les modes de transfert HALT steal ov IALT burst. Cette ligne est commectée
a4

= 3 Tmmmem = = 5 . i A s
directement & 1l'entrée TAT/! ™ MPU et demeure & 1'état has jusqud ce que le dernier

- - ~ - -
octet ait commencé & etre transféré.



d% DMA.
T,¢ transfert en ocntrée ou en sortie des rogistres DMAC, 1'échantillonnage fes

- e . . - . - -
lignea do reguete canal ot la validation des avires signaux de controle du systéme

I

sont réalisés de facon interne en liaison avec l'entrée horloge qb2 DiA.
Cotte entrée Jdoit ctre 1l'horloge mémoire ‘1 systéme.
2. 5. 3 Lee signaux e transfert issus n controleur de périphérique :
* Requote de transfort (TXRG O - 3)

- . - L -~ [ad
Chaque canal posséde sa propre ligne cde redgete de transfert; le controleur
‘e périphérique demgnde un transfert en placant sz ligne TXRK au niveav haut. Les
lignes sont échantillonnées en fonction de la priorité, et de la wvalidation établis da

dans le registre controle de priorité.

2. &£, 4 Les signan~ e transfert vors lo controleur de périphériquec.

* Reconnaissence e transfert A (TX M)

C'est une sortie comatible TTL utilisée aves la ligne E'S"/ TX AXS nour
sélectionner le canal & 3dchantillonner pour le transfert et domme le sgignal Fin
MA. Frn mode 2 canaux, scule TX AXA est utilisée pour sélectiomner le canal # 0 ou

le # 1. (f“ﬂ&ﬂ-—f)})

* Echantillomnage de transfert (TXSIH

de trassfert servant & la synchronisation du transfert DMA (Fig ¥

Cette ligne comstitue aussi le signal VIA Ju systéme en node DMA,

* les lignes d'alrosses vers la mémoire {AO -- A15)

Tn mode MPU ces ligaes de sortic sont & 1l'état haute — impélance.
In mode DMA ces lignes constituent des sorties qui sont positiomnées par ra

rapport au contenu du registre adresse du conal en cours A'exécution.

2. 6. Fonctionnement du DMAC.

e DIAC est wr Aispositif programmahle, pour preparer . caal en DMA. le registro
d'adresse doit &ire clargé avec 1'a'resse mémoire Ao &b, le registre nomgre
d'octets avec le nom . re A'octets & tra .sferer. La direction. le mode, 1'increme-iation
ou le decrémentation du registre ¢ a'resse, le controle ‘e priorité, la validation los
interruptions ot le chainage de “ommées sont programnés Cans les registres correspon-

cants,
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Lorsqu'un controlenr de cireuit périphéricue demande un transfert DIA, il fait
e demance sur la ligre TN, Ba supposant que cette requete soil valilée et réponde
au teat do priorité le plus élevd, le DMAC éinct wme requete de DIA vers le MPU.

~orsque le DMAC regeit l'avtorisation DA, il envoie wie recormaigsance Ae
transfert vars le contrdlevr de circuit périphérique, . les Jdom:ées sont alors
trangférées, lorsgue le registre nombre A'ociets eat égal & zéro. Le transfert est

achevé, le sigmal fin de DIA est envoyé au controleur de circuit péripliérique, et une

R est envoyée au ITT,

2 -7 TLes différentes phases d'un transfert DMA.

Quelgue soit la Tecitiigue DMA retenve, 1 transfert DMA nécessite toujourn
gix phages:

* Initialisation M controleur DMA par v RESET & la mise sous tension/ mise
o zéro des registres, mise & 1'état non actif Jes gignaux.

* Tloriture des inforimtions dans vne zone ménoire

Cette derniére, remervée 3 ce tramsfort, Co-tiendra toutes les i-Formations

nécessaires
- Adresse dans la mémoire du premier octet & lire ou A écrire.
~ Adresse dans le périphérigue dn premier octet &4 lire ov 3 orire.
- Jomhre d'octetm & transferer,

i -
* Programmation i controleur DMA par le microprocesseur.

Dans cette place le controlevr DA se coiporte comme wm ensem:le e regisires
s8lectionnables a partir “'tme adresse et qui peuvent etre lus ou derits, Les infor-
mations transiteat alors par le bus Aonnée.

