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INTRODUCTTION

La simulation, en général, est une expérience ar-
tificielle sur toutes sortes de ph&noménes physiques,
économiques et sociaux.

Celle-ci peut apporter des information précieuses
sur les performances des systémes ou le comportement
d'un phénoméne physique. Simuler le réel, c'est en con-
cevoir une représentation sur laquelle essais et mesu-
res sont facilement ré&alisables.

La simulation a pris son essor aprés l'apparition
de l'ordinateur. Cette technigue est utilisée 3 des
fins diverses :

ANALYSES DES SYSTEMES, LEURS CONSTRUCTIONS, COMME
AIDE A LA FORMATION ET AUSSI BIEN DANS L'ENSEIGNEMENT
QUE DANS L'ENTRAINEMENT DU PERSONNEL.

Donc, par définition, la simulation est une expé-
rimentation sur le modéle d'un systéme, Le modéle peut
étre un modéle mathématique décrivant le comportement
de chaque composant ou grandeur du systéme. Dans notre
cas, le phénoméne physique & simuler sera décrit par
un modéle mathé&matique sous forme de systéme d'équations
différentielles,

Plusieurs unités centrales secondaires (dites "Es-
claves") travaillent en parall&le sous le contrdle d'un
module principal (Maitré). Les modules secondaires se-
ront chargés de la résolution des équations régissant
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un réacteur nuéclaire, alors que le module principal
coordonnera le dialogue entre les différents esclaves
et dirigera les sorties (ou entrées) sur les diffé-
rentes périphéries.

C'est dans le cadre du systéme multiprocessing
qu'intervient notre contribution au projet entrepris
par la division V du CSTN, pour la simulation d'un
réacteur nucléaire. Nous avons &té chargés de la ré&a-
lisation et mise au point de la carte esclave, de 1'é-
tude et réalisation d'une carte maitre, et d'établir
le logiciel de dialogue dans le systéme.



CHAPITRE=]

SIMULATION ET STRUCTURE MULTIPROCESSING

1ere PARTIE : STIMULATTON

I - SIMULATION ANALOGIQUE -

La réalisation d'une simulation nécessite 1l'utili-
sation d'un computer analogique.

Un computer moderne consiste en un ensemble d'élé-
ments électroniques. Il peut effectuer des opérations
complexes (somme, intégration, multiplication, opéra-
tion logique, fonctions non linéaires...) étant capa-
ble de grande performance.

Les variables, dans une simulation analogique, sont
des tensions continues, qui correspondent aux quantités
physiques du processus & simuler. Celles-ci sont conti-
nues et le temps en général est une variable indénendante.

Les sorties peuvent s'effectuer sur oscilloscope,
table tracgante, etc..

Dans une simulation analogique, la précision est
1imitd 3 3 ou 4 nombres , décimales pras. Celle-ci est
déterminée surtout par la précision des périphéries.
Néanmoins, il n'est pas vain d'essayer de 1l'augmenter

car l'exactitude (justesse) méme de la simulation ne
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dépasse généralement pas 2 ou 3 nombres significatifs.

La réalisation d'une simulation d'un systéme phy-
sique consiste donc en la programmation d'un computer
analogique afin de résoudre les &guations mathé&matiques
(du modéle correspondant) en tenant compte de tous les
€léments nécessaires.

Un systéme analogique peut-étre caractérisé par
les propriétés suivantes :

- les varaiables dépendantes sont traitées sous forme
continue

- l'exactitude est limitée par la qualité des composants
qui &quipent le computer

- les calculs sont réalisés en paralléle

- grande vitesse de calcul (la vitesse ne dépend pas de
la complexité du probléme, mais des caractéristiques
des éléments du calculateur)

- capacité de réaliser des opérations, sommes, multipli-
cations, intégrations...

- facilité d'introduction de la structure (Hardware)

analogique du systéme &tudié.

II - SIMULATION DIGITALE ( Numérique)

1 - Présentation -

La différence entre analogique et digital peut-
étre résumé de la facon suivante :
- en analogique, les variables corrélées (dénendantes)
sont constamment sous forme continue et peuvent &tre

enregistrées sous forme de figures significatives.



Par contre, en digital, toutes les variables sont

sous forme discradte. La précision des données manipu-

lées et enregistrées en sortie, dépend du nombre de

digits de la solution et dépend directement de la capa-

‘cité des registres mémoires,

Les variables sont donc représentées par des nombres

discrets (représentant le temps et les paramétres du
processus physique).
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simulation analogique simulation digitale

Pour cette simulation, on utilise un computer digi-
tal. Certains de ces computers numériques sont concgus
pour des applications spécifiques. Les performances de
calcul peuvent &tre alors fixées d'une facon permanente
(téléquidage de missiles, contrdle du trafic aérien..)

Tous les computers numériques sont capables de réa-
liser les opérations £lémentaires et quelques manipula-
tions logiques. Pour leur utilisation, on doit écrire un
programme d'instruction et le transmettre aux circuits
d'entrées. Ces instructions seront alors exécutées en
séquence. Le computer digital exécute les calculs en sé-
rie, 3 l'inverse de l'analogique qui les exécute en pa-
ralléle.



Tn résumé, la réalisation d'une simulation numé-
rique consiste en la programmation d'une séquence d‘ex-
pressions arithmétiques dans un computer numérigue qui

résoudra les équations.

2 - Structures gZénérales -

Un ordinateur numéricque est constitué en régle géné-
rale de cing grandes parties :
- Entrée
- Unité de contrdle
- Unité arithmétique
- Mémoire

Sortie

a) Entrée :

Il v a plusieurs possibilités d'entrée : cartes per-
forées, rubans perforés, bandes magnétiques, disques sou-
ples ou rigides, et aussi par ADC (convertisseur analogi-
que, digital), qui convertit les donn&es analogiques en

donn&es numériques,
b) Unité de contrdle :

Cette unité synchronise et dirige pratiquement toutes

les autres unités,

c) Unité_arithmétique =

Cette unité réalise les opérations arithmétiques de
base.

d) Mgmoire :

On y conserve les informations nécessaires aux cal=

culs.



e) Sorties :

On peut sortir les résultats par différents moyens :
bandes magnétiques, visu, table tracante, imprimante.-
On peut utiliser aussi un ADC pour sortir les résultats
sous forme analogique aprés conversion.

La précision: des computers numériques varie de 6
38 16 décimals digits.,

3 - Précision et autres caractéristiques -

Le calcul est r2alisé en binaire pure grdce 2 des
circuits &lectroniques. Les bruits et les signaux n’ont
pas d'effets et seule la défection d'un composant entraine
la totale défection, Par contre, la précision n'est pas
absolue.

La simulation donne seulement une approximation des
réponses du systéme étudié, Elle dépend de chaque calcul,
de la maniére dont sont organisZes les séquences et de
1'apnroximation mathématique du modéle.

La précision reste quand méme contrdlable par les
constructeurs alors que dans la simulation analogique,
elle dépend largement de la précision avec laguelle sont
réalisées les opérations de calcul.

Les computers numéricues ont 3 1'heure actuelle, des
caractéristiques intéressantes telles que leur haute pré-
cision, la souplesse d'utilisation. En outre, l'utilisa-
tion d'un systeéme de multiplexage donne 3 la machine, dans
une structure i ressources partagées, la possibilité de

simuler plusieurs systémes simultanément.



Quelques caractéristiques des computers numériques :
- Acquisition de données sous forme de quanta ou sous
forme discréte
- Traitement en série des calculs
- L'exactitude est relativement indé&pendante de la qua-
1lit®d des comnosants du syst@me. Elle est principalement
déterminée par le nombre de bits contenus dans les regis-
tres mémoires et par la technique numérique sélectionnéde
pour résoudre le probléme.
~ Possibilités d'exécuter un nomh™re limité dfopérations
arithmétiques, Les opérations nlus complexes (inté&gra-
tion, différentiation) &tant effectuées gr8ce 3 des techni-
.ques d'approximation.
- Facilité de ré&aliser des opérations logiques
- Facilité de nrocéder automatiquement 3 des changements
et 3 contrdler lé topologié des données,

4 - Application de la simulation digitale -

a) Analyse des_systémes :

Systémes physiques tels que les syst@mes aérodynami-
ques, hydrauliques ...

b) Systéme_d'évaluation : (simulateur)

Exemple : systéme de navigation
Ce systéme est génfralement couplé A3 un autre com-
puter digital,

c) Simulateur de systéme discret :

i — T W - T ——
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5 - La simulation -

Pour réaliser une simulation, on doit d'abord exa-
miner le systéme isolé et définir les entrées et sorties
variables (Exitation et ré&ponse).

ey

—

Exitation _~ Systéme

= rd

)
P
> Réponse

-
e -~

On donne ensuite le modéle mathématique.

A L a S-ad B 4 Moy X

o S N L ey &
4 \“~;§//)V\\ﬁgx//)axh4¥///

b a d )



Equations :
X0 : entrée
X1l = hXO
X2 = a Xl + b Xl + a 23
X3 = d XZ
X s B Ay e
3
X5 : sortie
X5 = X

4

Pour obtenir ce modéle mathématique, on procéde com-
me suit :
- on définit la forme des égquations du systéme

- on détermine tous les paramétres associés

Pour terminer, on rentre dans le processus de simu-
lation. On donne un modéle discret équivalent au modéle
continu, on obtient les &guations et les programmes de
résolution, qui seront exécutés par le computer. Ainsi la

simulation sera réalisée.

6 - Technique de simulation -

a) Temps_rcel :

La sortie des ré&sultats n' lieu qu'3 intervalle de
temps bien déterminé. Le temps qui s'&coule entre deux ré-
sultats doit &tre fix& de telle maniére, que les réponses
ne changent pas de facon significative pendant la période
d'échantillonnage.

Le temps réel est performant dans les systémes com-

plexes représentés par plusieurs &quations mathématiques,



car le computer digital travaille par sé&quence.On de-
vra faire en sorte que le temps d'exécution d'une séguen-
ce d'instruction soit plus petit que le temps séparant

deux sorties de résultats.

