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ABSTRACT :

The existence of so many parallel communication multi-micro-
processor buses (buses of the SM 90, MULTIBUS & UME structures) and
their different arbiter techniques led us to study the compatibility of
the integrated bus arbiter ABC 90 of the SM 90 (which presents the
widest range of functions} with other types of buses (MULTIBUS and
UME]).

The first part of the study involved the feasibility of using the
ABC 90 circuit as bus arbiter in different architectural configurations ;
this has been realized by the addition of discrete components.

The second step consisted in the design of an integrated multi -
protecol communication arbiter, as an extension of the ABC 90's
specifications and based onthe results obtained in the first part of the
study.

The validation of both proposals was carried out by simulation.

KEY - WVORDS :

Parallel bus. Multi-microprocessor architecture. Afrbiter
techniques. Interface. Compatibility. Validation by simulation. ULSI
bus arbiter circuit.






RESUME :

L'étude de différents bus de communication paralléle a usage
multi-microprocesseur (bus SM 90, MULTIBUS, UME), ainsi que des
techniques d'arbitrage associées, a conduit & s'interesser a la
compatibilite de I'arbitre de bus intégré ABC 90 de la SM 90 (dont les
fonctionnalités sont les plus puissantes) avec les autres types de bus
(MULTIBUS, UME).

La premiére étape de I'étude se traduit par la proposition
d'utilisation de I'RBBC 90 comme organe d'allocation de bus dans
difféerentes configurations d'architectures, st ce par adjonction
d'élements discrets. '

La seconde étape consiste & proposer un circuit integré d'arbitre
de bus multiprotocole en partant des specifications de I'RBC 90 et en y
intégrant les résultats obtenus dans Ia proposition préecédente.

La validation de ces deux propositions a été obtenue par
simulation.

MOTS - CLES :

Bus paralléie. Architecture multi-micro-processeur. Techniques
d'arbitrage. Interface. Compatibilité. Ualidation par simulation. Circuit
artibre de bus ULSI.
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RESUMBD :

0 estudo de diferentes "bus" de comunicagido paralela utilisados
em arquiteturas multi-microprocessadores ("bus" das estruturas $M
90, MULTIBUS e UME), assim que suas técnicas de arbitragem
respectivas, nos permitiram de conduzir nosso trabalho sobre o
estudo de compatibilidade do circuito integrado arbitro de bus ABC 90
da estrutura SM 90 (cujas fungoes sdo as mais potentes) com os
outros tipos de "bus" (MULTIBUS e UME).

R primera etapa de nosso estudo se traduz pela proposigdo de
utilizag@o do circuito ABC 90 como orgdo de alocacdo de "bus" em
diferentes configuragoes arquiteturais multi-microprocesssadores
atraves da introdugdo de componentes discretos.

fi segunda etapa consiste na proposi¢ao de un circuito integrado
arbitro de "bus" multi-protocolos partinde das especificagcoes do
circuito ABC 90 e dos resultados obtidos pela primeira proposicao.

R validagdo das duas proposigoes sugeridas por este trabalho foi
obtida através de simulagoes.

PRALADRAS CHADE :

"Bus" de comunicagido paralela. Arquitetura multi-micro-
processadores. Técnica de arbitragem. Interface. "Compatibilidade".
Validagdo por simulagdo. Circuito arbitro de bus DLSI.
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Aujourd'hui les systémes de communication sont de plus en plus
utilisés. Ces systémes ont bescin d'organes capables de les gerer :
les gestionnaires de communication.

Notre étude sur ces gestionnaires de communication s'est
développée a partir de deux études d'ordre genéral :

. etude de bus série (la transmission de données se fait de fagon
sérielle, couvrant de grandes distances) utilisés dans les réseaus
locaur [BAR 83.1] (on s'est intéressé plus particulierement aun
réseaus locaus industriels [DAN 83]).

. étude de bus paralléles : la transmission de données se faisant
en paralléle permet des débits de transfert plus importants; toutefois
les distances couvertes sont moindres [BAR 83.2].

En fait, les deux techniques de transmission de données ne sont
pas mutuellement exclusives : de plus en plus les gestionnaires d'un
réseau local ont besoin d'échanger des informations avec d'autres
processeurs a travers un bus paralléle sur le fond de panier, par
exemple. Cet échange d'informations fait partie de l'interface entre
un gestionnaire et sa (ses) station(s). Une étude sur les
fonctionnalités de cette interface a été faite en tenant compte de la
norme IEEE 802 [BAR 83.3] (voir annexe 1).

En raison de l'importance grandissante de ces bus paralléles, on
s'est donc intéressés a analyser en détails les bus MULTIBUS, UME et
SM BUS. L'étude de ces bus de communication parallele est décrite au
chapitre 1, de méme que les circuits arbitres de bus correspondants.

L'analyse des similitudes et des différences entre les techniques
d'arbitrage employees par les architectures retenues (MULTIBUS, UME,
SM 90} en vue d'un circuit arbitre de bus multiprotocole a été menée
en deuy etapes :
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. La premiére étape consiste a proposer une architecture discréete
d'arbitrage batie a partir du circuit arbitre de bus ABC 90 (développé
pour la structure SM 90) dans d'autres structures multi-micro-
processeurs (MULTIBUS, UME). La complesité des architectures
discretes proposées nous a ameneés a les valider, en utilisant des
outils de CAO logico-fonctionnels comme EPILOG (validation logique)
et FIDEL (validation fonctionnelle). L'analyse des simulations faites
nous a permis d'affiner les architectures discrétes proposées. Ces
architectures se révelent toutefois coilteuses du point de pue
materiel car en plus de I'ABC 90 une logique supplémentaire se révéle
necessaire. Cette premiére étape est decrite au chapitre 2 et les
résultats des simulations sont donnés en annexe 6.

. La seconde étape consiste & proposer un circuit arbitre de bus
multiprotocole (ABC-M) qui gére les conflits d'accés au bus sans
logique suppiémentaire. Ce nouveau circuit se veut compatible avec
I'RBC 90 dont il reprend une partie logique conséquente. De plus, il
offre d'autres modes de fonctionnement que celui implanté par I'RBC
90 ; c'est a ces nouveaus modes de fonctionnement qu'on doit le
caractere multiprotocole du circuit ABC-M.

De méme que les architectures discrétes béaties a partir de I'RBC
90 decrites dans le premier chapitre, les architectures intégrées
utilisant I'RBC-M ont aussi éte validées de fagon logico-fonctionnelle.
Cette deuxieme atape est décrite au chapitre 3 et les résultats des
simulations sont données en annexe 7.
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1. INTRODUCTION

Les bus de communication de données peuvent trouver quelgues
domaines d'application principaus :

. bus réseau pour la transmission de données dans les réseaun
locaus [COR 81], [HYN 831. En général la transmission se fait en
parallele pour des réseaus qui couvrent des petites distances et en
série pour des distances plus importantes comme ETHERNET [MET 76]
par exemple ;

. bus fond “de panier pour permettre I'echange d'informations
entre plusieurs processeurs (unités centrales ou gestion d'entrées-
sorties) [GRO 82], [GRO 84.2] ;

. bus interne pour permettre I'échange d'un microprocesseur avec
ses ressources locales, a l'interieur d'une carte ;

. bus d'instrumentation, comme le GPIB [CIN 81] (norme IEEE 488)
qui servent a connecter un ou plusieurs processeurs a un ensemble
commun d'instruments :

. bus d'interface série d'appareils, comme le standard RS 232 ¢
[LES 78] ou RS 422 pour des débits plus importants.

Outre le type d'application envisagée, ce sont la vitesse de
transfert des données, ainsi que la distance entre les "organes de
communication” qui constituent les facteurs les plus importants pour
le choix d'un bus donné.

La figure 1 montre le domaine d'application de différents types de
bus de communication de données,
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Figure 1 - Domaines d'application de différents types
de bus et interfaces [CAT §2] '

Dans ce travail, on va s'intéresser particuliérement aux bus fond
de panier (appelés bus d'ordinateurs dans la figure ci-dessus) qui
sont utilisés pour les interfaces entre processeurs.

Bus fond de panier

Le premier bus fond de panier qui s'est présenté sur le marché a
eté le S 100, standardisé par I'lEEE sous le nom de P 696 [WAR 83].

Un autre bus, le STD [BIE 82] a pris une partie importante du
marché de controleurs de procédés industriels [CAM 84].

| D'autres bus permettant un adressage meémoire plus important
(mots de 16 ou 32 bits) prennent a 'heure actuelle de plus en plus de
place sur le marché [BAI 84].
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Parmi les 16 bits, on cite MULTIBUS [INT 81] le @ bus [DAL 84] ainsi
que le bus de communication (SM bus) de la structure multi-micro-
processeurs SM 90 [SM9 82].

Parmi les bus 32 bits, on cite UME [FIS 84] (trés utilisé aussi dans
les systemes 16 bits) et MULTIBUS 11 [DER 84] [PAC 84], ainsi qu'une
version du bus SM 90,

MULTIBUS

MULTIBUS développé par INTEL est devenu, grice & sa forte
présence sur le marche, un standard "de facto" de facon a ce que
plusieurs  fournisseurs proposent des produits "compatibles
MULTIBUS". On présentera plus en détail ce bus au § 1.3. Toutefois, il ne
présente pas une architecture tres modulaire, vraisemblablement dii
au fait qu'il a été congu sur mesure pour le microprocesseur 8080.

0_BuUS

Un autre bus 16 bits trés bien implanté sur le marché est le @ bus,
développé par DIGITAL pour sa gamme de produits LS] 11.

IME

Le bus Européen le plus répandu est le bus UME [LIL 82] développé
par MOTOROLA, MOSTEK & PHILIPS, qui présente une architecture assez
sophistiquée. Une gamme d'utilisations de ce bus est le marcheé du
microprocesseur 68 000. Ce bus permet l'utilisation de cartes au
format simple ou double EURDPE & travers un connecteur indirect DIN
41612 [HAL 82] qui supporte entiéerement des transferts 16 bits.
L'extension & 32 bits peut étre réalisée & travers un deuniéme
connecteur [GRO 84.2]. Ce bus est décrit plus en détail au §1.4.