Certaines de ces iaformations sont prelevées lans la zone mémoire “ont :
nous wenoms de parler. .o controleur DMA fonctioawe en"esclave".

* Initialisation a lransfert DMA : wnie Cemande de transfert est transmise

au périphérique; qui la traismet au DMAC, aui la transmet 3 son tovr au micro—

processeur et celui-—ci domne gon accord.
* Exécution dn transfert DMA : ce transfert s'effectus selon 1l'une des
techniques que nous avons citdes précedemment.

¥ Arret du transiert DA,

Lorsque tous les octeis a transferer le sont, un bit 2'état "Fi. le DMA" est

positionné & "1" dans le DIAC, Le microprocessevr est alors informé le la fin du

transfert DMA par bit 'édtat ou par interruntion.
P I I
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Remarque.

le 1T 6844 permet trois types de transfert DMA.

. Transfert DMA par vol de cycle A partir ‘e 1'entrée TSC. Chaave vol de cycle
permet le transfert d'vn ocﬁet.@?ig.Gé)

+ Transfert DMA nar vol de cycle A partir ‘e 1leatrée HATT, Clague vol de
cycle permet le transfers alin octet Qﬁig.( 6-4)

« Transfert DMA groupé - le transfert Ati octet suit imméldiatonent le précédent

transfert d'octet et ceci jusqu'a ce que le compteur nom-re d'octets atteingre 1-

valeur zéro. La demande (e DIA est adressée sur 1'eatrde HALT. T cycle A'horloge

est perﬂéﬂggux cycles DKh.(Fig.GQ

)4 Descriptio: sommaire des cartes maitre et esclave,

Introduction,

Pour résouwdre le probléme de conflits 'acods au hus plusieurs approches
ont été faites, la deriire e1 cours étant la gestion logicielle des priorités, les
résultats de cette étile wVétaient pas satisfaisants vii la lourdevr software et 1a
leateur de cette méthoda,

Alors, les rechercles se sont (rientéesvers uie méthode harcware, ol le pro-
"léme de conflits est résolu parﬂhllocateur e hus.

Les cartes maitre ot esslave déjd réalisdes seront utilisées avec e 1légéres
nodifications au nivear e . 1a carte esclave, qui puissent rermetire son adaptation

& 1'allocateur dont 1a réalisation nous a &té confiée,

Pour une meilleure comprehension de l'vtiligation de 1l'allocaterr de bus, une

description sommaire Jen cantes maitre et cgclave s'avére nécessaire,

1) Description de la carte maitre,

1. a ) Description matérielle.

Cette carte:constitue M ~ ordinatevr qri a la possihilité ce dgaloguer
avec l'exterieur, elle coutient

— Un microprecesscir 1T 6800 aui lui permet de travailler inlependamment du
avstéme,

Des buffers ﬂ'ﬁ/ aui permettant de 1'isoler du systéme lors 'un traitement

interne,

Des mémoires RO o RAM qui constituent sa mémoire locale,
aq

Une Horloge qui géndre les signaux J'horloge et de synchronisation du systéme.
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Remarque.

Lle I 6844 permet trois types de transTert DMA.

. Transfert DMA par vol de cycle a partir ‘e 1'eatrée TSC.

Chaque vol de cycle
permet le transfert dhvi ootet
¥

. Pig,
. Transfert DMA naxr vol de cycle i partir “ec 1ll'eatrée HALT, Chagne vol e
cvcle permet le transfert dtin octet Tig.

« Transfert DMA groupé - 1e transfert ' octet suit imméliatoment le précédent
transfert d'octet et ceci Jusau'a ce que le compheur nombre d'octets atieingre 1-
valeur zéro, La demande e DI est alressée sur 1'entrée HALT. T cycle 1'horloge

e
est perﬂﬂégeux cycles DIIA (Fig.sa

e

]I'Descripﬁion sommaire des cartes maitre et esclave,

Introduction.