Les méthodes numériques (ex : d'itération), avec
1'aide de 1l'ordinateur, permettent d'aborder et de r3-
soudre nombre de problémes avec de grande performance.

Le choix de la méthode (numérique) doit tenir compte

des possibilités du computer utilis?2,

Le principe de ces m2thodes est de transformer le
calcul i réaliser en un autre plus simple. Ex : transfor-
mé en Z.Un point intéressant : le mod2le discret est ob-

tenu alors par de simples manipulations algébriques.

ITIT - SIMULATIONS HYBRIDES -

Dans certains cas, seule la simulation hybride per-
met d'avoir des résultats. Certains systdmes conellés néa-
cessitent ce type de simulation
- Les systémes dont la complexité& entraine un temps de cai-

cul long
- Les systémes dont les réponses sont trés rapides

- Certaines applications 3 temps réel.

Computer > £ .. | Comnuter
analogique DAC AL s o o5
9= /s N ~ digital
> information
o P S, contrdle

-~
Les connections entre les deux computers sont réali-

sées par des convertisseurs A/D (analogiaue/digital). In
général, la partie numérique est chargfe du contrdle et

de la synchronisation.

o-/n.
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Pour la distribution des tdches, il existe plusieurs
structures possibles,

Diagital Digiggl
imput “ output
L ,
#| Digital D Analoa
Analog | - i _—
—— > conmputer > camputer " output
Analog input
\/ _
R ——————— e
Anal Analog
Digital Digital D £ oq <
input” | Comeuter 2 " A | comter outpout

Deux types de structures de systéme. hybride

unilatéral
Digital _ _ - Analo;
oAttt DAC
input Analog outout
icri n
qultal " ADC | ¢ computer £ Analog
“butput > ' input
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2eMe PARTIE '+ MULTIPROCESSING

i - SYSTEME A MULTIPROCESSEUR -

Au sein du CSTN, dans le cadre du projet de simula-
tion d'un réacteur nucléfaire, le systéme de simulation
choisi est a4 multimicroprocesseur, badti autour du micro-
processeur Motorola MC 6800; C'est un systéme MIND,

L'intérét du multiprocesseur réside dans le fait que
les CPU et mémoires sont interconnectés entre eux, la com-
munication &tant sous un contréle commun, et le travail
réalisé en paralléle. (figure I - 1)

II - CARACTERISTIQUE D'UN SYSTEME MULTIPROCESSENR -

Un multiprocesseur est un systéme contenant deux ou
plusieurs microprocesseurs, dont les vpotentialit@es sont
comparables.

Les processeurs ayant une mémoire locale, nartagent
l'accés 3 la mémoire commune, aux canaux entrées/sorties,
et 3@ 1'unité de contrdle. On a donc certaines ressources
qui sont pvartagées par tous les processeurs (bus commun,
mémoire commune ..) (Figure I - 2)

Le systéme entier est contrdlé par un moniteur, cui
gére les inter—actions entre les diffé&rents processeurs,

chacun &tant associé& 3 une variable,

III - TYPES D'ORGANISATION -

On a trois modes possibles d'organisations :

vealais
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MDD : Multiple Instruction stream multiple Data

Systéme multiprocesseur

Fig. I =1
M&moire gotone
- d'interconnection :ramﬁ%w’
sorties
mmaﬁaxs
Units

Fig, I - 2
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a) Maitre - esclave
b) Exécution séparée pour chague processeur

c) Traitement symétrique pour tous les processeurs.

1 - Mode choisi -

Le mode choisi est le premier.

Son principe sera le suivant :

- le maitre est 1'unitéd de contrdle et de synchronisation
et a pour tédche, d'empécher les conflits possibles en-
tres les autres processeurs.

Grice 3 l'existence des interconnections entre les
différents calculateurs, les &changes se fairont 3 tra-
vers une zone mémoire, commune 3 tous., L'accés a cette
zone sera commandd par le maitre chargé de la gestion du
dialogue. Les esclaves sont 'US en définitiw commg des
périphériques. Cette organisation nécessite donc deux
cartes essentielles :

- La carte-maitre : carte de commande, comportant aussi
le circuit de gestion des interruptions

- La carte-esclave.

2 - Caractére du mode -

Quand un esclave a besoin d'un service, il formule
une demande et attend que le programme courant du maitre
soit interrompu. Ceci fait, la réponse lui est envoyée.
Le fait d'avoir un seul processeur (maitre) qui gdre le
tout, diminue les risques de conflits et simplifie le
contrdle des tables.

Le systéme est sujet parfois A des erreurs qui im-
posent une intervention externe (opérateur) pour un
"restart”.

La structure est relativement inflexible.

I S
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Enfin, dans ce type d'organisation, le support

software est simple par comparaison 3 d'autres types.

IV - CONCEPTION DE LA COMMUNICATION -

Les interconnections entre les variables permettent
des échanges de résultats entre les calculateurs a tra-
vers la mémoire commune, L'acc®s 3 cette mémoire peut
créer des conflits.

Pour y remédier, on peut utiliser une matrice Cros-
bar. Ce choix n'est pas interressant vu la relative simpli-
cité du probldme, et la grande complexité de cette ma-
trice. On préfadre donc utiliser un syst@me de gestion d'in-
terruption associé au processecur de contrble. Cette mé-

thode est mieux adaptde aux contraintes imposées.

e —— T —— ) SN - L

Deux solutions ont #té& envisagées pour réaliser la

communication (dialogque) entre les unités de calcul.

1 -~ Dialogue par PIA -

Cette méthode consiste en un dialogue maitre-escla-
ve i travers des PIA. Elle nZcessite donc, pour le mai-
tre, autant de PIA qu'il y a d'esclave et un PIA par es-
clave. Nous n'avons pas retenu cette solution, vu la lour-

deur "Hardware" qu'elle engendre.

2 - Utilisation d'une mémoire commune -

Dans ce cas, le dialogue est réalisé a travers une
zone mémoire commune, par bus partagé®. Cette mfthode,par
ressources partagées (bus,mémoire), que nous avons choi~-

sie, permet une grande économie de circuit.
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CHAPTTRE II

- CARTE MAITRE -

1¢ére PARTIE -HARDHWARE

I - INTRODUCTION -

La carte maitre forme un micro-ordinateur complet
comportant une unité centrale constituée autour d'un
micro-processeur Motorola MC 6800. Le maitre a la pos-
sibilité de travailler indépendemment du systéme dans
sa mémoire locale ou dans la zone commune. De ce fait,
son unité centrale sera formée de buffers d'entrées-
sorties, pouvant isoler le maitre du systéme, d'une
horloge et de RAM et ROM pour sa mémoire locale.

Comme on 1'a dit précédemment, le maitre coordonne
le dialogue entre les différents esclaves. En effet,
ceux-ci €tant chargé de résoudre chacun une équation
différentielle, ils ne pourront commencer leur calcul que
si le maitre les y autorise, en leur envoyant les pa-
ramétres et les variables nécessaires. De méme, son cal-
cul terminé, 1l'esclave a la possibilité de prévenir le
maitre par le biais d'une interruption, Celui-ci doit
donc pouvoir gérer ces interruptions suivant un ordre
de priorité bien établi, de fagon a éviter des conflits,
et générer des appels aux esclaves afin de leur trans-
mettre certaines données, ainsi qu'un signal d'acquitte-

s slive



ment lors d'une demande d'interruption.

La carte maitre sera donc constitude d'un enco-
deur de priorité et d'un PIA (interface adaptateur pour
périphérique).

IT - UNITE CENTRALE -

1 - Description :

Nous ne nous é&tendrons pas sur le composant prin-
cipal de cette unité centrale qui est le micro-processeur
MC 6800. Nous rappelons que ce circuit intéegré, bien con-
nu et trés répandu est un micro-processeur monolittique
8 bits, compatible TTL, ne demandant qu'une alimentation
de + 5V, Le MC 6800 peut adresser 64 K octets de mémoire
grdce 3 ses 16 lignes d'adresses. Le bus de données, 8
bits, bidirectionnel a sorties trois &tats permet 1'ac-
cés direct en mémoire. (Pour le brochage se reporter en
annexe).

En plus du 6800, 1'unité centrale comporte des cir-
cuits d'interface d'adresses et de données. Ces circuits
sont commandés par une logique de commande et de contrdle.
Celle-ci détermine s'il faut autoriser une entrée ou
une sortie de données suivant le cas d'une lecture ou
d'une écriture, et activer ou désactiver les inter-
faces d'adresses suivant que le MPU s'adresse 3 sa mémoi-
re locale ou a4 la mémoire commune, Ces circuits sont les
MC 8T26 et MC 8T95.

- Buffers MC 8T26 -

T T T

Les MC BT26 sont des transmetteurs-récepteurs de
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bus, 3 états, bidirectionnels, inverseurs. Suivant

que le micro-processeur recoit ou transmet une donnée
les lignes correspondantes sont entrantes ou sortantes.
(Brochage et table de vérité en annexe).

- Buffers MC_8T95 -

Les MC 8T95 sont des amplificateurs, non inver-
seurs, trois €tats, unidirectionnels. Ils sont utilisés
pour lire ou écrire des données dans une mémoire.
(Brochage et table de vérité en annexe).

L'horloge que nous utiliserons est la MC 6871. Ce
générateur d'horloge est prévu pour fournir les signaux
d'horloge non chevauchant @1 et @2 nécessaires au fonc-
tionnement du micro-processeur.

Outre ces deux signaux, cette horloge posséde une
mémoire préte qui est une entrée asynchrone utilisée pour
bloquer les phases d'horloge du micro-processeur dans
1'état @1 bas, @2 haut pour 1'utilisation avec une mémoi-
re lente.(Pour le brochage, voir en annexe)

2 - Fonctionnement : Logique de lecture - écriture

Le CPU maitre a la possibilité de lire ou d'écrire
une information dans sa mémoire locale ou commune. Ces
deux opératioms se font suivant une logique que nous décri-
vons ci-dessous

- o Em = e -

L'opération d'écriture nécessite que la commande

s wfiae
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R/W
DBE = 1, et que le bus des adresses soit disponible afin

1, que le bus de données du MPU soit activé ; soit

de pouvoir adresser le mot a écrire ; soit BA = 0.
Le signal d'écriture est donc

SE =R/y . BR . DBE

I1 est bon de noter que 1l'entrée DBE du MPU sera géné-
ralement commandée par la phase 2 de 1'horloge.
Ainsi

SE =R/ . BX . @2 (TTL)

Ce signal sera appliqué sur la borne 15 des 8T26, com-
mande activant les buffers de données dans le sens sor-
tant.