SM BUS

En France, un autre bus de communication a été propose, le SM
bus pour la structure multimicroprocesseurs hétérogénes SM 90
développée au CNET. Ce bus présente une logique d'arbitrage de bus
décentralisée, ainsi que des mécanismes de sécurité (possiblilité de
doublement des modules, intervention sur Ia machine en cours de
fonctionnement, parités, ...). Le SM bus a été normalisé par les PTT
pour les équipements de sécurité. Une description plus détaillée de ce
bus est donnée au § 1.2, ‘
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Présence des bus fond de panier sur Ie'marché

La figure 2 montre la répartition du marche des bus systéme en
1983 [DAL 84], ainsi qu'une projection pour 1988 [GRO 84.1]

1983 SINGLE-BOARD SYSTEMS MARKET
(% OF DOLLAR SALES)

MULTIBUS 45%

1988 : 2,23 milliards de §

0,
VMEBUS 6% OTHERS 5.7%

STD-BUS 3.3%

SOURCE. GNOSTIC CONCERTS INC

Figure 2 - Marché de différents bus systéme

Choix de bus

Les critéres qui nous ont conduits @ porter notre choiy sur les bus
a analyser comme support de base de ce travail ont été :

- . gamme étendue d'applications envisagees : systéemes muiti-
micro-processeurs 16 bits homogeénes et héetérogenes,
. présence du bus sur le marche,
. intérét de I'architecture de chaque bus,
. modularite,
. possibilite de controle d'erreurs (pour chercher a éliminer des
-erreurs [LAP 82]).

A la lumiére de ces considérations on a choisi les bus SM BUS,
MULTIBUS, UME.
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2. BUS SM 90
2.1. Structure du bus

Les specifications du bus de communication du systéme
multi-microprocesseur SM 90 développé par le CNET, ont suivi les idées
directrices suivantes :

. bus suffisamment simple (pas trop de points de connexion), mais
géneéral (ne s'appuyant pas sur des notions liées & un microprocesseur
particulier), offrant aussi un certain nombre de facilites au niveau de
la communication interprocesseurs et de la securité, permettant en
outre d'implanter un meécanisme d'arbitrage reparti sur chacun des
modules susceptibles de prendre linitiative d'une communication
(modules maitres).

La figure 3 montre I'architecture de la structure SM 90 :



~

7

Espace de mémoire externe Module de mémoire

/

de l'unité de traitement 0

7

j[ Bus de communication

Bus de ceommunication

j -
H-E B

Bus
V. d'échange

Bus
d'échange

Bus
l ur l | MPI
Q
-V

\

Bl G

Modules de traitement (jusqu’a §)

/

? A
1
=

Modules d'échange (jusqu'a 16)

Figure 3 : Organisation de la $M 90

UT : unite de traitement (microprocesseur 16 bits)
UE : unite d'échange (microprocesseurs 8 ou 16 bits)
MP : mémoire privée (accessible par une seule unité)
ML : mémaire locale obligatoirement connectée au bus focal et
optionnellement au bus de communication
ME : memoire d'échange permettant aux unités de traitement de
communiquer avec une unite d'échange (boite aux lettres)
MC : memoire commune, qui peut étre éventuellement doublée
pour une plus grande disponibilite de la structure
UGM : unite de gestion de la mémaoire, permettant a une unité de
traitement d'acceder, au moyen d'un "adressage logique" a sa
memaoire locale et 4 sa mémoire externe (a titre d'exemple, les
portions de mémoire externe de 'unité de traitement 0 sont
hachurées sur la figure).
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D'aprés cette figure, on constate qu'on a trois types de modules
connectés au bus de communication :

. des modules de traitement (jusqu'a 8),

. des modules d'echange (jusqu'a 16},

. un module de mémoire commune.

Pour aveir plus de renseignements sur la structure de la SM 90
dont la description est hors du cadre de ce travail, on se reportera a
[FIN 82] [SM9 82].

Les signaux echangés par des bus peuvent étre divisés en deux
grandes familles :

1) les signaux de transfert, qui comprennent les adresses et les
données,

2} les signaux de contrile qui en fait peuvent &tre répartis en
familles distinctes :

a) lignes de commande, comme écriture/lecture, uahdatmn des
données sur le bus et autres,

b} lignes de service, comme alarme, initialisation, alimentation,
détection d'erreurs, supervision et autres,

¢} lignes d'interruption, comme dialogue de l'esclave vers le
maitre,

d) lignes spécifiques de gestion d'accés au bus, qui servent a
regler les conflits causés par les demandes d'accés simultanées au
bus.

Dis & vis des signaux qui caracteristent un bus, le bus de
communication de la M 90, appelé SM bus [FIN 81], comporte 64 fils
pour la version 16 bits et se presente de la fagon suivante :

1) Signaux de transfert :

. des adresses sur 25 fils (adressage octet), '
des données sur 16 fils parmi les 25 précédents ; bien
qu'adresses et données soient multiplexées (pour limiter le nombre de
points de connexion) les techniques utilisées permettent d'assurer au
$M bus un debit utile de I'ordre de 5 mégaoctets par seconde (compte
tenu d'une durée moyenne donnée d'arbitrage).
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2) Signaux de contrile

a) Lignes de commande :

. des signaux permettant & un module maitre ayant obtenu la
proprieté du bus, d'établir avec un module partenaire un dialogue leur
permettant de contréier I'echange effectué ;

des signaux liés a un certain nombre d'appels, lancés
pourrait-on dire a la cantonnade (diffusion) : c’'est-a-dire le module
emetteur ne visant pas un module récepteur particulier, mais tous
ceux qui peuvent I'entendre a cet instant (@ noter que l'initiative de
ces appels n'est pas réservée aux modules maitres).

des signaux lies aux problémes de protection mémoire,
d'utilisation facultative : comparaison des parités calculées
séparément par les partenaires d'un échange, gestion de moduies de
memoire doublés permettant d'écrire simultanément dans les deus
eiemplaires d'un module, les lectures se faisant dans un seul
(I'etemplaire actif a cet instant), un basculement sur [l'autre
exemplaire etant possible en cas d'ennui ;

b) Lignes de service :

. des signaux de type diagnoestic, rendant compte d'événements
exceptionnels (coupure d'alimentation imminente, bouclage d'un
processeur de la structure ...) ; un signal de ce type, dangereus dans la
mesure ou il declenche des actions radicales, sera toujours confirmé
par un signal de validation véhiculé par un fil du SM bus réservé a cet
effet;

. des signaus pour un dialogue de supervision indépendant du bus
paralléle, deux fils du SM bus ayant été réservés pour un bus sériel a
venir (protocole analogue a celui défini pour le bus P 896) [PAU 83].

c) Lignes d'interruption :
. le SM bus ne présente pas de lignes d'interruption.

d) Lignes de gestion d'accés au bus :

. des signaux permettant le dialogue entre les arbitres répartis
sur les modules maitres (pour déterminer a quel module attribuer la
propriété du bus, parmi les modules maitres candidats a un échange).
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2.2. Connexion d'un module de traitement au bus

La connexion d'un module de traitement au medium se fait de la
maniére représentée dans la figure 4.

BUS DE COMMUNICATION

ARBITRE 2
N° K

UNITE DE TRAITEMENT
PRﬂPREMENT DITE (BANALISEE)

UNITE DE TRAITEMENT N-K

T —————— —— — ottt wm— e mmm wevm awemn

rigure 4 - Connexion d'un module de traitement au SM BUS
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D'aprés cette figure, on peut dégager les interactions nécessaires
pour qu'une unité de traitement puisse envoyer ces données a travers
le bus de communication.

A I'intérieur d'un module de traitement n° K, par exemple, I'unité
de traitement proprement dite (banalisée) fait une demande d'acces
au bus a son arbitre (interface 1). Celui-ci dialogue avec les autres
arbitres de bus présente sur la structure (interface 3) jusqu'a ce qu'il
obtienne le contrile du bus. Dés que cette condition est réalisée, elle
est retransmise a 'unité de traitement banalisée, au travers de 1. Dés
lors, I'unité de traitement en question procéde a ses échanges, en
envoyant sur le bus de commumcatmn (interface 2) tout d'abord les
adresses et puis les donneées.

En annexe 2 on donne les diagrammes d'arbitrage pour le $M Bus.
2.3. Technique d'arbitrage

D'aprés la figure 3, on peut voir que la SM 90 ne présente pas de
carte contrileur centralisé du systeme, laquelle aurait pour charge
d'assurer l'allocation du bus au module de traitement le plus
prioritaire a un instant donné. Cela impligue que sur chaque maitre on
dispose d'une logique d'arbitrage de bus, ce qui rend la méthode
d'arbitrage de la SM 90 tout a fait decentralisée.

2.4. Arbitre de bus ABC 90

Initialement, l'arbitre de bus préesent sur chaque module de
traitement avait été réalisée en composants discrets, mais par la
suite un circuit intégré, nommeé ABC 90, développé par le CNET/CNS de
Meylan [OLI 82], a remplacé la logique en composants discrets. Cet
arbitre, pour augmenter la modularité et la disponibilité des
structures qui l'utilisent, est congu pour étre employe a raison d'un
circuit par module de traitement.

Les arbitres présents sur la structure (jusqu'a 8) travaillent en
paralléle pour réalisgr un arbitrage chaque fois qu'une ou plusieurs
modules de traitement désirent effectuer un échange sur le bus.
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Cet arbitrage peut étre effectué de deun fagons differentes :
. juste avant I'échange en question (arbitrage ‘bisible 9
- @u cours de I'échange précédent (arbitrage ‘taché .

Les arbitres utilisent deun types de fils sur le bus :
lignes de gestion d'accés : six (ou sept) fils réservés aun
dialogues entre arbitres,
- signaux de transfert : huit fils qui peuvent étre destinés a cet
effet ou pris parmi les fils d'adresses au de donnees, servant &
afficher la configuration des demandes.

Configuration non multiplerée

Dans le cas ou les huit fils pour la configuration des demandes
sont réservés a cet effet, on a alors un bus non multiplexe.

Cette configuration rend I'arbitrage toujours possible : si le signal
BPAC (bus arbitrage possible) est activé en permanence (cdblé a 1), ce
fait rend toujours possible des arbitrages cachés. Si BPAC est cablé a
0, on n'aura que des arbitrages visibles.

" Configuration multiplesée

Dans le cas ou les huit fils de demande sont pris soit pour des fils
d'adresse, soit pour des fils de donnees, on a alors un bus multipiené.

L'arbitrage est alors possible :

- en dehors des échanges (arbitrages pisibles) (BPAC étant non
nécessaire),

- pendant un echange (arbitrages cachés) dés que l'unité qui pilote
I'echange I'autorise a travers I'activation du signal BPAC. Ce signal sera
fourni des que les fils BA 17-24 sont disponibles.

L'avantage de la solution multiplexé par rapport a la solution _non
multiplesée découle du fait que la premiere solution présente un
nombre de points de connesion plus réduit. Toutefois, le "timing" des
échanges devient plus délicat. L'activation de BPAC ne doit se faire
qu'a des moments bien précis.
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Il faut préciser qu'actuellement la structure SM 90 emploie le -
mode multiplexé avec délivrance du signal BPAC [OLI 83.1].

Les principaux signaux sont les suivants (on se reportera a Ia
figure 4 pour visualiser les interfaces) :

Demande d'acces au bus

L'unité qui desire accéder au bus active ie signal DAB (demande
d'accés au bus) (interface 1).