Pour résourdre le nrohléme de confliis "'accéds av hus plusievrs approches
ont été faites, la deriicire en cours étant la gestion logicielle des priorités, les

résultats de cotte étile 'étaient pas satisfaisants vu la lourdevr software et la

lenteur de cette méthola,

Alors, les rechercies se sont (rientéesvers une méthod

e harcwarc, oll le pro-
- - 5 - vh
léme de conflits est resolu parvallocateur

de Mhus,
Les cartes maitre ot esolave déja réalisdes sero:t utilisdes avec Je légéres

nodifications au nivear e . 1a carte esclave, qui puissent rermetire son adaptation

& 1l'allocateur dont la réalisation nous a &té confiée,

Pour une meilleure comprehension de l'utilisation de 1'allocatevr de bus, une

description sommaire lon cartes maitre et esclave s'avére nécessaire,

1) Description de la carte maitre.
T Description matérielle.
Cette oarte‘oonstitue 1 ¢ - ordin

natevr qri a la possihilité de dgaloguer
avec l'exterieur, elle coutient

—~ Un micropreceszecir M 6800 qui lui permet de travailler inlependamment duy
gystéme,

Des buffers 4'73/8 qui permettant

de l'isoler du systéme lors Mun traitement
interne.

Des mémoires

RON et RAM qui constituent sa mémoire locale,
Une Horloge cui gé:

ére les signaux d'horloge et de synchronisation du systéme.
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1. b ) Role du laitre.

Son role essentiel est 1'initialisation et démarrage ‘es processeurs esclaves
apres lewravoir communiqué les conditions initiales nécessaires an 1er »nas de calcul
il renseigne aussi le processeur esclave sur 1'evistance de donmédes Jans la zone

commne le concernant,

2) Description de la carte esclave.

2. a Description matérielle,

Comme la carte maitre, la carte esclave est un micro-ordinatour construit
avhour de

~ un mioroprocessevr MC 6800 qui constitue 1l'unité centrale exéoutant les
operations de traitement et gérant les autres orsanes qui lui sont conacctés.

- Une vnité rapile 7o traitement M 9512 utilisée pour augnenter la rapidité
des calculs,

- e nmémoire ROm contonant le programme dc traitement.

~ une mémoire RAI mise & la disposition de 1l'utilisateur et "u u - P pour
maaipuler les données an cours du déroulement 1 programme.

~ des buffers ﬂ‘E/& aui permettent de 1l'isoler lors d'un traitement interne,
ces Luffers ne s'ouvrent cve lors d'un trasfert, Je meme lui permetten’ de dialoguer

avec es périphériguec.

2. ™ Role de 1'esclave.

L'esclave a pour tache la résolution ¢.'éauations différentielles., Dés réception
des conditions initiales écessaires, 1l'esclave travaille independamment Ju systéme,
il accede & la mémoire coirmume entre deux pas de oalcul. Il doit aller chercher des
fomées ou 2époser des rdsultats dans la mémoire commme. Pour celd, il adresse une
denande 1'accés av hus & 1'allocateur qui lui répond par v acquitement 1ui donnant
l'avtorisation A'acceder au 'us. Dés ru'il n'en a nlus besoin, il génére le signal

fin d'acecés (FINAC).

A LI et LS s 4N . M e e s 4 - .
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Conclusion,

On peut dire ¢ue le systéme utilisé cortient essentiellement 3 tvpes de cartes

o
-- une carte "maitre!
- plusieurs cartes "esclave M
— une carte "allocateur de hus", dont la descripiion sera “ommée dans le

chapitre suivant, (voir fig# )

Pour une meillevr ermloitation du systéma, l'esclave qui a la priorité la
plus €levée cevient maltro par rapport au DIAC, il peut ainsi selon ses esoins,
faire wn transfort par programme, par DMA ou Altern® (cycle par DMA et un cycle par
programne ),

Pour avoir mme grande calence de transfert par DMA, on utilise le mode de

" transfert bdloc par HALD ",
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CHAPITRE IV

T, Présentation de la carte Allocaseur e bus.
1) Partie Allocation
1 - 1 Position du probléme.