- e e -

Quand le MPU est dans 1'état de lecture, la sortie
R/W est 4 1 (état haut). De plus, le bus de données du
MPU devant &tre activé, on doit avoir @2 (TTL) = 1 ; on
aura donc comme sicnal de lecture

SL = R/W . @2 (ITL)

Ce signal est appliqué sur la borne 1 des 8T26,
mais inversé (SL) car pour ces buffers, le sienal d'ac-
tivation de 1'entrée des données doit &tre au niveau

bas (0 logique).
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R/ BA DBE SE SL Fonction
| Lasy |
0 0 0 0 1 HI
-0 0 1 1 1 Ecriture
0 1 0 0 1 HI
0 1 1 1 1 HI
1 0 0 0 1 HI
i' 1 0 1 0 0 Lecture
1 1 0 0 1 HI
.1 1 1 o) 0 Lecture

e

(Logique figure II - 1)

Technique d'aiguillonnage des bus d'adresses

Afin d'éviter tout conflit, il est nécessaire d'i-

soler le maitre du bus commun quand un des esclaves 1'u-

tilise pour transmettre ou venir chercher une informa-

tion en mémoire commune.

L'accés en mémoire commune se faisant 3 travers les
8T26 pour les données et les 8T95 pour les adresses, on

a donc envisagé de les valider si le maitre utilise le

bus commun et de les mettre en haute impédance dans le

cas contraire.




Activation et désactivation des 8T95

Pour ces opérations, on utilisera la logique de
blocage du maitre que 1l'on développera un peu plus
loin. Lorsque le maitre envcie un acquittement ou un
appel 3 un esclave, le MPU maitre se blogue automati-
qguement par l'envoi d'un niveau bas sur son entrée
Halt . Ce niveau bas provient de la sortie O d'une bas-
cule D.

Pour isoler le maitre du bus commun, on désactive
donc les 8T95. La désactivation des 8T95 s'effectue en
envoyant un niveau haut (1 logique) sur l'une des 2

entrées de validation (Validation 1, borne 1 et valida-
Tion 2, borne 15). On appligue donc la sortie § sur la
borne 15 et le signal BA (bus available) sur la borne
1 ., Ainsi le maitre se trouve isolé, lorsque 1l'un des
esclaves travaille en mémoire commune,

Inversement, si le maitre n'envoie aucun acquit-
tement ni aucun appel, Q0 se trouve i O, BA retombe
3 un niveau bas (celui-ci ne passant & 1 que pour un
mode interruptible), les bornes 1 et 15 des 8T95 sont
A 1'état bas, on est donc dans le mode passant.

Activation et désactivation des 8T26

Comme pour les 8T95, on utilisera aussi pour les
8T26, la logique de blocage du maitre pour effectuer
ces deux opérations.

En zone commune, l'opération de lecture est donnée
par 1'état OO sur les bornes 1 et 15 des 8T26. Tandis
que l'état 11 caractérise l'opération d'écriture.
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On adjoint donc a4 la logique d'écriture, le signal O
par 1'intermédiaire d'une porte "ET" et 4 la logique

de lecture, le signal Q par 1'intermédiaire d'une por-
te "OU", Ainsi lors d'un appel ou d'un acquittement du
maitre, on a la configuration 10 respectivement sur

les bornes 1 et 15 des 8T26, les mettant en haute impé-
dance (Logique figure II - 2).

III - ENCODEUR DE PRIORITE -

1 - Introduction

Le maitre devant gérer 32 esclaves, celui-ci peut
8tre interrompu A n'importe quel moment par 1'un ou
plusieurs d'entre eux. I1 y a donc risque de conflit.

Pour y remédier, on établit un ordre de priorité des
32 interruptions, faisant en sorte que le maitre ne prenne
en compte que la plus prioritaire.

L'encodeur de priorité est donc un module capable
de prendre en compte 32 interruptions. Il permet de r&per-
cuter toutes les demandes vers le maitre, en les mémori-
sant et en ne laissant passer que la plus prioritaire.
Nous fixerons un ordre de priorité décroissant, 1l'esclave
1 étant le plus prioritaire.

2 - Principe de priorité

-

L'ordre de priorité étant fixé de 1 a 32, si, par
exemple 1'esclave 2 fait une demande d'interruption alors
que le maitre exécute un sous-programme relatif 3 1'es-
clave 1, 1'interruption 2 en sera prise en compte que
quand le maitre aura terminé 1'exécution du sous-programme

ool o




d'interruption de 1l'esclave 1. Inversement, si l'esclave
2 interrompt le maitre alors que celui-ci ex&cute un sous-
programme venant d'un esclave dont le numéro est supérieur
4 2, le maitre sauvegarde le sous-programme qu'il exécute
et prend en compte 1'interruption de 1l'esclave 2.

€Ce principe est celui du contrdSleur d'interruption
plus communément appelé PICU (Priority Intermpt Control
Unit), qui est un circuit de INTEL : le 8214, Ce circuit
peut accepter jusqu'a 8 demandes d'interruption, déter-
miner la plus prioritaire, la comparer A celle écrite dans
son registre '"'CSR" et générer une demande d'interruption
avec un vecteur identifiant le sous-programme correspon-
dant,

3 - Description

Le systéme possédant 32 esclaves, 32 niveaux d'in-
terruptions sont donc nécessaires. Pour cela, on utilisera
quatre 8214 placés en cascade. Pour avoir 1l'acquisition du
8214 par le MPU, on passe par le 8212 (port d'entrée/
sortie & 8 bits), qui joue le rdle de port d'entrée d'in-
formation issu de 1'encodeur de priorité (8214) vers

1'TRQ du MPU maitre.
Le module chargé de la gestion des interruptions

sera donc constitué de quatre PICU (8214), d'un port d'en-
trée/sortie (8212) et de 8 comparateurs pour le circuit
de décodage.

e = = = = o = Y - ——

a) Port d'entrée/sortie (8212)

Le 8212 se compose de 8 bascules D, de buffers de
sorties a3 3 états et d'une bascule SR (Service request
flip~-flop) pour générer et contr6ler les interruptions

« iifss



vers le MPU maitre.

La sortie Q de ces bascules D suit la donnée D quand
1'horloge C est A& 1'état haut. Quand celle-ci retourne 3
1'état bas, il y a basculement., Le signal asynchrone TULR
permet la remise 3 O des bascules données. Les sortis 0
des bascules sont reliées a des buffers de sortie 3 états,
non inverseurs. Ces buffers sont connectés entre eux par
une ligne de contréle EN qui active ces derniers pour
transmettre une donnée ou les désactive en les mettant 3

1'état haute impédance.

Contrdle logique du 8212 -

Le 8212 a des entrdes de contrdle DS1, DS2, MD et STR,

. Entrée DS1 et DS2 :

Ces 2 entrfes sont utilisées nour sélectionner le
circuit. La sélection est Atablie gquand DS1 = 0 et
DS2 =1

. Entrée MD :

Cette entrée est utilisée pour contrdler 1l'état des
buffers de sorties.

. Entrée STB :

L'entrée STB permet la mise 3 0O de la bascule SR,
Bascule SR flip-flop =

Cette bascule est utilis&e pour générer et contrdler

-

les interruptions dans le systdme. Elle est mise 3 "1"
par l'entrée CLR d'une facon asynchrone. Quand SR est 3
1'état "1", on est dans l1'é&tat non interruntible,

La sortie Q de la bascule est connectée & l'entrée in-
versée d'un NOR, L'autre entr®e non-inversée est reliée
au circuit logique de sélection (DSI1,DS2). La sortie du
NOR (INT) est activée 3 1'état bas et c'est 1'&tat inter=
ruptible. (configuration interne, voir annexe).

so/ee



b) Encodeur de priorité 8214

Les 8 demandes d'interruption, activées 3 1'dtat bas
arrivent 3 l'encodeur de priorité, Ce circuit détermine
la demande la plus prioritaire, comme. fixée par 1l'uti-
lisateur.

La loagique de l'encodeur est telle que si plusieurs
demandes d'interruptions arrivent simultanément, la plus
prioritaire sera prise en compte et un code binaire
(modulo 8) correspondant 3 la demande activde sera en-
voyé. L'encodeur posséde une bascule pour stocker la de-

mande.

Current Stakes Register CSR =

Le CSR est une simple bascule 3 deux entrées, con-
sidérée comme port adressable pour le micro-processeur.
I1 est charocé quand ECS = 0, cuand une interruption est
envoyée au systéme, l'enregistreur envoie un code binaire
(modulo 8) qui représente l'interruption activée.

Cette valeur est stocké&e dans le CSR pour é&tre com-
parée a toute autre interruption par le comparateur de
priorité. Le code binaire de 1l'interruption courante est
inscrit dans le CSR pour étre utilisé comme référence
pour la comparaison.

On notera que la 4&me entrée SGS est une partie de
la valeur écrite par le programmateur. Le comparateur de
priorit@& mettra un "1" 3 la sortie cui indique que le ni-
veau de la demande d'interruption est plus arande que ce=-
lui du CSR.,

La comparaison dé&sactivée, le SGS permet au 8214 de
générer une interruption au systéme basé sur la logique

eel o



de 1l'encodeur de nriorit?d,

Sionaux de contrdle du 2214 -

. Entrée INTE :

Un "0O" sur cette lione, n'autorise pas les interrun-
tions d'arriver au micro-processeur.

. Entrée CLK :
Cette entrée déclenche la bascule INT FI', Elle neut

-

étre connectée A 1l'une des horloges du MPII,
. Signaux ELR,ETLG,ENGL :

Ces trois sionaux permettent de placer les 2214 en
cascade afin que le systfme nuisse prendre en compnte
les 32 interruptions.