Affichage des demandes

La configuration des demandes d'accés au bus a un moment donné
est affichée sur huit fils appelés BA 1?-24. En fait, chacune des huit
unités de traitement possibles présentes sur le bus activent un seul fil
BAi parmi les huit BA 1?-24, selon leur adresse (interface 3). Il faut
remarquer que chaque arbitre de bus voit initialiser son adresse par
ciblage a travers les broches UC1-3, donc l'unité de numéro 0 active
BA 17, celle de numéro 1, BA 18, et ainsi de suite.

Arbitrage

C'est la combinaison de toutes les demandes présentes sur le bus
qui sera présentée aux arbitres de la structure (interface 3). Le signal
BREQ active par le module qui a fait une demande DAB, indique qu'il

faut effectuer un arbitrage sur cette configuration de demandes.

Divulgation du verdict

Le numéro du module de traitement autorisé a effectuer le
prochain échange est affiché sur les trois fils BM 1-3 (interface 3) et
le signal BM 4 valide l'information portée par ces fils (interface 3).
L'arbitre le plus prioritaire (égaliteé entre BM 1-3 et UC 1-3) envoie un
signal DBA (demande de bus acceptee) (interface 1) au module de
traitement, lequel prend ensuite le controle du bus, ce qui est signalé
par BECH (échange en cours sur le bus (interface 2).
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Rigorithme de calcul des priorités

Le verdict est calculé suivant une régle de priorité a la fois fize et
rotative : le paramétre PF (nombre d'unités de traitement en priorité
fise) est cdblé sur tous les arbitres ; en fonction de ce paramétre le
verdict est calculé de la fagon suivante :

- §'il eniste des demandes de la part de certains modules "en fixe"
(c'est-a-dire ceus de numéros de 0 & PF -1), celui de plus faible
numero est servi ;

. §'il n'ediste des demandes que de la part des modules "en
rotatif" (c'est-a-dire ceux de numéro PF § ?), la priorité la plus forte
est accordée a celui de numéro N + 1, si N est le numéro du dernier
module "en rotatif" ayant effectué un échange.

Supervision

Enfin, chaque arbitre comporte une fonction supervision qui,
lorsqu'un temps trop long s'écoule entre une demande d'arbitrage
(BREQ) et le début de I'echange correspondant (BECH), provoque un
nouvel arbitrage effectué par un autre arbitre g travers l'activation du
signal BNA (interface 3).

3. BUS MULTIBUS
3.1. Structure du bus

Proposé initialement par INTEL, le MULTIBUS est devenu un
standard officiel de bus, normalisé par IEEE sous le nom de P 796 ot
repris par de nombreus fabricants de cartes 16 bits, souvent autour
de microprocesseurs d'origines différentes, AMC, Forward Technology
et NEC. Par ailleurs, INTEL, ainsi que d'autres fournisseurs offrent sur
le marché un nombre assez important de cartes (SBC) compatibles
MULTIBUS [GIR 82.2], [GIR 82.3], [GIR 82.4].

Dans le cadre de ce rapport, lorsqu'on dit bus MULTIBUS, on veut
parier du bus pour les micros 8 / 16 bits, qui est npommaeé au jourd'hui
plutét MULTIBUS 1, dés I'arrivée du bus MULTIBUS 11 [DER 84] pour les
microprocesseurs 32 bits.
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Basé sur le concept maitre/esclave et acceptant plusieurs
maitres (jusqu'a 16), il présente les caract(aristiques suivantes : .
capacité d'adressage de 1 megaoctet, extensible a 16
mégaoctets,
. bus de données de 16 bits acceptant des micros de 8 et 16 bits,
. huit niveaux d'interruption,

. débit maximal de cing mégatransferts (octets ou mots de 16
bits) par seconde.

La figure 5 montre I'architecture MULTIBUS :

Figure 5 - architecture MULTIBUS

Le MULTIBUS se presente sur deus connecteurs :

. I'un de 86 broches, nommé P1, présente tous les signaux
nécessaires pour le MULTIBUS sauf quatre lignes d'extension d'adresse
(extension & 16 mégaoctets) ;

. l'autre de 60 broches, nommé P2, présente ces gquatre lignes
d'adresse en question, plus 56 autres broches pour l'expansion &
travers l'utilisation de bus locaus (i LBH : INTEL LOCAL BUS EHTENSION)
ou de bus speciaus d'entrée/sortie (i SBHI/0 : INTEL SPECIAL BUS
EHTENSION FOR INPUT/OUTPUT). De plus, le connecteur P2 présente des
signaux contre les coupures, '

Dans le cadre de ce rapport on se restreint a la description des
signaux du connecteur P1 :
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1) Signaux de transfert :

. des adresses sur 20 fils,
. des données sur 16 fils.

Le MULTIBUS ne présente donc pas de multiplexage d'adresses et
données ce qui augmente le nombre de points de connexion, mais
permet cependant des débits de transferf plus importants (5
meégatransferts (octets ou mots de 16 bits) par exemple).

2) Signaux de contrile :

a) Lignes de commande :

. des signaux permettant au module maitre du bus de déterminer
@ son esclave le type d'échange en question : lecture/écriture
mémoire, lecture/écriture entrée/ sortie, ...

b) Lignes de service :
. un fil d'initialisation et des fils d'alimentation.

c) Lignes d’interruption :

. huit niveaux d'interruption et un fil de prise en compte de
linterruption. Les interruptions peuvent étre vectorisées ou non
vectorisées.

d) Lignes de gestion d'accés au bus :

. des signaux permettant de résoudre I'allocation de bus qui peut
étre faite de facon série ou paralléle. La logique de résolution des
priorités est synchronisée sur chaque module maitre (10 MHz
maximum).

3.2. Connexion d'une unité de traitement au bus

La connexion d'une unité de traitement au moduie maitre ou
MULTIBUS peut étre visualisée a partir de la figure 6 :



SBC 80/204 SBC 124 I
L L 1

Ressourses Ressources
residentes ~\ i communes ‘\

Memoire Mémoire E/$

Bus interne
MODULE
MAITRE 1 ESCL AVE rJ

& Multi bus S

Figure 6 - connegion d'un module maitre au MULTIBUS

D'aprés cette figure, on constate qu'a I'intérieur de chaque carte
maitre présente sur le bus, il y a un bus interne qui véhicule les
informations comme demande de bus, demande de bus acceptée, ainsi
que les adresses et les données qui passent & travers linterface
MULTIBUS sur le bus commun ; ces informations seront reprises par le
module esclave avec qui l'unité de traitement est en train de

dialoguer.

L'interface MULTIBUS de la figure 6 est détaillé dans la figure 7 :

Interface l

Logique l
Maitre | Maitre |
MEMRD /
MEMWRY / :: .
1OWAT. Controle :E:
I0WRT /
XacK / . I
} |
A Y 20|
ADRO - ADR 1S I C Fesses I
I
ol l
i ‘ s Donntes 16
DATO -DATF ¢ I C 3\ E
mra | ‘ !
. 8 ¢~ Interruptions [
|N7R0'1N7R7:—‘;—C
laznf ’
~— Gestion
Bus averride des :[:
Bus request - | | #changes :::

Multibus

MRDC /
MWTC /'
tORC /
lowe /7
Xack /

ADRO/- ADR/

OATO /- DATF/

INTA 7 .

INTRO/-INTR?

BPRN 7
BPRO /
BUSY /
BREQ /
BCLX /

Figure ? - interface MULTIBUS sur chaque carte maitre
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3.3. Technique de I'arbitrage

Comme on I'a constaté a partir des figures précédentes, chaque
carte maitre incorpore un bloc de gestion des echanges, lequel a été
initialement implanté en composants discrets et puis par un circuit
intégré développé par INTEL, I'arbitre de bus 8289 [REC 80].

La gestion des priorités sur le MULTIBUS peut s'effectuer en
parailéle ou en série.

Technique de gestion série des priorités

La position physique d'une carte maitre détermine la priorité, car
celle-ci est finée par cdblage sur le fond de panier (aucun circuit
extérieur n'est nécessaire). Toutefois, ce cablage fige I'emplacement
des cartes et la défaillance d'une carte peut étre nuisible pour le
systéme. De plus, le nombre de modules maitres que l'on peut
raccorder en série dépend de la période de I'horloge BCLK et des temps
de propagation de module maitre &8 module maitre. Normalement, a 10
MHz on ne peut raccorder que trois maitres [SAB 79]. La figure 8
montre la gestion série des priorités.

Gestion
de bus §FRO .!

1

Gestion

de bus :1et:10]
2

Gestion

de bus

Gestion

C’) oy |2 | _ev
/

Figure 8 - gestion série des priorités
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D'aprés la figure 8, on voit que cette technique est décentralisée.

Comme on peut voir par cette figure 8, la broche BPRO du maitre
le plus prioritaire est connectée a la broche de demande de bus
accepté BPAN du maitre dont le niveau de priorité est juste en
dessous, et ainsi de suite.

Le maitre le plus prioritaire & un instant donné a sa broche BPRN
active et BPRO inactive (laquelle empéche I'accés au bus de tous les
maitres moins prioritaires dans la chaine). Toutefois, un maitre moins
prioritaire peut demander le bus a travers le signal CBRQO (BPRN inactif
et BUSY actif).

L'accés au bus suppose la disponibilité de ce bus, signalée par
BUSY (ou cdblé de tous les signaux BUSY de chaque arbitre).

Technique de gestion paralilele des priorités

Cette technique nécessite des circuits entérieurs de gestion des
priorités (voir figure 9), ce qui constitue un arbitrage centralisé.

Toutefois, I'arbitrage se fait plus rapidement (< 100 ns) et on peut
raccorder au bus jusqu'a huit modules maitres, chacun avec un niveau
de priorité fixze distinct.

Gestion
de bus BPRAN

1

Gestion 8REQ Encod
de b — ncodeur Décod
; us BPRN de priorité J;C::meiué
74148 74138

Gestion

de bus BPRN
3

Gestion

Q’] BUSY |{ debus BPAN
L/

Figure 9 - gestion paralléle des priorités
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D'apres cette technigue, dés gu'un module maitre veut acceder au
bus, il formule sa demande & travers le signal B—lﬁ!, laquelle sera prise
en charge par un encodeur de priorité 8 1 3 (composant TTL 74 LS 148).
Cet encodeur présente en sortie 'adresse encodee de la carte maitre
ayant fait la demande la plus prioritaire. Ce verdict est relié a I'entrée
d'un décodeur 3 # 8 (composant TIL 74 LS 138) qui active en sortie
(niveau bas) une ligne (BPRN) parmi huit. Cette ligne correspond au
maitre qui a fait la demande BRED la plus prioritaire.

Il faut rappeler que le composant 74 LS 148 ne gere que des
niveaus fine de priorite. 1l faut remarquer en outre que lorsqu'un
maitre obtient lautorisation d'acces au bus, il n'en dispose pas
immediatement. Il doit attendre que le maitre en possession du bus,
ait terminé son cycle de transfert, ce qui est signalé sur la broche
BUSY.