Les demandes arrivent sur les lignes <o Jemande d'accds au Hhus (DACCO~

DACC?) attribuées respectivement aux procesceurs secondaires (PSO a PST)'
A Ya réception de ces demandes 1'allocateur doit verrifier, si le bus

idre us au pro

) ‘ iy 5g (P . Si TINAQ:.esbod "3 don
n'es}. pas oiqugﬁoggbggftaafl%uelign% Pin d aCEpssé;%N%g) i TINAG-.esd s
plus 3r1or1ta1re en générant son adresse sur 3 i

it (ﬁb A§) et un signal d'acqui-

tement (Abﬂﬂ permettant ainsi l'accés au bus ap PO qui reconnait son afresse,

)

celui-ci positionme le I'INAC & 'O indiquant 1'occupation du bus.

1 - 2, Réalisation.
a) Description matérielle.
Les circuite constituant le schéma proposé (Mig. A ) sont os sentiellement

* Tne horloge' A hase du I 6875 mmi 'un quartz délivrant Jdes Signaux
e 4 M1z servant au déclenchement “u monostaile (le choix de cette valeur de
fréguance étant facultatif).

* Un monostable SN 7418121 servant 2 inerementer le compteur dans le cas
ot le processeur secondaire séléotionné ne fait pas ou tarde 3 faire sa demande !
Ltaceés av bus. On s'est fixé un Aélai de 500 ns au bout duquel, si la demande n'est

toujours pas formlée le monostable bascule Tais 20t incrementer ainsi le compteur.

* Un compteur SN 7418163 qui s'increionte sur un front montant, chague
état dq compteur représente 1'adresse du processeur autorisé & faire 1l'accés.

* Un décodeur SN 7418138 servant 2 ddcoler 1l'adresse donnde par le compton%
l'adresse 7‘écodée servira A'dme part a généror lc signal d'acquittenont qui auto-
rigera 1l'accés au bus 16s que celui-ci est lilwre (NIEAC a 1), d'autre part elle
sert 3 inhiber le monostable dans le cas ol la (or omande est présente bloquant aimmi

toute sélection jusqu's ce que le processeur en possession du bus le libére.



Faray E, :,

ACQ

- wT ¥

3
J v
“ﬁuﬂszﬁ SO
85,5 7HENS

w ojen I Wy W g

T h

60 -

LT KSL

-

AObF

per=ih

L]
a
g

T

=
-

L

Ll 4

o
T —x

| -

Dhccy
Deecz

D4CLe

oAcc,

pAch
baccs

omz

FINAC

PARTIE ALLDCATION

FIG1 _



Le passage du FPINAC de 1'état "O" A 1'état mqn incrementera le compteur et
passers donc 1a priorité au nrocesseur suivent, il n'aura 1g priorité wne deux éme

fois que lorsque tous les autres processeurs laurait o & leur tour,

1)~ Ponctionnement,

Dés mise sous tension le compteur est remig i zéro, ainsi initialement la
priorité est donnée an PS(“ Comme les demandes taceés au bhus sont aléatoires trois
]
cas peuvent se présenter, {voir CHRONDGramme)

ler cas ¢ les processeurs secondaires font* des demandes 8imugfanées,
1'adresse (000) décodée valide la sélection SO;' la 8€ld6tion et la demande comiinées
par des portes logiques servent 3 inhiber le rmonostable ot garder donc le compteur
dans cet état tant que S, n'a pas Pini 8on accés

Tl

Le PINAC étant initialement & "1, 1lacouitboment est généré - dés que SO cat
validée, PS n'aura la maitrise du bus que quan . 1'AC& est a v, Quand le PSO
recomnait scn adresse et regoit L'ACE il peut commencer son transfert, il sigr le

l'occupation du bus en nettant le FINAC a a "O", tant que FINAC est Jdans cet
ne vient perturber 1le transfert,

éta rien
Dés que PSO a fini son transfert, il 1e signale en remettant FPTIAC 3 a "

ce

qui incremente le compleur passant ainsi la priorité 2 PS1 et le processus sommance

2emecas® le processeur sélectionné tarie 3 itaire sa demande,

Si aprés sa sélection un processeur tarde & faire sa demande " d'ace au
bus; le monostable est déclenché,

Un 2élai de 500 ns est accordé A& ce processeur pour faire sa Cemande; s'il
le Tait avant la fin de cette durée, 1'ACQ Stont Aéja genere)ll positionne le

PIIAC & mO" ge qui empeche le compteur de s'incromenter,

3em cas: Le processeur sé€lectionné ne fait vas de demande,

Dans &e cas, ou 1o Processeur sélectionné ne fait pas de demande durant les
500ms,le monostable bas cule; reprenant son &tat utaalcg ce qui fait incrementer le
compieur donnant ainsi la priorité au PS suivant.