. Lignes A0, Al, A2 :
Ces sorties représentent le compnlément du niveau
d'interruption courante (modulo 2), Gréce 3 ces

signaux, le compteur neut pointer 1l'adresse du sous-
programme spécifique.

. Sortie INT :

Cette sortie gén&re une interruntion au MPII, Pour
ce faire, elle est relide au STB du 2212.
(Sch2ma interne : voir annexe).

4 - Fonctionnement :

Cuand une demande d'interruntion est nrésentZe au
8214, une interruntion est envoyde au MPU via le 8212,
Le 8214 encodera la demande 3 travers 3 bits et transmet
cette valeur au 8212, Celle-ci va étre stockfe dans le
CSR du 8214 (pour MPU) nour étre utilisée comme réfé-
rence de comparaison 3 toute autre demande d'interruntion.
Aprés la reconnaissance de l'interruntion gfénérée, le
MPU nointe le compteur de programme 3 1l'adresse du sous-

nrogramme d'interruption désira,

eo/ oo
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Quand un PICU est sollicité, sa sortie ENLG est 3
l1'état bas (0 logique). Le premier 8214, recevant les
interruptions les plus prioritaires, aura son entrae
ETLG (Enable This Level Group) reliée 3 Vecc afin qu'il
soit constamment validé. En outre, la sélection du 2&me
PICU doit entrainer la désélection du premier. Pour ce
faire, la sortie ENGL du premier 8214 sera reliée 3
1'entrée ETLG du deuxidme (ENGL = "1"—N ETLG = "1").

Les adresses des différents sous—ﬁggérammes d'inter-
ruption sont obtenues par complémentation, d'aprés le
tableau page suivante.

5 = Circuit de décodage :

Le circuit de décodage se compose de 8 comparateurs
7485, de portes NAND et d'inverseurs.

Les adresses que nous avons fixé par les compa-
rateurs sont les suivantes :

83F0 pour le ler 8214
83F1 pour le 2&me 8214
83F2 pour le 3&me 8214
83F4 pour le 4éme 8214
et 83F8 pour le 8212

On présente dans un tableau d'adressage, les lignes
d'adresses des 4 encodeurs de priorité (8214) et du
port d'entrée/sortie (8212).

On remarque d'aprés ce tableau que les lignes d'a-
dresses A4 jusqu'd Al5 restent inchangées. On utilisera
donc 3 comparateurs pour sélectionner la zone 83F dans
laquelle se trouve les 8214 et le 8212. Par contre, les
lignes AO, Al, A2 et A3 changent. Celles-ci nous per-
mettront donc de sélectionner 1'un ou l'autre des 4 en-
codeurs ou le port d'entrée/sortie.
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ADRESSE DES DIFFERENTS SOUS-PROGRAMMES

D' INTERRUPTION
5 D4 DB DZ Dl DO ﬁ ?;?ﬁz: d'eslg;aves i
Prod.
0 1 (0] 0O |0 3 70 8F 01 1
0 1 0 0 |0 1 71 8E 02 2
0] 1 0 0] 1 (0] 72 €D 03 | 3
0] 1 0] 0O (1 1 73 8C 04 4
: (0] 1 0] 1 0 0] 74 8B 05 5
0 1 0 1 |0 1 75 8A 06 6
0] 1 0] 1 1 (0] 76 89 o7 7
o} 1 0] 1 1 1 77 88 o8 8
0 (0] 1 0 kO 0 68 97 Q9 9
(0] (0] 1 a e 1 69 96 OA 10
(0] (0] 1 0O |1 (0] 6A 95 OB 11
”' 0 0 1 0] 1 1 6B 924 oC 12
0] 0 1 1 0] 6] 6C 93 (03] 13
| 0] 0 1 1 0 1 6D 92 CE 14
_ 0] o] 1 1 1 0] 6E 91 OF 15
_ (0] (0] 1 1 1 1 6F 0 10 16
- (0] 0] 1 1 (6] (0] 0 58 A7 11 17
~ (0] 6] 1 1 O |0 1 59 A6 12 18
0] o |1 2| 0o 11 0 5A A5 13 19
0 0] 1 1 0 1 1 5B Ad 14 20
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Suite 1
Code Adresses

NO

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

15

16

17

18

19

1B

1C

1D

1E

1F

prog

847

Cé

C5

C4

C3

c2

C1

Hexa des sous-| d'esclaves

5D

5E

5F

38

39

3B

3C

3D

3E

3F

D

D
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Tableau d'adressage :

A;\ A A AA |AA|AAA|A A |AA |A |Code Hexa
15 14 13 121 11 10 9| 8| 7| 6/ 5| 4| 3| 2} 1 0

1

ojol olojol 1|1 || 1 1 1| of of o]l o]B83F0 ;18

1i 8214
15 ofoj olofo | 1{1 1| 1 11 1| ofof of 1]|83F1 ;28 821;
1§ ojo|l olojo | 1|1 |1] 1| 1 1| of o] 1! 0]|83F2 ;33 8214
110 o olojo | 1{r 1] 1] o] 1] of 1] o] ofssms ;uz 821
1!_0 ofojloto|+{1 |1} 1] 1 1| 10| O] 0}83F8 ; 8212

Le schéma du circuit de décodage est représenté
(figure II - 3).

IV - MEMOIRE LOCALE =

Le maitre dans sa version définitive, possédera donc
une mémoire locale compos&e de boitiers ROM ou RAM, d'une
capacité pouvant varier suivant les besoins du systéme.

En ce qui nous concerne, cette mémoire occupe les
adresses de 32 K 3 64 K (8000-FFFF).

L'espace nous faisant défaut sur la carte, on a pré-
vu de placer cette mémoire sur une carte a part, reliée
au maitre par un ruban fixé grace & des connecteurs.

Pour la mise en oceuvre d'un systéme micro-processeur
un support logiciel est nécessaire. Nous avons donc envi-
sagé, pour tester notre carte, de remplacer la mémoire
locale du maitre par un systéme micro-ordinateur com-
plet : 1'EXOciser de Motorola. Ce systéme nous permettra

csfae
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grace a sa mémoire et ses interfaces d'achanges, de
bénéficier de la visu , de l'imprimanté TTY et de la
disquette pour inscrire ou sortir des informations.
Avec ce procédé&, il nous sera donc possible de tester
et de mettre au point le dialogue maitre-esclave et

entre autre, d'effectuer les fonctions suivantes :

- chargement de mémoires
- inscriptions de prcgramme sur visu ou TTY
- changement du contenu d'une mémoire
- opérer avec un PIA pour une interface d'échange
(voir schéma figqure II - 4)
Pour avoir plus de détails sur 1'EXOciser de Moto-
rola, on se reportera au fascicule :

M 6800 Microprocessor - Applications Manual

V - BLOCAGE DU MAITRE :

Les différents processeurs, maitre ou esclaves, uti-
lisent évidemment le bus commun lors d'une distribution
ou d'un transfert d'information. Lorsque 1l'un des es-
claves l'utilise, le maitre ne doit en aucun cas tra-
vailler en mémoire commune.

On a donc envisagé non seulement d'isoler le mai-
tre du bus commun par l'aigquillonnage des buffers com-
me vu précédemment, mais aussi de le bloquer par 1l'en-
voi d'un niveau bas sur l'entrée Halt de son MPU. Ce
bloquage doit étre maintenu, tant qu'un esclave travail-
le en mémoire commune. On réunit donc avec une porte
NOR, le signal d'acquittement (ACK) et le signal d'ap-
pel (APP). La sortie de cette porte est reliée 3 l'en-
trée d'une bascule D, dont la sortie Q est appliquée A

l'entrée Halt du MPU du maitre.
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Sachant que la zone commune se trouve de 0000 3
7 FFF, la ligne Al5 est 3 O. On appliquera donc AlS5

3 l'entrée §g de la bascule et Vecc (+ 5V) d l'entrée

§E et E; étant les deux entrées de forcage de la
bascule.

Ainsi, quand un esclave travaille en mémoire com-
mune,'ifg est 8 1. On retrouve en sortie ce qui se pré-
sente 34 l'entrée de la bascule, c'est-3d-dire un niveau
bas dans le cas d'un acquittement ou d'un appel. Le
maitre se trouve donc bloqué.

On notera que l'on ne peut pas avoir d'appel et
d'acquittement en méme temps,

La table de vérité et le schéma sont représentés a
la figure II - 5,

Cependant, un probléme important apparait lors de
l'utilisation d'une entrée d'interruption (Halt) . En
effet, la propriété d'anticipation du CPU fait que celui-
ci termine 1l'instruction en cours, avant de prendre en
compte l'interruption. De méme, si celle-ci arrive aprés
le début du dernier cycle d'une instruction, cette pro-
priété fait que 1l'instruction suivante sera exécutée
avant la prise en compte de 1l'interruption.

Pour y remédier, nous bloquons 1'horloge dés 1'ap-
parition d'un appel ou d'un acquittement, quant Al5 = O
(c'est-d3-dire gquand un esclave veut travailler en mémoire
commune) . L'horloge bloquée, le MPU s'arréte instantané-
ment. Mais l'horloge é&tant nécessaire au rafraichissement
des registres internes du MPU, son temps de blocage ne
doit pas excéder 4 micro-secondes.

On utilisera donc un circuit tampon, qui nous per-
mettra d'envoyer une impulsion sur 1l'entrée "Mé&moire
préte" de l'horloge. L'entrée de ce circuit sera reliée

salain
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i la sortie - Q de la bascule utilisée précédemment.
Le schéma est représenté en figure II - 5,

L'entrée asynchrone "Mémoire préte" de 1l'horloge,
permet de bloquer les phases @1 3 1'état bas et @2 A
1'état haut pendant 2 micro-secondes. Ce temps dépend
d'un réglage du circuit tampon.

En résumé, lors d'un appel ou d'un acquittement,
on a simultan&ment un niveau bas sur 1'entrée Halt
du MPU maitre; et un niveau haut sur 1l'entrée du cir-
cuit tampon, Ce niveau haut d&clenche une impulsion qui
bloque 1l'horloge, permettant ainsi au MPU de prendre
en compte l'interruption Halt avant que celui-ci ter-

mine l'instruction en cours, ou en exécute une nouvelle,

VI - P, I. A (PERIPHERICAL INTERFACE ADAPTATOR) -

Pour envoyer les signaux d'appel (App) et d'ac-
quittement (Ack) ainsi que 1l'adresse de l'esclave sol-
licité, on utilise un coupleur d'entrée/sortie (PIA) :
le MC 6821 de Motorola.