En annexe 2 on donne les diagrammes d'arbitrage pour le bus
MULTIBUS.

3.4. Arbitre de bus 8289

Comme on l'a dit précédemment au § 1.3.3., la gestion des
echanges au niveau de chaque module maitre peut étre remplacée par
le circuit 8289. Toutefois, ce circuit est plutot utilisé dans les
systémes 16 bits,

Malgré son nom, ce circuit n'incorpore pas de logique d'ailocation
de bus, qui est toujours réalisée par I'ensemble encodeur - decodeur.

Le rdle principal de ce circuit est de décharger le microprocesseur
de la tache d'obtention du bus.

La figure 10 montre une configuration proposée par INTEL pour
une carte maitre de bus 16 bits (microprocesseur 8086) qui contient le
8289,
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Figure 10 - architecture d'une carte maitre dépourvue de
ressources locales, contenant I'arbitre de bus 8289
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Pour initialiser un cycle de bus, le 8086 force sur les lignes d'état
(50, §1, $2) un etat actif (au repos $2 51 S0 =11 1). Le 8289 et le CPU
travaillent de fagon synchrone & travers I'horloge CLK (elle est
différente de I'horlege de résolution de priorités BCLK décrite
auparavant). Si a cet instant le 8289 n'a pas le contrile du bus (ce
n'est pas lui qui force un état bas sur BUSY), il délivre une demande de
bus (BREQ) et une demande commune de bus (CBRQ). Ce protocole est
tout a fait identique a celui qu'on vient de décrire § 3.3. Chap. 1, Le
tgpe de réponse du maitre qui détient le bus a CBRO (relacher le bus
apres le transfert en cours, relécher inmédiatement le bus ou ignorer
purement et simplement CBRQ) est au choix du concepteur du systeme
bati autour du bus MULTIBUS.

Le 8289 va maintenir le signal AEN (adress enable) inactif f jusqu'a
ce qu'il récupére le contréle du bus ; dés lors il active BUSY et AEN.

Dés que la communication maitre/esclave s'achéve (détection par
le maitre du signal HACK (figure 7, bloc de contrile) envoyé par
I'esclave), I'unité centrale remet son registre d'état a I'atat passif.

Si jamais un maitre de bus plus prioritaire essaie de forcer le
maitre qui posséde le bus a le relacher pendant son transfert (a
travers la perte de priorité BPRN), le 8289 va maintenir le contrble du
bus, (BUSY actif) jusgu'a ce que le registre d'état revienne a I'état
passif.

L'arbitre 8289 peut fonctionner selon quatre modes différents
[INT 84] :

. mode bus d'entrée/sortie (10B) lorsque les maitres dlspnsent des
facilités d'entrée/sortie sur les cartes ;

. mode bus résident (RESB) lorsque les maitres disposent de
mémoire ROM et EPROM a l'intérieur de leurs cartes

- mode bus d'entrée/sortie et bus résident (I0B et RESB) lorsque
les modules de traitement sont assez fournis en mémoire et
ressources d'entrée/sortie ;
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. mode bus unigue, lorsque le maitre ne dispose d'aucune
ressource locale et a ce moment la devra toujours demander le bus
systeme pour accéder & la mémoire ou aux entrées/sorties (figure 8).

En plus de ces modes de fonctionnement, le 8289 regoit en entree
les signaux (LOCK, ANYRQST et CROLCK) qui définiront la maniére de
relacher le bus.

LOCK activé permet au 8289 de maintenir le contriéle du bus
malgre la perte de la plus forte priorité.

ANYROST activé par cdblage, force le 8289 a relacher le bus au
profit d'un maitre moins prioritaire, soit a la fin du cycle en cours, soit
immeédiatement (s'il n'y a pas de cycle de bus en cours), dés que la
broche CBRQ est active.

fiu moment de relacher le bus, le 8289 doit désactiver sa demande
BREQ.

CROLCK activé fait que I'on ignore les demandes moins prioritaires
CBRA. De ce fait, un maitre plus prioritaire ne relachera jamais le bus
@ un maitre maeins prioritaire.

4. BUS DME
4.1. Structure du bus

Les spécifications du bus UME (de Versa Module Eurocard),
soutenues par MOSTEK, MOTOROLA et SIGNETICS, définissent une
architecture de bus d'interconnexion de cartes micro-ordinateurs
16/32 bits, principalement des familles de cartes & unité centrale de
type 68 000.

Par ailleurs, le UME est en cours de standardisation devant I'lEEE
- (P 1014) aux Etats Unis et devant I'lEC en Europe [GRO 84.1].
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Ce bus, basé aussi sur le concept maitre/esclave, présente les
caracteristiques suivantes :

- gestion d'acces au bus paralléle (les priorités peuvent étre fixes
ou tournantes),

. quatre niveaur d'acces,

. cycle indivisible de lecture/modification écriture, permettant
Futilisation de sémaphores pour se réserver une ressource commune
dans un environnement multimicroprocesseur,

. dehbit de 20 mégaoctets par seconde,

. sept niveausx d'interruption,

- notion de cryptage liée & chaque maitre,

. canal de communication série qui assure, en fonctionnement
multimicroprocesseur, des échanges de signaux de service ou
d'alarme,

- dispositifs qui accroissent la fiabilité (indicateurs d'erreur de
bus, de défaillance systéme et d'alimentation).

La figure 11 montre l'architecture du bus UME :
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‘ i S igne o come

Figure 11 - Principe de connesion des modules au bus UME
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D'apres cette figure, on constate qu'outre les modules maitres et
esclaves, on dispose de deun cartes spéciales :
. I'une fait office de contrileur de systéme (intégrant I'horloge du
sgstéme et I'unité de gestion du bus UME),
. l'autre sert au contrile d'alimentation et au contrile de mise en
route,

Le bus UME est implante sur des cartes au format double Europe.

Electriqguement, le bus UME se répartit sur deus connecteurs de 96
broches :
I'un, nommeé P1, permet de traiter complétement des
microprocesseurs 16 bits (espace d'adressage de 16 mégaoctets),
. l'autre, nomme P2, permet une extension d'adresses et données,
permettant le raccordement de microprocesseurs 32 bits (espace
d'adressage de 4 gigaoctets).

Dans le cadre de ce rapport, on se restreint a la description des
signaux du connecteur P1 : :

1) Signauxn de transfert :

. des adresses sur 24 fils,
. des données sur 16 fils.
Le bus UME est alors un bus non-multipleseé.

2) Signaux de contrile :

“a) Lignes de commande :

. des signaux de contrile de données, comme lecture/écriture,
donnée disponible,

. des signaux de contrile d'adresse, dont 6 fils de modification
d'adresse ne sont pas disponibles ni sur le SM bus ni sur ile MULTIBUS.

Ces signaux de modification d'adresse permettent :

. la configuration dynamique du systéme,

. le choiy de I'emplacement d'un esclave a l'intérieur de l'espace
d'adressage d'un maitre,

. I'accord de privileges d'adressage a un esclave, etc ..
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b) Lignes de service :
. des signauy_d'initialisation, de panne et d'horloge du systeme,
ainsi qu'un signal (RCFAIL) de coupure de l'alimentation,
- des signau lies au bus série (donnée et horloge série),

c) Lignes d'interruption :
. sept niveaux d'interruption et trois fils pour la prise en compte
de l'interruption.

d) Lignes de gestion d'accés au bus
des signaur permettant I'allocation du bus au maitre plus
prioritaire. Le UME dispose de quatre niveaus distincts de priorite
d'acceés au bus.

4.2. Connexion d'une unité de traitement au bus UME

La connexion d'une unité de traitement au bus UME est décrit dans
la figure 12 :

‘Connecteur Connecteur

floppy disque dE/S LEDS Connecteur
Horloge Controleur | Interface = Interface RS232
temps de paratiele Contrale
reel floppy disque et compteur
' Adresses locales Controleur de
communications
Donnees l I l U Iom ‘
EPROM CPU F‘DL Interface de bus local j
32k bytes . 68000 ou 68010

10 MHz

L

RAM
double
lt(;!

256

Kk byles

Q_:Ll et ]
U @

l Connecteur de bus VME

RAM de
chargement
16 k bytes

Arbitrage
de  bus

1Adrtun i
Donnees
Controle
\r

Logique de contrale
de h crte

Logique de controie
4 accis

Disgramma de la carte CPU2 de Force Cx fabriquée an source par Plessey Microsystems (doc. Yref).

Figure 12 - connexion d'un module maitre bati autour du 68000
@ un bus UME, utilisant I'exemple de la carte CPU2
de Force Computers [GRD 84.2]
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D'apréas cetie figure, on constate que lorsgue le CPU veut
s'emparer du bus, il dialogue avec le bloc arbitrage de bus qui se
charge de transmettre la demande faite par le CPU & l'unité de gestion
centralisée d'accés au bus, positionnée sur la premiere carte du fond
de panier (figure 11).

Des que I'on obtient la plus forte priorité et ainsi le droit d'acces,
l'arbitrage de bus retransmet un signal de demande d'accés au bus
accepté au bloc logique de contrile d'accés, lequel décharge le
microprocesseur 68000 de cette tdache.

Dés lors le bloc de logique de contrile d'accés envoie vers la RAM
double accés, les commandes de validation des adresses et données.

4.3. Technique d'arbitrage

Le UME posséde quatre niveaus de priorité [MOT] (lignes BR3 - 0).
Ces lignes sont activées par les unités de demande d'acces situées sur
chaque module maitre. C'est a 'unité de gestion d'acces au bus, située
sur la carte contrileur du systéme, de recevoir ces demandes. Cette
unité peut gérer les demandes selon un algorithme de priorités fines
ou un algorithme de priorités tournantes.

Pour la technique de hiérarchie fige. I'unité de gestion alloue le
bus a la demande la plus prioritaire (la hiérarchie des priorites va,
dans I'ordre décroissant, de BR3 & BRO) et genére un niveau bas sur ja
broche d'autorisation d'accés au bus BGHIN correspondante, Cette
autorisation d'accés au bus de transfert est conditionnée par la
disponibilité de ce bus, signalée par un niveau haut sur Ia broche BUSY.
La broche BCLR de l'unité de gestion signale au maitre en possession
du bus, qu'une demande d'accés plus prioritaire est en attente,

Pour la technique de hiérarchie tournante, le niveau alloué a
chaque ligne n'est plus five, mais tournant ; e maitre qui a le niveau
de priorité le plus élevé a, aprés accés au bus, le niveau de priorité le
plus bas. Mise a part la différence de fonctionnement au niveau des
priorités, les unités de gestion d'accés au bus sont semblables, a part
le fait que la ligne BCLR est supprimée dans le mode avec priorité
tournante,
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La figure 13 montre les signaux fournis et recus par l'unite de
gestion d'acces au bus.