2) - Partie DMA, .. éalisation

a) Description materlelle. { f‘lﬂf‘l)

-~ Deux DMAC dont les 8 canaux géméront chacun 1'acods direct on mémoire d'un
“Processcur déterming, '
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—Une logique de décodage permettant 1o génération des signaux de sélection de
hoitiers (@1 et CS,). *

-Un décodeur générant les signaux de recuctes de transfert TXRE@ & partir de
1'adresse de 1l'esclave sélectionné ot du signal de validation de transfort DMA
(TXDMA ).

- Des buffers de ‘omndes 8T26 amplificateurs inverseurs bidirectionnels ot leur
logigue de validation.,

- Des buffers d'adresse 7415245 amplificatours bidirectionncls non inverseurs ot

leur logique de validation,
b) Fonctionnement,
1) Logique de sélection Ae boitiers,
Pour la logique fe sélection de boitiers, il est utile de comnaitre :
- L'espace mémoire reservé au DMA qui s'étend de [

TEOO &  TE' pour le Jer DMAC.
700 a 8000 pour le 2eme DIAC.
- Les signaux de wvalidation de hus:rﬂz =1 et VMA = 1, par analogic avec la
table Ce vérité du décodeur SN T41S138 (voir annexe) on prend pour, validation des
La

hoitiers,

By =Bz A A B Kk, Es= 8, VM8 A5 (vorr4ig3 )

2) Génération des Fignauz de requetes,

S1i un processeur secondaire veut Tfaire un aceés direct en mémoire il doit
positiomer le signal TXDMA 3 1'état heut, ce lernier sert 2 valider le décodeur,
. - . \SRT LI, - » s,
qul en ronction de 1'adresse (A0A1A2) prezente. sur ses entrees)generera,la demande

¢e transfert TXREX correspondante ' . .
3) Logique de validation des buffers d'adresse et de données,
i

— Les 8T26 peuvent étre validés en lecture ou en écriture selon 1'état des

signaukx CS et R/W, I1 suflit qu'un des bhoiticrs soit sélectd pour que les 8726

soient validés (voir fig. ) avec S = Eg} . CSé.

- Les T4IS245 sont utilisés pour adresser les registres des DMAC en mode
IPU et les mémoires en mode DMA., Le sens de transfort dtant dédterminé par 1'état des
signaur VHA et TEDIA.
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Table de vérité oo 7418245,

] T
! .Ex.l'tI.'ées Sortie :
: i} : DR : -bus i
T ; . !
S . L ¢ Su bus B vers le bus A !
L L 2 ' du bus A vers le hus B :
: H : X : état havte irmdécance, !
o @ ;
B = VA ; DR = TXOA

4) Les controleurs DIA.

Aprés réception du signal requete de trensfort IXR® lc DMAC sélectionné donne
. . L - ..
l'avtorisation de transfert et prend le controle 11 bus (voir fonciionnement DMAC

au chanitre III).
) Vonctionnement Global,

L'alresse du PS lo plus prioritaire et 1. 'ACQ 2énérés par 1'allocateur (e bus
sont envoyés vers toutes les cartes esclaves (7S) au systéme,

Un comparateur irmlanté sur chaque carie csclave sert 4 identifier cette
alresse, dés sa reco;ma.issa.ncc, il active sa zortie & 1'état hant, L'esclave ayant
reconnu son adresse il positionne le FIWAC o Mo intiquant 1'occupation da lus.