Ce circuit,compatible TTL, a un fonctionnement
programmable. Son rdle est d'effectuer la liaison entre
le monde extérieur et la machine. Le PIA contrdlant
le bus commun, sera situé& en principe en mémoire com-
mune. Dans notre cas, pour des raisons pratiques, nous
l'avons placé sur la carte maitre. Cette situation,
purement géographique, ne modifie en rien son rdle ou

son fonctionnement.

1 - Brochage du PIA :

Le circuit se présente sous forme d'un boitier DIL

sofon
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-

(Dual in line) & 40 broches. (Voir schéma de brochage en
annexe) .

La signification précise de chacune des broches
est explicitée ci-dessous.

2 - Signaux d'échanges PIA - systéme (voir annexe)

- CSO, CS1, CSs2 :
Ces lignes permettent la sélection du PIA quand CSO,
CS1, CS2 = 110, le PIA est sélectionné.-
- RSO, RS1 :

Le PIA étant sélectionné, avec les 4 combinaisons de
ces 2 bits, on adresse ses registres internes.

Le PIA occupe donc 4 adresses mémoires.
ol

Cette entrée est généralement reliée A @2 (signal
du bus de contrdle.)

- DO 3 D7 :

Bus bidirectionnel de donnée. Il aboutit dans le
PIA 3 un amplificateur pouvant &tre activé ou mis
a 1'état haute impédance par le signal R/W et ce si
le PIA est sélectionné,

- Reset :

Mis 34 O, ce signal remet tous les registres inter-
nes du PIA 3 O.

- TROA, TROB :

Ce sont deux lignes d'interruption permettant d'in-
terrompre 1'exécution d'un programme par le MPU,

3 - Signaux d'échanges (PIA-périphérie)

- PAO 3 PA7 et PBO a PB7 :

16 lignes de données programmables individuellement
en entrée ou en sortie. Ces deux ports d'entrée/sortie
nous donnent en sortie, le contenu des deux registres
internes de 8 bits.

o5l
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- CAl CB, : Deux lignes d'entrées d'interruption
4

- CAz, CB Deux lignes programmables en entrée d'in-

z terruption ou en sortie de commande

4 - Registres internes du PIA

Ces registres sont répartis en 2 groupes de 3 regis-
tres relatifs aux 2 ports A et B.

- CRA et CRB : Ces registres contiennent les paramé-
tres de fonctionnement.

- DDRA et DDRB : contiennent le mot fixant le sens de
transfert (entrée ou sortie) pour les
lignes de données.

- ORA et ORB : Reaistres de. sortie, Mémorisent les don-
nées en sortie lors d'une écriture. A
la méme adresse, on peut lire les données
présentées en entrées mais elles devront
étre mémorisées 3 l'extérieur.

- Deux circuits de commande d'interruption A et B per-
mettant de traiter CAI, CAZ' CBl, CB2 et de générer

IRQA et IRQOB.

5 - Adressage des registres

Par les deux fils d'adressage RSO et RS1, on peut
choisir parmi 4 registres ORA, ORB, DDRA et DDRB.
CRA et CRB étant adressés directement (voir le tableau

d'adressage page suivante)
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RS, RS, CRA, CRB, | Registre adresse
o) 1 - .- ’ CRA

i O 0 0 = DDRA
0 0] 1 " ORA et interface
1 1 = = CRB

N 1 0 = (0] DDRB
1 0 - 4 ORN et interface

6 — Sélection du PIA

De part ses registres internes, le PIA occupe 4
adresses mémoires. Ces adresses situées en mémoire com-
mune sont les suivantes :

- OFFO

- OFF1

- OFF2

- OFF3

Le PIA est donc sélectionné par OFF, Les combinai-
sons des deux derniers bits permettent d'adresser les
4 registres internes. Le circuit est représenté en

figure ITI - 6.

7 - Programmation du PIA

a) Principe_de_fonctionnement :

T e ————— T —— i —— i ——— ———



SELECTION DU PIa

Ay » RSy

Uy Uy : 7404

Ug © 7432
Uﬂ 7400
U’2 . 420

FIG ;: IT-6
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Chacune des lignes des deux borniers A et B peut
8tre individuellement programmée en entrée ou en sortie,

Quand un "O" est écrit dans le bit i du reaistre
DDRA, la ligne i du port A (ou B) est programm&e en
entrée. Inversement, quand un "1" est &crit dans ce bit
la ligne correspondante sera programmée en sortie.

Il est possible aussi, de mettre ces mémes lignes
(PAO - PA7 et PBO - PB?) d l'état haut ou 1l'état bas
en programmant les registres ORA et ORB,.
= Un O sur le bit i met la ligne i & 1'état bas.
- Un 1 sur le bit i met la ligne i 3 1l'état haut,

La programmation de DDRA, DDRB, ORA et ORB se fera
par une soubroutine de chargement de 1'accumulateur

avec des valeurs répondant 3 l'utilisation désirée et
P

transfert de celui-ci dans ces registres.

b) Mode de fonctionnement de CA2

Le CA2 peut étre programmé soit en entrée, soit en
sortie en mettant respectivement un "O" ou un "1" dans
le bit 5 du CRA.

Si le CA2 est programmé en sortie, dans ce cas
CRA, et CRA, permettent de définir les modes d'action de
CA2-
et CRA

Selon la programmation des bits CRA on

4 37

distingue 4 modes de fonctionnement :
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CRA4 CRA3 Modes
0 0] | Dialogue impul- .
sionnel ) ey
0 1 ) i une lec-
ture
1 0 )
1 1 ;Programmé

Dans le mode programmé, la sortie CA2 suit la
programmation du bit CRA3 du registre CRA. Dans le
cas du mode impulsionnel et dialoque, CA, est associé
a une lecture,

C) Mode de fonctionnement de CB

2

De méme que pour CA,, la programmation de cette ligne
en sortie de commande s'‘effectue -en é&érivant un "1" dans
CRBg . CRB4 et CRB3 permettent de définir les modes d'ac-

tion de 082 comme le montre le tableau ci-dessous :

CRB4 CRB3 Modes

. 2 D;?iﬁgg? el ; associé 3
0 1 ) une écri-
1 o ) ture

1 1 ; Programmé




ligne d'interruption CA

d) Mode de fonctionnement de CA

1

La programmation du mode de fonctionnement de la

1 est décrite dans le tableau

ci-dessous.
Transition acti- Indicateur Sortie d'inter-
N° |CRA CRAO ve de l'entrée | d'interruption ruption
1
d'Int. CA, - CRA_ TIRQA (vers MPU)
l ; mise & 1 par interruption
1 0 0 i/ —_—
| \t I ¥ |TRaA =
= s masquée
i} ) : mise a 1 par passe a O quand
2 0 1 q/ j \ CRA, passe 31
. _ mise 4 1 par . interruption
1 O A —
3 /N ‘ ,-l\_ L. IRQA = 1
s e — masquée
1_x 1 1 -

mise 4 1 par

£ L

passe a 0 quand

CRAT

passe & 1
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2¢Me PARTIE - SOFTHUHARE

I - INTRODUCTION -

Nous venons de voir dans la partie précédente
toute la structure nécessaire au fonctionnement
HARDWARE de la carte maitre. Mais celle-ci ne repré-
sente qu'un "outil" dans la mise en oeuvre de notre
systéme.

Pour cette mise en oeuvre, nous avons donc établi
tout un logiciel permettant la gestion du dialogue
Maitre-esclave. Les différentes phases de ce dialogue
seront développées en détail dans un chapitre suivant.

Avant d'en venir au programme proprement dit, il
convient de préciser les différentes opérations que
devra effectuer le maitre afin de gérer convenablement

le systéme.

IT - ROLE DU MAITRE -

Les équations différentielles étant interdépendan=-
tes entre elles, le maitre doit permettre aux esclaves
de dialoguer entre eux 3 travers la mémoire commune,

Pour ce faire, il devra au préalable initialiser
tout le systéme et transmettre les conditions initiales
et les paramétres a calculer aux différents processeurs
de calcul (esclaves).

De méme, il est possible qu'un ou plusieurs escla-

ves, pour entreprendre leur calcul, aient besoin d'un
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résultat provenant d'un autre processeur, Le maitre
doit donc effectuer une procédure dite de "mise 23
jour" qui consiste 3 prévenir les esclaves intéressés
par ce résultat.

Le maitre doit étre aussi en mesure de contrdler
le pas du systéme, c'est-3-dire qu'il doit veiller i
ce gu'aucun esclave n'entreprenne le pas i + 1 tant
que les autres processeurs n'aient pas terminer le
pas i.

En outre, aprés chaque pas de calcul, le maitre
doit tester une éventuelle sortie de résultat sur pé-
riphérique. Dans le cas positif, il se doit de l'effec-

tuer.

ITITI - ORGANIGRAMME DU MONITEUR -

Le programme principal ou moniteur comprend plu-
sieurs parties qui sont :
- sous-programme d'initialisation

- sous-programme de chargement des programmes de
calcul et des conditions initiales

- distribution des tables
- sous-programme d'identification



1 - Programme général

Masquage des
interruptions

I)

N

Appel du sous-programm
d'initialisation

5 E_;

Appel au programme de transmission des
constantes et paramétres

W/

Lancement du programme de calcul

.‘.i;

Oter le masque des interrutpions

) !