Carte locahsee & la position 1 dy fond de panier

BA3 ' [8G3IN
/‘ﬁ, Unie  |BG2IN

8R1 de gestion “
|~ d'acces 3GUN

BRO au bus VME A3GOIN

|

BBSY
BCLR
YSRESET

V

y v

uignes de demande dacces au bus VME ‘>

Figure 13 - unité de gestion d'accés au bus UME

L'unite de gestion d'accés au bus peut étre remplacée par le
circuit arbitre de bus MC 68452 développé par MOTOROLA, [MOT 83] qui
traite huit niveaux de demande avec priorités fises.

Uis @ vis de l'unité de demande d'accés au bus UME, elle peut
fonctionner selon deus modes :

. RIUD (Release When Done), c'est-a-dire qu'elle libére le bus dés
que le maitre a terminé un transfert ;

- ROR (Release On Request), c'est-a-dire qu'elle ne libére le bus,
apres la fin d'un transfert, que s'il se produit une nouvelle demande.

Cette derniére approche permet de diminuer le nombre de
demandes genérées par un maitre, qui constituent un pourcentage
non négligeable du trafic sur le bus.
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Dés qu'une unité de demande d'accés au UME regoit 'autorisation
d'accéder au bus, a travers I'activation de sa ligne BG&IN, elle porte la
broche BBSY a I'état bas, dés que le maitre prend en charge le bus. i
faut dire que l'unité de gestion ne prendra pas en compte d'autre
demande d'acces, tant que le bus ne sera pas libre, ce qui empéche des
arbitrages caches.

Comme lindique la figure 14, les maitres doivent gérer deus
lighes supplémentaires dans le cadre d'une demande d'accés au bus
UME. Ces lignes sont :

. RCFAIL : signale qu'une chute d'alimentation du secteur a été
detectée ; dans ce cas, le maitre doit rendre le bus quel que soit le
transfert qu'il est en train d'esécuter ;

. BCLR : indigue une demande plus prioritaire ; dans ce cas, le
maitre détermine, suivant le type de transfert gu'il est en train
d'erécuter, l'instant od il libérera le bus.

’

Demande d'acces au bus

Autorisation d’acces Maitre (1)

A

. 4
Unite

de demande
d'acces
3u bus VME

BGXIN BGXQUT

- x :représente le niveay de priorité
de la demande d'accés

l>—
| 2

! (1) te maitre peut éire remplacé
= 4]

par une unité de gestion d'interruption

BCLR
ACFAIL

SYSRESET

F Y

A A
( Bus VME >

.

Figure 14 a - Logique de demande d'accés au bus dans le cas
ou le maitre restitue le bus immeédiatement
apreés usage : mode RIJD
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Carte maitre
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1 r“h Maitre (1)

BGXOUT

Unité ‘
de demande
d’acces
3u bus VME

X Ireprésente le niveau de priorité
1 d’accés

xf (1} le maitre peut étre remplace
Q] par une unité de gestion d'interruption
QA

4 A ~
<L Bus VME >

ACFAIL

8sY
SYSRESET

m—

Figure 14 b - Logique de demande d'accés au bus dans le cas
ou le maitre ne restitue le bus que sur demande :
mode ROR

Les figures 14a et 14b représentent les modes de fonctionnement
de l'unité de demande d'acceés au bus UME.

En annede 2 on donne des diagrammes d'arbitrage pour le bus
UME.

4.4. firbitre de bus MC 68452

Comme on I'a dit au § 4.3. Chap. 1, MOTOROLA a mis sur le marché
un circuit arbitre de bus compatible avec le bus UME, Cet arbitre
toutefois différe conceptuellement des autres arbitres qu'on vient de
présenter

- il rend des arbitrages centralisés (un seul arbitre pour toutes les
cartes connectées au bus UME),
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. il remplace l'unité de gestion d'accés au bus DME, tandis que
l'arbitre MULTIBUS 8289 joue le rile d'unité de demande d'accés au
bus, (étant présent sur chaque maitre, mais n'effectuant pas
d'arbitrage du tout (sauf gestion série de résolution de priorités)).

Le figure 15 montre l'utilisation de I'arbitre MC 68452 dans une
structure UME :

Local Address Bus

Global Address Bus
Global |
Local Data Bus
MC68000
Bus Control

-~ Bus : Global Data Bus
1 inter-
- face
Y
Local ™  Locat Local l:vgzmory : p -
Devices | BAM Global
T I 8G BR Memory
e - —
DBR7| Global |DBG?
DBrRe| BAM |pgGs
-1 —
| ¥ }ocack Global
70
Local [ Locat Local Memory | ) ™
Devices 8AM Wo
y
Bus Control 4
Global
MC68000 Local Data Bus Bus
Local Address Bus Inter-
face -t

Figure 15 - I'arbitre MC 68452 dans un environnement
muitimicroprocesseur

Caracteristiques

Les caractéristiques principales de ce circuit sont les suivantes :
. il réalise I'arbitrage de huit demandes,

. l'assembiage de circuits MC 68452 permet de traiter plus de
demandes,

. algorithme d'arbitrage fixe,

peut fonctionner comme arbitre local de différents circuits
(contrdleur de DMA, contrileur de disque, CRTC, ..) & l'intérieur d'une
méme carte maitre.
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Maode de fonctionnement

Le MC 68452 offre une fonction centrale d'arbitrage a travers
l'utilisation d'une paire de signau# : demande (DBR) et autorisation
d'accés au bus (DBG) pour chagque unité de traitement (jusqu'a 8).

Lorsqu'une unité de traitement désire accéder au bus, elle active
sa broche DBR. A partir de ce moment 14, I'unité de traitement surpeille
sa ligne d'autorisation d'acceés (DBG). Lorsque ce signal devient actif
(un seul signal DBG est activé a la fois), l'unité de traitement active le
signal BGACK et commence alors son echange sur le bus. Pour gue
I'unité maintienne le contrdle du bus tout au long de son transfert, elle
doit maintenir le signal BGACK actif.

Lorsque le transfert est fini, le maitre enléve le signal BGACK pour
permettre que d'autres unités de traitement puissent accéder au bus.

3. METHODES D'ARBITRAGE

D'aprés la présentation que I'on vient de faire, des techniques
d'arbitrage de la SM 90, du MULTIBUS et du bus UME, on peut degager
un certain nombre de caractéristiques qui nous seront utiles pour la
suite :

. Arbitrage centralisé lorsque l'arbitrage est fait par un seul
organe présent sur la structure multimicroprocesseur. Cet organe
pouvant étre réalisé en composants discrets ou remplace par un
circuit intégre spécialisé.

. Brbitrage décentralisé lorsque I'arbitrage est effectué en
parallele par tous les arbitres présents sur la structure. Chaque
module de traitement dispose d'un arbitre. Cette solution est plus
fiable, augmentant la disponibilité et la modularité.

- Brbitrage pisible lorsque I'arbitrage se fait pendant la non
occupation du bus. De ce fait, les arbitrages ralentissent le débit de
données sur le bus. '
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. Arbitrage cache lorsque I'arbitrage se fait simuitanement avec le
transfert en cours. Ce type d'arbitrage est interessant quand le hus
est tres charge.

. firbitrage determiné en fonction de piveaux figes de priorité [JOL
83] (appelés aussi linéaires [COU 79] lorsque toutes les unités de
traitement raccordees au bus possedent un indice hiérarchique {une
priorité) qui est finé selon un critére spécifique a [I'application. La
priorité linéaire de chagque unité de traitement peut étre finée par la
position physique de la carte (daisy_chain) soit par straps. A un instant
~ donne, si plusieurs demandes d'accés au bus se présentent, I'arbitrage
rendra le bus a la demande la plus prioritaire.

. Airbitrage determiné en fonction de niveaux rotatifs de priorite
{(appeles aussi circulaires [COU ?9]) lorsque malgré le fait que chagque
unité de traitement posséde une priorité spécifique fixée par straps,
la derniére unité de traitement gui a executé un transfert sur le bus
devient la moins prioritaire.

. Arbitrage détermine en fonction de niveaux mixtes de priorité
[0L1 82] lorsque des unités configurées en priorité fise ou rotative
sont raccordées au bus, étant les premiéres les plus prioritaires que
les secondes. Dans le premier groupe (fies) la priorite est fisée par
straps, tandis que dans le second groupe (rotatives) la priorité ia plus
forte est accordée a l'unité de numero N + 1 si N est le numéro de la
derniére unite "en rotatif" ayant effectué un échange.
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Le tableau 1 montre comment se re

' partissent les structures ™M 9p
MULTIBUS et UME autour de ces con

cepts.

Structure

multi- ™M 9p MIULTIBUS
microprocesseur

UME

type
id'arbitrage

centralise ~
décentralisé
visible - el
cacheé

fine <
rotatir el | ~
mixte >€,_

Tableau 1 - Méthodes d'arbitrage

Une croix représente le type
d'arbitrage employe
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6. FANCTIONS D'UN ARBITRE DE BUS

D'aprés I'analyse de différents arbitres de bus, on peut degager
un certain nombre de fonctions dont les différents arbitres peuvent
disposer :

fiffichage des demandes

Dés que Il'arbitre de bus recoit une demande de son unite de
traitement, il retransmet cette demande a travers le bus de
communication de fagon a ce que le ou les arbitres présents sur la
structure la prennent en compte. '

fArbitrage

Dés que le ou les organes d'arbitrage prennent en compte les
demandes, ils doivent, selon un algorithme qui leur est propre,
déterminer la demande la plus prioritaire parmi les demandes
affichees.

Retransmission du verdict
Dés qu'un arbitrage a été fait, il faut que celui qui a gagne en
priorité soit notifie de son droit d'accés au bus,

Supervision

Des gue 'unité de traitement qui a eu le droit d'accéder au bus,
n'exderce pas ce droit (suite a panne, ..), en n'‘enpvoyant pas sur le bus
commun ses données, un nouvel arbitrage doit étre établi pour que le
droit d'accéder au bus soit passé & une unité de traitement non
défaillante,
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7. CONCLUSION

D'aprés I'analyse faite sur les différents bus de communication
etudiés, ainsi que sur les techniques d'arbitrage associées, on a pu
dégager un ensemble de méthodes et de fonctionnalités d'arbitrage
dont peut disposer un circuit arbitre de bus.

Parmi les circuits arbitres de bus présentés (RBC 90 pour la SM
90, circuit MC 68452 pour UME et ensemble de composants discrets TTL
encodeur et décodeur pour MULTIBUS), seul I'RBC 90 peut réaliser les
arbitrages selon toutes les méthodes évoquées (centralise,
decentralisé, visible, caché) en offrant I'ensemble de fonctionnalités
déegagées (affichage des demandes, arbitrage, retransmission de
verdict et supervision).