Si le choix s'est fixé sur un transfert per rrogramme, l'esclove initialise
vn programme de transfert. Si par contre un transfert par DMA. est choisi le pPro-
cesseur secondaire active le signal TXDMA qui validera le décodeur, ce dernier
décolde 1l'adresse présente O son entrée et active la sortie de requete de transfert

DIIA dorrespondants, Cotte roquéte est transmise via la ligne TXRQ au DNAC qui la

transmét A son tour au IPU via DRGE qui est relide au HALT ~u comnecteur de l'exor—

ciser par une porte "ANDM logique.
Ainsi seul le PS8 lo nlus prioritaire répond i la demande DRQIL, se décomnectant
de ses bue. En activant la ligne "BA" (bus Uisponible) indiquant 1'autorisation d'un

accés direct en mémoire.
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Le DMAC répond & cette autorisation par 1 signal de recomnaissance de trans—
fert qui sera commmiqué au PS demandeur var le signal TXSTB servant & 1l'initialisatio
du transfert,

A la fin de ce transfert DMA; le PS peut soit liberer le bus en positionnant
PTHAC & " (c-a-dire gu'il a fini tout son transfert) soit utiliser 1'autre mode de

dransfort et dans ces conditions il n'a qu'a retirer sa validation TXDIA (TXDHA = 0)

et générer le programme de transfert,

IIT - Adaptation du bus Exorciser au systéie multiprocesseur.

La communication entre la carte "Allocateur de bus" ot les différentes cartes
constituant le systéme multiprocesseur nécesaite on plus des hus d'alresses, de

donmnées et de commande e 1'Exorciser,

Certains signaux qu'on a ohtenu en ataptant & nos besoins les lignes non

utilisées de 1'Exorciser (voir tableau)

Tableau des signaux adaptés.

! ] !
1 Broches utilisées ‘ Signal :
q i 4
! c ! DACC !
! s r 0 s
| A " DACC1 |
' 7 ! DACC '
! , 2 !
: ¥ : DACC :
! P4 ! DACC !
' ! 4 1
: W : DA005 '
f v ! DACC !
1 ! 6 i
! g ! DACE. ;
! 15 i PIAG !
i i i
: 23 : ACG ;
! 18 ! By !
i 19 ! L !
! ! 1 !
; 20 Ay !
! D : TZSTD '
i 1
; 26 i TEDIA :
i ! ]
Conclusion,

le temps de réponse de l'allocateur a été approvimativement estimé i
150 ns, alors que le temps d'exéoution d'uva programme de gestion de priorité
nécessite 150 us. ITous constatons Conc une amélioration d'un rapport e mille

(1000)
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le travail gque nong avons fait nous a &6 béréfigue car il noug a permis d'une
part ‘e combler certaines lacmes pratiques grace. aux moyens matriels mis & notre

_ ; = Lameusa
disposition. D'autre partifvbermis de nous familiariser avec les svobdmes 3 structure

lérement sur vn des pro-lines posés par cette stucture 3 savoir le partage de

ressources commnes,

Nous avons essayé "e resoumdre le prohléme de conflits d'accds au hus en
répenant aussi bien que po sible A toutes les éventualités aurquelles mous avons
pensé, celd n'a pas été sang Aifficulté wvu la nouveauté du sujet et nar conséquent

le mangue de documentation dans la littératiure courante.

Nous avons réalis¢ 1mc carte "allocateur de bus" qui gére la priosrité entre

les différents PS en simplifiant av maximm le no''re de circuits afii A'avoir um
L 3 (N o) z 4 s 2
temps de reponse court, copendant nous estimons que ce temps peut etre amélioré

par l'utilisation de circuils plus rapides.

Pour que le systéme réponde mieux au concept "Maitre-esclave" =ous avons
peusé & rajouter wn accés prioritaire qui sera accordé au Maitre - au cas oll; & un
moment domné, il veut utiliser le bus, dans ce cas 1'allocateur sera intihé¥ et
ancime sélection, ni avtorisation ne sera domade avant que le Maltre ne libére le
bus, seulement le femps limité qui nous est atirilné ne nous a pas pernis d'exploiter

pratiguenent cette éventualité ce qui, nous eepérons se fera vltériermens.

Yotre carte est constituée de deux parties gui peuvent etre viilisdes indé-
pendamment 1'ume de l'auire et pevvent etre ada ptées 3 . d'autres domai-es d'appli-
cations.

La partie allocateur servira d'encodeur dc priorité tovrnante, la partie DMA

cornstitue une carte d'accés “irect e~ mémoire

Wous éspérons ove cethe modeste contriwtion aux projets du C.E.,N gera
profitatle, que 1'étude que nous avons Ffaite et ari n'est qu'une premiére approche
Haxdiare de la résolution des conflits servirs e hase A des améliorations et des

extensions qui donneront vn dispositif plus performant.
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