2 . non Terminer la
eBt i dfterruption we—c e -
~ {tache en coursl

loui
\ly
oui Test si tache en
cours
N4
Sauvegarder non
la tache en | — >
cours
\Y/
Appel au sous-pro-
gramme d'identi-
fication

\Vj



\i/

si # Comparer le pas
avec celui du
systéme

si =

| Générer un signal
de blocage a
NUM

\/

Générer un signal d'acquit-
tement a l'esclave NUM

]

Réception de la variable
(Mise & 0 du témoin de Buvar)

Se pointer sur la Tavar 1
(de 1'esclave I)

\Y/

Tester le bit correspondant i
l'esclave NUM de la table Refco

s1 = 1

\Y




\

Dépot de la variable
dans Tavar I, 3 la
position corres-
pondante 3 NUM

\

= B e

Mise a3 1 du bit correspondant

-

d NUM dans la table Tacco

‘\_l/

si non

N/

Tester si Tavar I est

pleine

dfsilcui

Générer un signal d'ap

pel a4 1'esclave I

\f

INC le n° du pas de Tavar

I

N

INC le numéro du pas de 1l'es-
clave I dans la table Pasr

.

Aller en C

v/
non

9 At
‘INC 1 “-

Tester si c'est le der-
nier esclave

oui

N



]

\/

Tester si tous les
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si oul

esclaves ont effec
tués le transfert
de leur variable

Si non

INC le n°® de
pas de Buvar

0

INC le n° de pas du
systéme dans la table
Pasra

!

Mettre les mots de con-
trole de Buvar a O
(CRTC)

J/

si oul

\l/

| Test s'il y a sortie

Sortir Buvar

que

l sur périphérique

sur périphéri-

si non

|

\if

j=s]

-
———

> ne Tester la
= fin de cal-
cul
\f oui
\Y
T I

‘FIN l



2 - Sous-programme d'initialisation

Se pointer sur Bu-
var

I._- l "f
Mettre 3 0O la tableCRTC

‘\l/

Charger les différentes infor

mations (temps initial, pas
maximum)

N

i Mise 3 0 de l1l'indicateur de fin de

calcul

\ly

Mise a3 0 du PIA ‘

\J/

Se pointer sur les
Tavar

\!
g

Vg

Charger les différentes tables Tacco

de toutes les Tavars

]

Attribuer les différentes Tavars aux
esclaves (ler Tavar associ&e au ler
esclave)

X

\l
Prévenir de la fin d'initia-
lisation

W

!RTS [




3 - Sous-programme de chargement des programmes de
calcul et des conditions intitiales

A

\i/

Prendre le n° du ler esclave }

h) \LC; -
="

1 Se pointer sur Varta

s

Vérifier le numéro du propriétaire de
Varta avec celui de l'esclave 3 appeler

\J

d

Voir ce aue contient
Varta . .

Si programme Si constante et

paramétre

. '\\. f \1’1'
INC le n° Lancer un ] Lancer un ] INC le n°

de 1l'es- appel au appel a 1'ea d'esclave

clave propriétair clave i 1

/ /N
\_f \f

Recharger Test si c'est Test si c' . Recharge
Varte de ,non le dernier gst le der- nom, Varta
la dis- ~ esclave nier esclave

quette : - : '

oui oui

\) \/

Reprendre de A

|RT5




4 - Sous-programme d'identification

/

Charger A avec le code é&mis

par le port d'entrée/sortie
(8212)

\‘/

Retrouver le 8214 sélectionné

W

-G =

8214

Trouver le numéro d'esclave en retrou-

vant le numéro de code 3 l'intérieur du

"\_‘ /

f

8214 sélectionné

Charger le code émis dans le CSR du

b

Dans NUM, on envoie le numéro de

l'esclave interrupteur
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CHAPITRE III

- CARTE ESCLAVE -

I - INTRODUCTION -

L'étude et la réalisation de la carte esclave
ayant &té effectuées lors d'un semestre précédent, nous
nous bornerons & rappeler les principes généraux de la
carte et 3 présenter les modifications que nous y avons

apporté.

IT - ROLE DE L'ESCLAVE -

L'esclave est un calculateur.Il a pour tiche la
résolution d'une équation différentielles, qu'il ré-
sout avec la méme méthode que les autres. Il ne com-
mencera son calcul qu'aprés la réception des conditions
initiales et l'ordre de départ du maitre.

Lorsque 1l'esclave s'exécute, celui-ci est isolé,

Il travaille indépendamment du systéme. En fait, il n'u-
tilise le bus commun que lors d'un acquittement du mai-

tre, lui permettant de déposer un résultat, ou d'un ap-

pel, l'autorisant 3 venir chercher une information en

mémoire commune.
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III - DESCRIPTION- SOMMAIRE -

La carte esclave posséde une unité centrale formée,
comme le maitre, d'un microprocesseur MC 6800, de buf-
fers d'adresses et de données et d'une horloge. On 1lui
adjoint aussi une logique d'aiguillonnage et de lecture-
écriture.

Le reste de la carte est occupé par la mémoire lo-
cale de l'esclave, ainsi qu'un circuit de dsélection de

la zone et d'un décodeur d'adresse.

Iy - MODIFICATION DE LA CARTE -

Les modifications que nous avons apporté concernent
les points suivants :
- exXtension de la mémoire
- autoblocage et commande des buffers de sortie
- adoption du connecteur intra-esclave

1 - Extension de la mémoire :

La place disponible sur la carte nous a permis
d'augmenter la capacité mémoire 3 10 K octets. Cette
mémoire est formée d'l k octets en 8 boitiers RAM
MC 6810 et de 9 k octets en 9 boitiers ROM 2708.

Pour le décodage des adresses, nous avons utilisé
un circuit intégré C MOS 14515, comportant 4 entrées
(DATA INPUTS) et 16 sorties de sélection (SELECTED OUTPUT)

Le brochage et la table de vérité de ce circuit se trouve

en annexe,
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- SElection des RAM -
La RAM MC 6810 est une mémoire de 128 octets. Elle
posséde plusieurs entrées de sélection :

CSy» 8, T5,, €Sy, T5; et CS..

Le tableau ci-dessous, montre comment s'effectuera

0!

la sélection de la zone mémoire ainsi que le décodage.
interne des RAM,

oo A A A A A AA A A jal |A A
Bortien ADRESSE “ys 14 13l 1211/ 109 (8 7| 615 | 4l 3|2
] A000 | 1 1 040 ofolo] ofo |0
A07F | ] ol 1l |11 |1
, | 4080 1{o|1]lo |oloflo|o|1|lo]lo]lolo |o
AOFF 1j{o|t1lofofojofolr|1l1 |11 |1
5 |A100 [1]o0 |1]o 1{ololo]olo |o
Al7F 1o ftjo foflolotilo|1l1l1|1 |1
. |A180 1 1o |10 [0 jolof1]|1|lolo|lolo |o
AIFF 1 1o |tfo jofolo {1111 l1]1 |1
2
s |A200 1 fo {110 lo|lo|1t |lo|lololo]olo |o
A27F 1 {o |10 oot oo 1|11 |1 |1
¢ |A280 1 jo |1 1o fo o1t o1 {olololo [o
A2FF 1 jo (1t o {ofofr fo |1 |1]1 |11 |1
,  |A300 1 {o |1 jo jo Jolh |1 ]o]|olo|olo |o
A37F 1 o |1 jo Jo foft (1o 1|t {111 [
g |A380 1 o (10 o joit {11 lolololo lo
o
M3FF 11 jo 11 0 ‘o folt i1 |1 L1 oy pop
Sélection de Décodage interne
la zone mé- des RAM
moire (A)
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On remarque que les lignes Al2 3 AlS5 restent inchangées. Nous les
utiliserons pour s€lectionner la zone mémoire. Les lianes A7 3

All seront utilisées pour la sélection de chaque boitier,
comme le montre le tableau suivant :

Boitiers cs; cs, s, T, | TS,
3 Aq Ao Ag By
2 s A A A
10 8 9
3 8 A By Ay
By Ao

8 .
$ 1 2
S A0
B Ao

A,
210
1 Bs

Ay

A e P |
S AP @ A G
F P S

S &tant la sortie du circuit logique de sélection de

la zone mémoire, représenté 3 la figure III - 1

Sélection des ROM -

Les MC 2708 sont en fait des EPROM, mémoires pro=-
grammables effacables. Elles possédent une entrée de
sélection (CS/WE) pour 1l'extension de la mémoire.

Cette sélection se fera grace au décodeur 14515 dont on
utilisera 9 sorties de sélection sur les 16 disponibles.
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2 - Autoblocage et commande des buffers de sortie :

Nous savons que les esclaves doivent étre déconnec-
tés du bus commun quand ils n'ont pas accés a la mémoire
commune. Seuls les signaux d'acquittement et d'appel du
maitre leur permettent cette initiative. Quand un esclave
envoie une interruption, AIS étant 8 O (mémoire commune),
il se met en attente, car celui-ci n'est pas nécessaire-
ment prioritaire. Cette attente correspond 3 un blocage
du MPU esclave. Pour ce blocage, nous utiliserons une

bascule D. Le systéme fonctionne de la maniére suivante :

- Dés que A15 passe 3 O (mémoire commune), un niveau bas
est envoyé sur le Halt du MPU esclave. Celui-ci se
bloque. On applique 3 l'entrée de forcage de la bascule
(mise & 1), les signaux Ack et App. Quand 1l'un des
deux passe a 1, le MPU se débloque automatiguement,
permettant ainsi & l'esclave de travailler en mémoi-

re commune. (voir le schéma, figure III - 2).

La table de vérité du systéme est la suivante :

| acx APP D & 3 o 9] -
Al5 + 5V | Ack.App. . |
0 o | o 1 1 L H Efgm
1
1 o | o 1 o | = T 'cg;lﬁé
0 1 0 1 0 H % "
0 0 1 1 1 H 3 "
1 0 1 1 0 H L "
0 1 1 1 0 H 0 "




e i i
q . S A -

AL edi20 § }"‘“‘E
. .‘!"J"‘

Bloci

‘ fi’j:‘ i _ﬂf g ,
?rl iw‘mmm"‘“ Vers PICU

A "“""‘"““—*“-1‘ s
A;s- U (5 a [—

{
.rg_m___-_

Halt (MPL)

£2 o d Ul g7 : 4
e
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La sortie Q de cette bascule est aussi connectée
a4 une porte OU 3 deux entrées. Sur 1'autre entrée arrive
la ligne block, venant du PIA. Das que l'esclave désire
travailler en mémoire commune, A15 passe 3 O ainsi que
la ‘sortie Q. Si le PIA émet un niveau bas sur la 1li-
gne block, on a :

block + Q = 0, une interruption se présente sur
le PICU. On notera que cette interruption reste effec-
tive, tant qu'il n'y a pas d'acquittement (tant que
Q reste 3 0), (Schéma figure III - 2 ).