Dans le chapitre suivant, on va étudier la compatibilité entre I'RBC
90 et les architectures MULTIBUS et UME.
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1. INTRODUCTION

Comme on I'a vu au chapitre précédent, pour chaque structure de
bus les fonctions d'allocation du bus sont toujours realisées par un
organe que nous nommons arbitre. Cet arbitre, comme on vient de le
voir, peut étre soit un circuit intégré (SM 90 : circuit ABC 90, UME :
circuit MC 68452), soit un assemblage de composants discrets
(MULTIBUS : encodeur 74L5148 et encodeur 74LS1 38).

L'analyse de ces arbitres nous a montré qu'ils ont été construits
sur mesure pour le bus correspondant. Toutefois, si on peut utiliser un
arbitre congu pour une structure dans une autre, et si cela apporte
des avantages, on s'apergoit de l'intérét d'étudier la compatibilite des
difféerents arbitres avec les différents bus étudiés.

On precise qu'on entend par compatibilité d'un arbitre H avec des
bus H, ¥, 2, le fait qu'il puisse étre utilisé comme organe d'allocation de
bus, dans les structures pour lesquelles il n'a pas été congu
préalablement (¥, 2, ..). Cela impligue le fait d'obéir aus
chronogrammes de séquencement des autres bus et que les signauy
(électriques) délivres par Varbitre #, doivent étre compatibles
electriqguement avec les signaux des bus ¥, 2, ... (voir Annexe 4).

Pour que cette compatibilité puisse étre possible, nous prenons
comme hypothéses de travai! ;

. soit d'ajouter des composants extérieurs,

- soit de_modifier éventuellement I'algorithme implanté dans un
arbitre H, le transformant en ', lequel serait compatible directement
avec les bus ¥, 2 .. sans pour autant aveir besoin de logique
supplémentaire.

Dans ce chapitre nous nous sommes donnés comme hypothése de
chercher d'abord la compatibilité d'un seul arbitre, sans modification
de son algorithme, avec les autres types de bus. Toutefois, cette
restriction peut étre minimisée si on choisit pour ¥ I'arbitre ou I'unite
d'arbitrage dont les caractéristiques sont les plus générales et
Falgorithme le plus performant.
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En l'occurrence, notre choix de H est [P'arbitre congu pour la
structure SM 90, le circuit arbitre de bus ABC 90, car son degre
d'universalité nous permet d'envisager de l'utiliser dans d'autres
structures. En plus des fonctions communes des arbitres, I'RBC 90
apporte des fonctionnalités additionnelles telles que la supervision et
arbitrage rotatif [OL1 82] .

Ii n'eriste pas a notre connaissance des outils de vérification de
compatibilité entre des unités définies et implantées a partir de
spécifications basées sur des chronogrammes.

La demarche suivie dans ce travail consiste a utiliser les outils de
simulation logico-fonctionnelles disponibles au CNET/CNS pour valider
les solutions de compatibilité proposees ci-aprés. Nous ne prétendons
pas qu'elles soient enhaustives.

2. COMPARAISON ENTRE ARBITRES

D'aprés I'analyse qu'on a faite au chapitre précédent, les fonctions
réalisées par les différents arbitres peuvent étre schématisées par la
figure 16.

UNITE CIRCUIT

DE AFFICHAGE DES ARRITRE | M
V [oemanoe DEMANDES bE BUS | U
bU DIVULGATION  VERDICT 8289 | |

BUS
M T
|

CIRCUIT
ARBITRE ENCODEUR| B
E {pE BUS ARBITRAGE FIXE * U
MC 68452 DECODEUR| §

ARBITRAGE ROTATIVE

SUPERVISION

ABG 90

Figure 16 - Fonctions réalisées par les arbitres de bus
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On constate aisément que toutes les fonctions réalisées par
I'arbitrage dans les structures UME et MULTIBUS sont comprises dans la
gamme de fonctions offertes par I'iBC 90.

En outre, 'ABC 90 traite des priorités rotatives, ce qui pourrait
egalement étre fait par des composants discrets, mais  un fort prix :

. nombre élevé de composants,

. grand nombre de connexions (donc fiabilité moindre par rapport
a l'implantation a travers un seul circuit).

En outre, 'ABC 90 présente une fonction de supervision qui n'est
pas incluse dans les autres arbitres. Donc, si on se limite pour l'instant
au niveau des fonctionnalités, on peut dire que l'arbitre ABC 90 est
compatible avec les structures UME et MULTIBUS.

On peut remarquer aussi, d'apres cette figure, que I'arbitre réalise
des fonctions qui normalement sont accomplies par plusieurs unités ou
organes différents. Cela est vrai :

. pour le UME (unité de demande de bus et circuit arbitre de bus
MC 68452)

. et pour le MULTIBUS (circuit arbitre 8289 et ensemble d'arbitrage
encodeur - décodeur),

De ce fait, on peut se poser la question de saveir ou mettre I'RBC
90 dans une structure quelconque de compatibilité envisagée.

Il faut envisager de placer 'RBC 90 dans tous les cas de figures
possibles. Et I'analyse de solutions type et des résultats de simulation
nous montrera les meilleurs emplacements envisageables pour
I'arbitre ABC 90.

5. ETUDE DE COMPATIBILITE MULTIBUS - ABC 90
3.1. Proposition d’'un ensemble de fils cohérents

A I'égard de la connectique, 'emplacement de I'RBC 90 dans une
architecture centralisée n'entraine aucun besoin de prendre guelques
fils des bus standard pour un autre emploi. Toutefois, I'architecture
décentralisée, malgré qu'elle soit moins sensible aus pannes et au
bruit que l'architecture centralisée, elle exige la redéfinition (ou fa
prise de quelques fils disponibles) de quelques fils des bus.
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L'analyse des signau# du MULTIBUS et de I'ABC 90 nous conduit &
définir un ensemble de fils cohérents pour une utilisation ABC 90 -
MULTIBUS (architecture décentralisée).

La structure MULTIBUS [INT 81] ne permet pas de multiplexer la
configuration de demandes avec les fils d'adresses ou de données :

. pendant un cycle d'ecriture, les adresses et les données sont
valides simultanément, ne laissant pas une fenétre de temps pour que
la configuration de demandes soit présentée sur ces fils ;

. il n'y a pas de signal correspondant a BPAC fourni par la
structure MULTIBUS, permettant I'échantillonnage des demandes sur
des fils d'adresses ou de données.

De ce fait, le probléme est de trouver des fils disponibles sur
MULTIBUS.

Ce probléme est génant car en cas de pénurie de broches
disponibles sur le connecteur P1, on doit faire un choix entre : '

. prendre i fils dont on a besoin parmi les 24 d'adresse (si on
compte les 4 bits supplémentaires introduits par le connecteur P2), ce
qui entraine une perte de I'espace d'adressage,

. ou prendre statiquement 8 des 16 fils de données, ce qui interdit
F'utilisation de microprocesseurs 16 bits sur ces modules.

Toutefois, il faut signaler que dés que le nombre de modules
maitres présents sur le bus diminue, le nombre de broches sur le(s)
connecteur(s) MULTIBUS & chercher devient moins critique, diminuant
ainsi les conséquences (perte d'espace d'adressage, lonqueur de mots
de 8 bits).

Ces problemes de perte d'espace d'adressage ou de réeduction de
la longueur de mot, peuvent étre masqués si on utilise le connecteur
optionnel P2, lequel contient 10 broches non réservées a l'usage
spécifique de chaque systeme. Toutefois ce connecteur P2 vient d'étre
normalisé pour le bus iLBx de la famille INTEL [INT 83] dans des
applications dont les grosses capacités mémoire sont traitées.

Il faut remarquer cependant que l'utilisateur a le choix entre
utiliser le connecteur P2 dans un contexte iLBx ou l'utiliser de fagon a
mettre a profit les broches non réservées, ce qui est intéressant pour
la compatibilité MULTIBUS - ABC 90.
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On decrit en annexe 3 une proposition d'utilisation cohérente des
broches standard MULTIBUS, dans le cadre de l'utilisation de I'ABC 90
dans une architecture décentralisée.

3.2. Proposition pour rendre possible I'utilisation
compatible de I'RBC 90 dans une structure MULTIBUS

On sait, d'aprés les chronogramme d'arbitrage MULTIBUS montrés
en annexe 2, que le MULTIBUS, en général, utilise des arbitrages
cachés. Donc I'ABC 90 dans une structure MULTIBUS doit aussi pouvoir
permettre ce type d'arbitrage.

L'équivalent de BREQ

Dés que I'ABC 90 sera utilisé comme organe d'arbitrage, il faut lui
fournir apres les demandes BA 17 - 24) un signal de demande
d'arbitrage (BREQ). Dans son fonctionnement normal (ABC 90 dans SM
90), ce signal est activé 40 ns apreés l'affichage de demande.

Comme le MULTIBUS ne présente pas de signal correspondant a
BREQ dans le sens ABC 90 (demande d'arbitrage) (voir annese 3), on
doit le fabriquer. On propose I'assembiage de toutes les demandes BAi
sur une porte AND 8 entrées. Dés qu'il y a une demande active (niveau
bas) BREQ sera aussi actif. Toutefois en raison de l'implantation interne
de I'RBC 90 (automate d'arbitrage), cette broche ne peut pas étre
activée en permanence.

Pour résoudre ce probléme, la solution la plus snmple est de
désactiver cette porte, dés qu'un échange se fait par le bus (BECH a 0).
Cette implémentation ne pénalise pas le UME qui ne connait que des
arbitrages pisibles, néanmoins pour le MULTIBUS cette implémentation
est pénalisante car elle interdit les arbitrages caches.

On peut utiliser un pulse négatif, fabriqué & partir de BECH dont la
durée inférieure & BECH est calculée de telle sorte que lorsque ce
. signal est a 0-on remet t BREQ a 1 (pour que I'ABC 90 soit sensible de
nouveau aux demandes BAi - nouveau front descendant de BREQ).

La figure 17 montre la logique proposée pour le signal BREQ.



- 050 -

BREQ
o1
A B o
ARBITRAGE ARBITRAGE
GAGHE VISIBLE
AAC
GONFIGURATION
DES
DEMANDES
BA 17-24
RE[TARD

-]
m
&«
-
o
m
[ x]
==

Figure 17 - schéma logique permettant des arbitrages
visibles ou cachés
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A partir de ce schéma, on obtient le chronogra_mme suivant pour -
l'autorisation des arbitrages cachés (qu'on nomme ARC) :

BECH

W e

La durée du pulse négatif de AAC, & , doit étre déterminé en
fonction du "timing" de I'ABC 90 : on veut en effet, que deés qu'on
autorise de nouveau les arbitrages (front montant de AAC), toutes les
demandes d'acces au bus soient présentes.

On sait que dés qu'il y a une divuigation de verdict (BM4), les
demandes formulées par les ABC 90 sont retirées (lignes BAI) ainsi que
le signal de demande d'arbitrage BREQ.

Le reaffichage des demandes BAi ne s'effectuera qu'a peu pres
200 ns apreés la prise du bus (BECH) (selon le séquencement de la
partie contrile de I'RBC 90).