Evidemment, l'accés sur le bus commun s'effectue
d travers des buffers d'adresse et de donnée,

On applique A . et Q de la bascule D, respective-
ment sur les bornes 1 et 15 des 8T95. Ainsi,pggraccés
en mémoire commune A g et 0 sont A 0. On est dans le
mode passant,

On notera que 0 est le plus souvent 5 1'dtat bas.
Il ne passe i 1'état haut que quand l1l'esclave est en
attente (MPU bloqué). Donc seul AlS servira 3 la désacti-
vation des 8T95. En mémoire locale A15 =1, on a la con~-
figuration 10 . Les buffers sont désactivés,

-~

Pour les 8T26, la commande est identique 3 celle
de la carte maitre (voir chapitre ITI, fiqure II - 2),
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3 - Connecteur intra-esclave :

En plus du bus commun, le systéme comporte un bus
reliant le PIA aux 32 esclaves. Ce connecteur intra-es-
clave est constitué de 8 lignes :

lignes AIO a AI, : Ces 5 lignes permettent 1'identi-
fication de l'esclave concerné.

= Ack : signal d'acguittement

- App : signal d'appel

Pablo: 1ligne de blocage
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CHAPITRE 1V

- GESTION DU DIALORIE -

[ =~ INTRODUCTION -

Nous allons présenter dans ce chapitre, la maniare
dont s'effectue la gestion du dialogue entre les diffé-
rents calculateurs.

Pour cela, on peut envisager plusieurs possibilités
d'organisation :

- Dialogue par PIA

- Dialogue suivant le principe des boites aux lettres.

Le principe retenu sera le deuxiéme.

Lorsqu'un processeur calculateur a une variable
d communiquer aux autres processeurs, il la dépose dans
la mémoire commune (celle-ci jouant le rdle de boite pos-
tale). Le maitre ayant connaissance des utilisateurs de
ce résultat (ce qui n'est pas le cas des esclaves), va
en faire la distribution dans les différentes tables as-
sociées aux esclaves.

Il nous faudra donc gérer toutes ces tables, dites

tables de correspondance et mettre au point le moniteur
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qui en sera chargé.
Tout le travail a été basé sur les deux idées sui-

vantes :
- les temps d'accés des processeurs doivent &tre minima-

lisés.
- l'accés en mémoire commune n'est pas interruptible.

ITI - AUTOBLOCAGE DU MAITRE ET DE L'ESCLAVE -

Comme nous l'avons dit précédemment, le bus commun
est partagé par tous les processeurs du systéme.

Tous les esclaves étant déconnectés du bus, quand
1'un d'eux veut accéder 3 la mémoire commune, il ne se
branche sur le bus, qu'aprés l'acquittement du maitre.
Sans cette autorisation, l'esclave est en Halt (MPU blo-
qué) . La réception d'un appel (App) branche automatique-
ment l'esclave sur le bus commun. Ce signal ainsi que
l'acquittement reste A 1'état haut. Le calculateur remet-
tra lui-méme ces signaux 3 l1'état bas quand il aura ter-
miné son transfert.

Ainsi, il s'interdira l1'accés en méme temps qu'il
libérera le bus.

Pour le maitre, le probléme se pose en des termes
différents. Le maitre peut accéder 3 la mémoire com-
mune 3 n'importe quel moment 3 la condition, bien enten-
du, qu'il n'ait donné auparavant ni appel, ni acquit-
tement. L'occupation du bus par un esclave est caracté-
risé par 1'état haut d'une des deux lignes Ack ou App.
On les utilisera donc pour interdire au maitre 1l'accés

en mémoire commune (voir chapitre II "Blocage du Maitre")

¥

ll/ll



Le maitre n'est mis en Halt (bloqué) que si les deux
conditions suivantes se trouvent réunies en méme temps :
- le bus est utilisé& par un calculateur

- le maitre veut accéder a la mémoire commune.

Si 1'une des deux conditions n'et pas remplie, le
maitre n'est pas bloqué. Par contre, si seulement la pre-
miére se trouve vérifiée, le maitre est déconnecté du
bus, mais peut travailler dans sa mémoire locale. S'il
désire accéder en mémoire commune, la deuxiéme condition
sera alors vérifiée. Le maitre est donc automatiquement

bloqué.
ITTI - DIALOGUE -

Dans la structure choisie, nous avons en fait deux
types de dialogues :
a) le dialogue maitre-esclave

b) le dialogue esclave-esclave.

a) Dialogue_maitre-esclave :

—— i —— — ———— ———————

Le systéme posséde un connecteur direct, reliant
tous les esclaves, le maitre et le PIA,

Le rO0le de cette liaison est trés important. C'est
grace & ce connecteur gue sont données toutes les auto-
risations d'accés. Le maitre peut donc adresser n'im-
porte quel esclave, directement.

Le connecteur contient :

- Toutes les lianes d'interruptions (IRQ), allant s es-
claves vers le PICU, chaque ligne d'IRQ &tant spécifi-

gue 3 un esclave.



- £9 -

- La ligne d'appel (App) permettant 3 un esclave de ve-
nir chercher une information en mémoire commune

- La ligne d'acquittement permettant 3 l'esclave de dépo-
ser un résultat

- Les lignes de sélection de l'esclave

- La ligne de blocage

Pour générer ces différents sianaux, on utilise un
PIA.

Quand le maitre veut lancer un acquittement 3 un
calculateur, il programme le PIA de telle sorte que celui-
ci génére l'adresse de 1l'esclave concerné et le signal
(Ack) & transmettre.

A la réception, chaque esclave dispose d'un déco-
deur pouvant reconnaitre 1l'adresse émise. Si c'est le
cas, le signal d'acquittement est pris en compte. Dans
le cas contraire, il est ignoré.

A la fin d'accés, l'esclave remettra lui-méme ces
lignes (Ack ou App) & leur état initial (état bas).
Celles-ci sont donc les témoins du bus commun. Leur &tat
(1 ou O0) permettra au maitre de savoir si le bus est oc-
cupé ou non. Le rdle particulier de la ligne de blocage
(block) sera développé un peu plus loin.

Déroulement des_opérations :

o —————— ———— T — T o o W

Nous allons voir le déroulement des opérations suc-
cessives. Supposant que l'esclave i vient de terminer
son calcul, il doit donc déposer son résultat dans la
mémoire commune. Pour ce faire, il envoie une demande
d'accés (IRQ) & l'encodeur de priorité. Celui-ci com-
pare les priorités, permet le passage de la demande la

plus prioritaire,



La demande TRQ; arrive donc au maitre. Celui-ci se
branche au sous-programme relatif -3 1l'interruption i.
Le signal d'acquittement est envoyé que si le pas de
l'esclave i correspond & celui du systéme. Si ce n'est
pas le cas, le maitre génére un block, signal gqui désac-
tive la demande d'interruption au niveau méme de 1l'es-

clave, grace au circuit suivant :

IRQ _
S —y ou S, vers PICU
block

Ce signal de blocage est fait de telle maniére que la

demande ne soit plus transmise d 1l'encodeur, ne génant
pas celle d'un autre esclave moins prioritaire. Le si-
gnal block retombe d O quand le maitre génére 3 nouveau
un signal 3 travers le PIA. La demande de l'esclave i
peut 3 nouveau atteindre le PICU.

Dans le cas ou le pas est le méme, le maitre lan-
ce un acquittement permettant 3 l'esclave d'effectuer son
transfert. Celui-ci terminé, le calculateur remet 3

zéro le PIA libérant ainsi le bus commun.

b) Dialogue_esclave-esclave :

La mémoire commune représente l'élément de dialo-
gue esclave-esclave.
Chaque esclave posséde dans cette mémoire, une ta-

ble qui est en quelque sorte sa "boite aux lettres" :

cofow



c'est la table Tavar.

La Tavar cnntient la table des correspondants de

cet esclave (Refco) et la table Tacco servant de contrd-
le de la Tavar.

On peut donc se représenter la mémoire commune com-
me une boite postale, Le moniteur, jouant le rdle de
"facteur" distribue les variables dans les boites aux
lettres associées a chaque esclave.

Table Tavar -

RD2Z

Numéro de pas

Refco

VAN

HE? (Y

Tacco

PRI B

256 octets[
qui contien-,
nent les va-| |
riable de 8 | !
octets chacune

RDZ : octet d'identification de la table Tavar. Il contiendra le

numéro de 1l'esclave propriétaire de la table,
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b.1 La table Refco

La table Refco, forte de 4 octets sert de ré&férence
au maitre, en ce qui concerne les correspondants du
propriétaire de la table. Elle contient 32 bits, chaque
bit &tant relatif 3 un esclave.

Par exemple, si le bit n° j de la table, apparte-
nant 4 l'esclave i, est 4 1, l'esclave i a donc besoin
du résultat calculé par le processeur j.

Refco est donc la table des correspondants du pro-
priétaire de la Tavar. Elle est remplie avant le d&but
de la simulation et reste valable durant toute la si-

mulation.

Structure de la table Refco :

T ————— — T ——— T —— T — ————

ESC8 .... . ESC1
| AB A? | AGI As A& A3 A2 AI e ler octet
ESC16 AS A7 A6 AS A4 A3 Az A! Escg - 2éme octet
ESC,, | Ag | &7 | Ag| A | &, | A, A, | A, | BSC,, £ 3me octet
AB A7 Aﬁ AS A4 A3 A2 A‘ £— 4éme octet

ESC32 e




b.2 La table Tacco :

La table Tacco est une table de contrdle. Chaque
bit est associé & chaque variable distribude et déposée
par le moniteur dans la table Tavar.

Tacco est initialisée a zé&ro avant le lancement de
la simulation.