. Pour les modules ne comportant pas d'arbitre de bus (cartes SBC)
les demandes faites ne seront enlevées qu'aprés avoir eété satisfaites.

D'aprés ces considérations, on a pris pour &, un temps de l'ordre
de 200 ns.

Superpision

Comme on I'avait montré au § 2.4. Chap. 1, I'RBC 90 dispose d'une
fonction supervision, laquelle est activée dés qu'un temps donné
(réglé par une capacité euterne, broche KP de I'arbitre) est dépasseé
entre le front descendant d'une demande d'arbitrage (BREQ) et le front
descendant du signal d'occupation du bus (BECH) .

Des que la supervision est activée (signal BNA : actif bas) les
demandes (BR 17-24) faites par les modules contenant I'arbitre, ainsi
que le signal de demande d'arbitrage (BREQ), sont retirées et
représentées dés que le signal BNA devient de nouveau inacfif.
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Le chronogramme de supervision de I'ARBC 90 est montré

ci-dessous (figure 18)
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a pour conséquence que

15, restera toujours actif, n'autorisant pas la fonction de supervision.
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Pour autoriser la fonction de supervision, on relie le signal de
supervision WI, a travers une porte ETNON, soit au signal de bus
occupé (BECH : n'autorisant ainsi que les arbitrages visibles, soit au
signal d'autorisation d'arbitrage caché (signal AAC généré a partir de
BECH (voir figure 17) : permettant les arbitrages cachés).

La figure 19 montre le schéma logique qui sert a valider Ia
fonction de supervision, laguelle peut étre mise a profit pour les deuy
types d'arbitrages : pisible et caché.

|

CONFIGURATION
DES DEMANDES
BA 17-2%

ARBITRAGES CACHES: BECH

ARBITRAGES VISIBLES: BECH

Figure 19 - Schéma logique permettant la supervision

On souligne que ce schéma logique est assez souple car il permet :
. des arbitrages visibles,

. 0u des arbitrages chachés,

. et la supervision.
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3.3 nrchitebtures compatibles proposées

Comme on I'a vu au § 3. du chapitre 1, vis a vis de la gestion
d'acces au bus, le MULTIBUS présente deus sortes de modules :

. le circuit 8289, sur chague unité de traitement (UT) 16 bits ou
bloc logique pour les unités de traitement 8 bits, dont le rdle est
d'afficher les demandes et retransmettre le verdict vers l'unité de
traitement. Uoir figure 16.

. logique externe de résolution de priorités, constitué d'un
encodeur 8 4 3 et un décodeur 3 x4 8.

Il n'est pas intéressant de placer I'ABC 90 a la place du 8289, car
dans cette configuration il ne realise pas la fonction d'arbitrage. En
outre cet emplacement n'est méme pas possible (cdblage statique de
BREQ & UDD).

Si on le place dans le deutiéme cas de figure, I'RBC 90 remplacera,
tout en offrant des avantages considérables, |a logique centralisée
d'arbitrage MULTIBUS. Pour cette architecture, I'RBC 90 se constituera
donc, malgré sa destination d'origine en organe d'arbitrage centralisé.
Cela constitue donc une architecture centralisée (§ 3.3.1. Chap. 2). De
meéme, on propose au § 3.3.2. Chap. 2 une architecture décentralisée.

3.3.1. Architecture centralisée

L'architecture centralisée MULTIBUS est montrée 4 la figure 20.
Dans cette architecture on profite de la fonctionnalite d'arbitrage de
I'ABC 90. En fait les ABC 90 présents sur la carte centrale d'arbitrage
(figure 20) ont le rdle de réaliser les arbitrages.

Comme on peut le constater d'aprés cette figure, on ne connecte
pas d'unité de traitement & ces arbitres (fonction affichage de
demandes inhibée : broche DAB cdblée a zéro). '
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Nombre d'ABC 90 en fonction du nombre d'UT raccordées au bus

Il faut préciser que sur la carte centrale d'arbitrage il y aura au
moins autant d'ABC 90 qu'il y a d'unitées (MULTIBUS) de traitement
connectées au bus, car sinon dans certains cas, le verdict ne sera pas
divulge,

Rappelons que I'RBC 90 ne divuigue le verdict que si le dernier
transfert sur le bus a ete effectue par l'unité de traitement auquel il
est associe.

Comme dans notre cas, a chaque ABC 90 sur cette carte il n'y a
pas d'unité de traitement (dans le sens de Il'architecture SM 90)
associee (DAB est cdbléee a 0), le but recherché est d'avoir une
correspondance exacte entre les adresses des unités de traitement
(qui ne contiennent. que le circuit 8289) et les adresses des ABC 90 sur
la carte centrale d'arbitrage.

De cette maniere, chaque fois qu'une unité de traitement,
d'adresse H, prend le bus, un arbitre de bus ABC 90 possédant la méme
adresse, placé sur la carte centrale d'arbitrage divulguera I'adresse de
la prochaine unité de traitement qui aura le droit de procéder & un
transfert sur le bus.

Décodage du verdict

Le verdict calculé par I'RBC 90 sera délivré de maniére codée sur 3
bits (BM1-3). Ce verdict sera validé par un signal de validation BM4
actif 50 ns apres la divulgation du verdict.

Ce verdict ne peut pas étre connecteé directement aux différentes
unités de traitement sur le bus, car celles-ci n'ont qu'un seul signal
(actif bas) de reconnaissance d'avoir obtenu la plus forte priorite.

On est donc amenes a utiliser un décodeur(3 # 8) (7?4 LS 138) a
partir du ET CABLE des signaux BM1-3 issus de chaque arbitre.

Le décodage sera validé dés que le signal BM4 devient actif. i le
circuit 74 LS 138 n'est pas activé (entrées 61 : BM4, 62A : BM4, (2B :
BM4) il affiche 1 a toutes ses sorties.

Les sorties de ce décodeur sont connectées dans le méme ordre
que les demandes BA 17-24 auy broches BPRAN de chaque unité de
traitement .
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Enregistrement du verdict

D'aprés I'analyse des chronogrammes d'arbitrage MULTIBUS (voir
annexe 2), on constate que le signal d'autorisation d'accés au bus BPRN
ne devient inactif, sur un unité de traitement qui possede le bus, que
si une autre unité de traitement plus prioritaire gagne le droit
d'accéder au bus, en voyant sa broche BPRN active. Bien entendu, il n'y
a qu'un seul signal BPRN actif a la fois.

Toutefois, dés que le signal de validation du verdict nest plus
actif, les sorties du décodeur sont toutes mises 3 1, ce qui ne
correspond pas a la fonctionnalité MULTIBUS.

On est donc amenés a interposer un registre 8 bits (SN 74 LS 273)
d la sortie du décodeur, lequel n‘enregistre les sorties du décodeur que
lorsque le signal de validation du verdict est actipé (entrée CLOCK du
74 LS 273). On s'assure ainsi qu'on aura toujours un signal BPAN actif
parmi 8.

Initialisation

Les adresses des unités de traitement raccordées au bus peuvent
étre n'importe lesquelles de 0 & 7. Toutefois, a linitialisation (signal R2
a zéro pendant au minimum 400 ns), c'est toujours a I'arbitre de bus
ABC 90 d'adresse 0 présent sur la carte centralisée, de divulguer le
verdict.

5i jamais il n'y a pas d'arbitre configuré a I'adresse 0 (ou s'il est
défaillant) la fonction de supervision permettra & l'arbitre
correspondant a l'unité de traitement la plus prioritaire de divulguer le
verdict. Toutefois, cette supervision ralentit le bus. Aussi, s'avéere-t-il
intéressant que la carte centralisée ait un ABC 90 avec 'adresse 0.

Avantages de cette architecture

. Possibilite d'avoir des niveaus rotatifs de prioriteé,
supervision des arbitrages rendus, incorperation donc de
mécanismes de contrile et de récupération d'erreurs.
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Inconvenients

. Cette architecture est plus chére en matériel (circuits ABC 90,
décodeur, registre 8 bits, portes logiques) que la solution centralisée
d'origine MULTIBUS (encodeur et décodeur) ;

. les arbitrages (mesures entre affichage de demandes BRi et BM4
plus le temps de traversée du decodeur) sont plus lents : environ 150
ns pour l'architecture proposeée contre 40 ns pour l'encodeur et
décodeur. Toutefois, cet inconvénient devient mineur dés qu'on fait
des arbitrages cacheés.

3.3.2. Architecture décentralisée

On peut aussi proposer une architecture qui réalise des arbitrages
décentralisés voir figure 21) :
Cette architecture dispose :

1. d'un ABC 90 sur chaque carte maitre spéciale utilisant toutes
ses potentialités : affichage, arbitrage, retransmission du verdict et
supervision. On aurait ainsi plusieurs ABC 90 travaillant en paralléle a
la maniére de la structure SM 90, chacun sur une carte spéciale
MULTIBUS ;

Le dialogue entre arbitres nécessite toutefois 6 fils du bus fond
de panier qui ne sont pas offerts par le bus MULTIBUS § 3.1. Chap. 2).
En outre, pour que les ABC 90 travaillent en paralléle, il faut qu'ils
voient tous la configuration de demandes sur le bus (I'RBC 90 peut
accepter jusqu'a 8 demandes). .

Donc les cartes spéciales MULTIBUS contenant I'RBC 90 requiérent
une redéfinition des broches du connecteur, ce qui entraine une perte
de potentialité de cette carte. Une proposition d'utilisation cohérente
des broches du connecteur MULTIBUS est donnée en annese 3.

2. des cartes standard contenant le circuit 8289,

3. logique centralisée d'arbitrage (encodeur + décodeur), activée
dés qu'un module maitre du bus ne contenant pas I'ARBC 90 prend le
bus.

Il faut signaler que pour I'RBC 90 l'arbitre qui doit divulguer le
verdict est celui qui a effectué le dernier échange sur le bus. Donc si le
module maitre en question ne comportait pas d'arbitre, la divulgation
du verdict sera faite par les circuits encodeur-décodeur.
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Confiquration des demandes

Comme cette architecture peut avoir ses arbitrages faits par
deuy organes différents, il faut bien entendu présenter Ila
configuration de demandes BR 17-24 auu arbitres de bus ABC 90
presents sur la structure ainsi que pour I'encodeur.

Toutefois, en raison de la vitesse différente des circuits encodeur
(36 ns masimum) et ABC 90 (environ 120 ns entre BAi et BM4) , pour
éviter des problémes de basculement, on doit prendre la précaution
suivante ;

. interposer a chaque entrée de I'encodeur (BAi) deuu portes
inverseur CM0S MM 54 C 10 connectées en serie (retard typique de 60
ns chacune) pour que le temps de réponse de I'encodeur plus portes
soit a peu prés égal & celui nécessaire a I'arbitre pour divulguer le
verdict.