Dés qu'une variable est déposée dans la table, le bit
correspondant est mis & 1. En comparant cette table 3
la table Refco, le moniteur saura quand la Tavar sera
pleine (c'est-3a-dire que toutes les variables attendues
auront été distribuées). Le maitre lancera alors un ap-
pel au propriétaire pour que celui-ci effectue le trans-
fert vers sa mémoire locale.

Exemple :

Le bit n° 4 du deuxiéme mot (octet) correspond i
la variable n° 12. Dé&s que le moniteur dépose cette va-
riable, (en supposant que celle-ci est attendue), il met-
tra le bit 4 3 1 et comparera alors les tables Tacco
et Refco. Si elles sont identiques, un appel est lan-
cé au propriétaire (de la Tavar). Si par contre, elles

sont différentes, le moniteur continuera la distribution.

Structure de la table Tacco : (voir page suivante)

T — T —————— T ——— ———— T — -

Quand on dépose la variable 23, le bit b7 du 3éme octet
(mot) est mis a 1. Il était initialement A O.
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ESCS.... e _E_S_C]
5 1B b Ee Y B s bl e s ler mot
81220 %1 %1% 2% ™Y
ESC,¢| bg | b7 | bg | b5 |b, | by by | By [ESC,  28me mot
ESC,,| by | by | bg{ b5 |b, | by b, | b, [ESC,, 3eme mot
bB b7 b6 bs }:u4 b3 b2 b] 4éme mot
l i
ESC,,.. .. ESC25

b.3 La table Buvar :

Une autre table importante est celle de réception
des variables. C'est dans cette table que sont déposés
les résultats calculés par les processeurs calculateurs,
ceux-ci n'ayant accés qu'd leur propre table de variable
Tavar.

Quand l'esclave regoit une autorisation d'accés
(Ack), il dépose sa variable dans une position définie
(dont il a l'adresse) et retourne dans sa mémoire locale,
libérant le bus commun. Le moniteur peut donc effectuer
la distribution de la variable et les mises 3 jour des
différentes tables.

La table Buvar dispose d'une table de contrdle
(CRTP) qui donne le nombre de variables arrivées.

Dés qu'un esclave dépose son résultat, il mettra

l'octet témoin de Buvar a 00. Ce témoin sera remis i FF
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par le moniteur lors de la mise 3 jour qui suit chaque

-

départ. Ainsi le prochain esclave autorisé 3 accéder
en mémoire commune trouvera le témoin 3 FF et le remettra
a 00.

Dés que le pas du systéme change, la table de con-
trdle de la table Buvar (CRTP) est remise 3 O, ainsi un
nouveau cycle de calcul recommence.

La table Buvar étant aussi utilisée pour les entrées/
sorties, on devra y reporter plusieurs renseignements
sur l1l'état de la simulation en cours : le pas de calcul,

le temps initial, la fin de calcul, le nombre de pas.

Structure de la table Buvar

————————— T ——— A ——— ————

Témoin
Pas initial
Nombre de pas maxinum

Pas courant Zone de

CRTP contrdle

|
o Zone de dépdt
des variables
|
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Aprés chaque dépdt, le moniteur mettra un 1 dans le
bit de la table CRTP, correspondant 3 l'esclave qui
vient de déposer sa variable,

Cette table sert de contrdle des dépbts effectués.
Quand elle est &gale 3 FF (quand tous les mots de la ta-
ble sont é&gaux 3 FF), le moniteur saura que pour le mé-
me pas, toutes les variables ont été calculées. Il pour-
ra donc effectuer la sortie des variables sur les diffé-
rents périphériques (Imprimante, visu, table tracante..)
En outre, cette table nous permet de choisir la longueur
du pas du systéme, suivant deux possibilités :

1) le pas correspondra au temps que met 1l'esclave
le moins prioritaire & calculer sa variable et 3 la dé-
poser dans Buvar.

2) le systéme sera A temps réel, c'est-a-dire que
le pas du systdme est fixé extérieurement (on lui impo-
se une cadence de travail)

Dés que le pas du systéme change, le moniteur ¥Emet-
tra le CRTP 3 zéro (tous les mots sont remis a 0O0).

Le systéme dispose d'une autre table situfée en mémoire
locale du maitre, contenant tous les pas des esclaves et
du systéme. Elle nous servira 3 connaitre l'état du sys-
téme. Ce sera la table Pasra.

Une autre table, Task Table, contiendra toutes les
tiches exécutables par le moniteur. C'est la table des

tdches sur laquelle on reviendra un peu plus loin.

IV - TRANSMISSION DES PROGRAMMES DE TRAVAIL ET DES
CONSTANTES ET PARAMETRES -

Avant de commencer la simulation, certaines opéra-

tions sont nécessaires :

ee/ e
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- transmission des programmes d'initialisation
- transfert des programmes de calcul vers les esclaves
ainsi que les données nécessaires a leur calcul.

Pour ce faire, nous utiliserons les différentes li-
gnes qui existent entre le processeur de contrdle et les
esclaves.

Les programmes seront transférés dans la mémoire
commune a partir de disques par exemple et devront &tre
envoyés vers leurs processeurs respectifs.

L'appel lancé par le maitre au premier esclave,
étant un signal représentant une demande d'interruption
non masquable (NMI) au micro-processeur esclave, celui-
ci se branchera 3 une certaine adresse.

Cette adresse correspond a& un sous-—programme de
réception de la table contenant le programme (ou les
conditions initiales). Cette table sera appelée Varta.

Dans le cas d'une transmission de programme de
calcul, la table Varta aura la structure suivante :

(voir page suivante).

ADEB : adresse début d'implantation
NBOC : nombre octets (longueur de la table)

Adlar : adresse de lancement.

Le premier octet permet 1'identification. Il contient
le numéro de l'esclave 3d qui est destiné le programme et
un code permettant au maitre et aux esclaves de différen-

cier la transmission d'un programme ou de constantes.
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Identification

ADEB

£\

s

\ Nam du programme en
>

| 6 caractéres

Programme

-\

- Dans le cas d'une transmission de programme :
octet d'identification

HEBEGEND

N X FAS o _
Code Adresse de l'esclave

VAT
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- Cas d'une transmission de constantes :
octet d'identification

| 0 I 1 IO . l . . j |

AS

Code v “Adresse¥de 1'esclave
Organisation de Buvar dans le cas d'une transmission de

constantes :

Identification =
Nambre de COPA Nambre de constantes ou para.

octet donnant tous les ren-
NOCOPA seignements sur la contante

qui suit.

C A
NOCOPA I /P ’ /B . ‘. l . l . t .\
c/p =1 On a une constante qui suit NOCOPA

=0 On a un paramétre
.I/..
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A/B = 1 La constante qui suit est un élément de
la matrice A
= O La constante gqui suit est un &lément de
la matrice B.
Les 5 derniers bits donnent le numéro de la constante.

Représentation des_phénoménes :

Tous phénoménes peuvent étre régis par une équation
d'état, ayant la forme suivante :

Sx = AX + BU
Lty = cXx
A, B, C étant des matrices

X, X : vecteur représentant les états

¥ : sortie
U commande
Les matrices dépendent de la complexité du phé&noméne.

Exemple :°

i -

{ 1\ {All Al % B, B s
s \Aoy Agaf \%2 e 2

/

_ / } xl\?

vy ] = (¢ ¢
¥ 4 x2

Chaque processeur a pour travail, le calcul d'une

variable d'état.
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Notre exemple nécessite deux calculateurs :

El : affecté au calcul de X

E? : affecté au calcul de X2

Pour effectuer ces calculs, El1 et E2 ont besoin du

1

programme de calcul mais aussi des différentes conditions
initiales et des constantes. Il faudra donc leur préci-

ser @
Pour El 2 All' A12’ B1 et B2
Pour E2 : A21' A22, B3 et B4

ainsi que X. ( ti ) et X2 ( ti )

1
On peut remarguer cue la lére ligne des matrices A

et B contient tout ce dont a besoin E, pour effectuer

son calcul. En généralisant cette mét;ode a notre systéme
celui-ci est en mesure d'effectuer la résolution de 32
variables.

Dans notre cas, les constantes a i j sont, soit &ga-
les 3 1, soit &gales 3 O. La matrice parait 2videmment
plus simple,

Ces constantes représentent l'interconnection entre
les variables i et j. C'est & partir de celle-ci que
1l'on pourra établir les tables de correspondance Refco.
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A
A

Le maitre recoit une demande m d'un esclave (’lpﬁyers 1el

Y

;: Test si l'esclave en question est
- dans le méme pas que le systéme

| oul non..j

: Y Demande rejeté&e R > =
Aoquitterrggt de 1'escla-
\Y/

Réception de variable

\/

- Distribution de la va-
- riable et mise i jour
des tables

\y

Transfert des tavars 3 leurs propriétaires |

oui
l Test E/S tﬂm——}-—-——l
non\ / S:o?x;ﬁi-e des résultats sur périphérie

o Y
N

Test fin de cal=fes=—-c> - retour au début

ul =
v
END
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CONCLUSTON

Le travail réalisé, nous a permis de découvrir
un domaine dans lequel nous n'avions auparavant que
de légéres notions.

LA PREMIERE PARTIE CONSTITUAIT EN L'ETUDE ET
LA REALISATION HARDWARE D'UN SYSTEME MULTIPROCESSEUR.
La réalisation de nos CARTES MAITRE ET ESCLAVE a &té&
pour nous, l'occasion d'aborder des problémes prati-
ques, qui se posent dans ce domaine et d'apprendre
certaines techniques d'utilisation des composants, de
tests et de mise au point des cartes.

LA CONCEPTION DU MONITEUR DE GESTION DU DIALQO-
GUE REPRESENTAIT LA SECONDE PARTIE DE NOTRE TRAVAIL.
Cette &tude SOFTWARE a &té& enrichissante A plus d'un
titre. Il nous a fallu organiser un type de communi-
cation entre microprocesseur en utilisant le princi-
pe des ressources partagées.

En espérant que cette &tude sera utilisée dans
1l'avenir, & des applications concrétes, nous ajoute-
rons gue nous-mémes avons bénéficié de 1l'excellent
travail effectué par nos collégues des semestres pré-
céddents, nous procurant ainsi, une bonne base de dé-
part & la réalisation de ce projet de fin d'études.
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