Ualidation du verdict

Pour le verdict, on fera un ET CABLE de tous les verdicts. Bien
entendu, il ne faut pas que les deux types d'organe d'arbitrage
délivrent leurs verdicts au méme moment, ce qui entrainerait des
conflits a cause de la différence d'algorithme d'arbitrage implanté sur
chacun d'eus (fige pour I'encodeur-décodeur et rotatif par exemple
pour I'ABC 90).

On doit donc réaliser une exclusion mutuelle entre les verdicts
délivrés par ces deux types d'arbitre. La solution proposée est
schématisee a la figure suivante : :
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IND CMOS
DEM 8289 D D—|
ENCODEUR
[ A0 At A2
SBRB
BAl BAI L L
ABC 90 ABC 90 KFJ F] K]
BMI BM4 BM™I BM4
— —r— reﬂ
112 3 1121 3 sortie 30ns
collecteur
ouvert c.0.
SRB2

Figure 22 - architecture décentralisée :
divulgation et validation du verdict

Pour assurer I'edclusion mutueile entre les deuy types de verdict,
on propose le schéma logique suivant :

A u ] P — ) cv— e
Al 5 2B 6 268 SIGNAUX _DE |
Y S _
| CIRCUIT l
B4 iC | '
BECH Ll WATE o |8 Sﬁ'ﬂl SORTIES ©DE |
— oo | veecow

RAPIDE I

3L DECODEUR i
RETARD YLD d l

__l >..,_ RETARDISL8 | REGISTRE
70 ns __l

Figure 23 - Schéma logique pour l'obtention
des signaux de validation
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Décodage du verdict

Le décodeur aura en entrée le verdict calculé par les ABC 90
(signal ULD actif) ou par I'encodeur (signal SBRB actif). Donc le signal de
validation du décodeur résulte simplement du 0U de ces deun signaux
(SL) montres dans la figure 23.

Enregistrement du verdict

De méme que pour les considérations faites au § 3.3.1. Chap. 2, on
doit enregistrer les sorties du décodeur pour aveir un fonctionnement
MULTIBUS cohérent. Le signal d'enregistrement correspond a la
négation de SL retardeé de 70 ns (signal CLOCK du registre).

Initialisation

Doir § 3.3.1. Chap. 2.

Avantages de cette architecture

. Possibilité de configurer les unités de traitement en priorité fixe
ou tournante ;

. modularité et disponibilite, on aura plusieurs arbitres travaillant
en parallele sur des cartes difféerentes ;

. supervision de l'arbitrage (mécanismes de contrdle et de
récupération des erreurs).

Inconvénients

. Architecture tres chére en matériel (bien plus importante que
pour l'architecture centralisée),

. les arbitrages (mesurés entre BAi et BPAN) sont plus lents :
environ 200 ns si I'arbitrage est délivré par un arbitre, environ 700 ns
si l'arbitrage est délivre par I'encodeur (dii a l'exclusivité entre les
deux types d'arbitrage : signal SB).

Toutefois, dés que l'arbitrage est caché, cet inconvénient a son
importance diminuée.
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Remarques :

On a aussi une architecture hybride qui consisterait a faire des
arbitrages décentralisés et centralisés, laquelle est toutefois trés
chére en matériel et difficile & mettre au point.

En fait, cette architecture consiste & grouper les deus
propositions précédentes, car on dispose :

. cartes standard SBC contenant le circuit 8289,

cartes speciales MULTIBUS contenant I'ABC 90 : arbitrage
decentraliseé, .

. carte centralisée d'arbitrage, contenant autant d'ABC 90 qu'ily a
de cartes standard SBC. Ces arbitres remplacent le schéma classique
encodeur + déecodeur de I'arbitrage centralisé MULTIBUS.

4. ETUDE DE COMPATIBILITE UMFE - AABC 90
4.1. Proposition d'un ensemble de fils cohérents

De méme qu'au § 3.1. Chap. 2, l'utilisation de I'RBC 90 dans une
architecture décentralisée nécessite la redéfinition de quelques fils du
bus avec un autre emploi. C'est I'analyse de ces fils qu'on traite dans
cette section.

L'analyse des échanges de la structure UME [GIR 82.1] étant donné
que le bus UME n'accepte que des arbitrages visibles, on a été amenés
a choisir pour la configuration de demandes de I'arbitre (B 1?7-24) une
configuration démuitiplenée. Cela veut dire qu'on doit prendre les
signaux BRi ainsi que d'autres signaus propres au dialogue entre ABC
90 (cas de I'architecture décentralisée) parmi les fils disponibles du
bus UME a cet effet. Cette condition n'est pas tellement contraignante
pour le UME car ce bus dispose d'un nombre assez important de fils
appartenant a la famile 2d (voir § 4.1. Chap. 1).

Toutefois si ce nombre de fils disponibles a définir avec un autre
emploi n'est pas suffisant, on peut utiliser des broches sur le
connecteur P2 du bus UME (ce connecteur permet l'utilisation de
microprocesseurs 32 bits).

Neanmoins de fagon analogue au bus iLBx associé & MULTIBUS, un
bus pour les échanges mémoire rapides a été défini pour le systeme
UME : le bus UMH [GRO 84.1]. Ce bus prend les rangées A et C du
connecteur 96 broches P2. Malgré la normalisation du connecteur P2,
nombreu sont les systémes qui continuent a I'utiliser dans une
application specifique.

Une proposition d'utilisation cohérente des broches du connecteur
UME dans une architecture décentralisée est présentée en annexe 3.
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4.2. Proposition pour rendre possible 'utilisation
compatiblie de I'RBC 90 dans une structure DME

Comme on l'a dit au § 3.2. Chap. 2,Je UME n'admet que des
arbitrages visibles. Des qu'on veut utiliser la supervision, on est
amenes alors & suivre les mémes propositions que dans le cas du
MULTIBUS, schéma logique figure 19.

4.3. Architectures compatibles proposées

Comme on I'a vu au § 4. Chap. 1, vis a vis de la gestion d'acceés au
bus, le UME présente deus sortes de modules :

. unité de demande de bus placée sur chaque unité de traitement,
dont le rile est d'afficher les demandes et retransmettre le verdict
(voir figure 16),

. unité de gestion d'accés au bus qui peut &tre implémentée soit
par des composants discrets, soit par le circuit arbitre de bus MC
68452, Cette unité a pour rile d'effectuer des arbitrages.

De méme que pour l'utilisation compatible de I'ABC 90 avec
MULTIBUS (§ 3. Chap. 2), on peut proposer deux types d'architectures
compatibles ABC 90 - UME : centralisée (§ 4.3.1. Chap. 2) et
décentralisée (§ 4.3.2. Chap 2).

4.3.1. Architecture centralisée

Si on utilise I'ABC 90 a la place de I'unité de gestion d'acces au bus
placée sur la carte contréleur du systéme, I'RBC 90 constituera donc
l'organe d'arbitrage centralisé pour la structure UME (voir figure 24). 1l
n'y aura pas non plus d'unité de traitement (dans le sens SM 90)
associée a cet arbitre. Les seules fonctionnalités actives de I'RBC 90
seront :

. arbitrage,

. superuvision.
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Nombre d'ABC 90 en fonction du nombre d'UT raccordées au bus

Comme on l'a dit pour V'architecture centralisée MULTIBUS, il y
aura autant d'ABC 90 sur la carte contréleur du systéme qu'il y a
d'unités de traitement connectées au bus,

Décodage du verdict

On aura aussi besoin d'un décodeur & partir du ET CABLE des
signauy BM1-3 issus de chaque arbitre a I'instar de la proposition pour
le MULTIBUS, car les unités de traitement UME n'acceptent qu'un seul
signal d'autorisation d'accés au bus (BG & INJ.

La condition logique d'activation du décodeur est aussi semblable
a celle prévue par I'architecture centralisée MULTIBUS.

Initialisation

Les mémes considérations concernant I'arbitre d'adresse 0 faites
d propos de l'initialisation pour I'architecture MULTIBUS - ABC 90 sont
aussi valables pour les architectures UME - ABC 90, gqu'elles soient
centralisées ou décentralisées.

Avantaqges de cette architecture

. Possibilité d'avoir des niveaus rotatifs de priorite,
. supervision des arbitrages rendus.

Inconvénients

Architecture plus chére en matériel (des ABC 90, circuit
décodeur, logique supplémentaire) que la solution MC 68452.
Toutefois, il faut préciser que cette architecture est moins
encombrante que celle pour le MULTIBUS, car dans le cadre UME - RBC
90 on n'a pas besoin ni de la logique permettant des arbitrages cachés,
ni de registres ;
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. Les arbitrages sont plus lents : environ 220 ns pour l'architecture
proposée contre 60 ns pour le circuit MC 68452.

Il faut rappeler que pour la structure UME les arbitrages sont
effectués avant les échﬂnges, donc on ralentit le bus.

4.3.2. Airchitecture décentralisée

On peut aussi proposer une architecture qui realise des arbitrages
décentralisés (voir figure 25). Cette architecture dispose :

1. d'un ABC 90 sur chagque carte maitre spéciale a la place de
Funité de demande du bus UME utilisant toutes ses potentialitées :
affichage, arbitrage, retransmission du verdict et supervision. On aura
alors plusieurs ABC 90 travaillant en parallele, de maniére
décentralisée ;

De méme que pour Il'architecture décentralisée MULTIBUS,
I'arbitrage décentralisé des arbitres requiert une redéfinition de la
fonctionnalité de quelques broches du connecteur UME. En annesde 3.2.
on montre une proposition d'utilisation cohérence des broches du
connecteru UME des cartes spéciales UME contenant I'RBC 90,

2. des cartes standard UME, ne contenant pas d'AiBC 90 ;

3. logique centralisée d'arbitrage réalisant un algorithme fixe de
priorités dés qu'une unité de traitement standard UME prend le bus.

Configuration des demandes, validation du verdict et décodage
du verdict

Les mémes considérations faites au § 3.3.2. Chap. 2, sont valables.
Toutefois le type d'arbitrage en question pour I'architecture UME - ABC
90 ne peut étre que pisible. '

Avantages de cette architecture

. Liberte totale de configuration de chaque unité de traitement,

. modularité et disponibilité, arbitrages paralléles réalisés par des
organes implantés sur des unités de traitement distinctes,

. incorporation de mécanismes de contrile et de récupération des
erreurs diie a la supervision.



068

06 D9V - PSTIEIIULIDQ *qQIV :

TWA 2IN1093TYDIY

6¢ "DIl4d

IWA  LYIISNVHL

ELI 1

II

Il

sng

v SIJ0V.0
NOILSTY 30
SININ

-
3 | B
|5
non._ sne
z|| 'w30
‘Linn
k >
I\-M\ Sle
=z
ELIN] |
IHA

QUYANYLS 314v)

_
o
3 _ &
>
&l [sna
1 'm30
LIND
4 E 1o
4
wLIVN .
JHA

GUYONYLS 3LUV)

" a3
1

Lt

i3

61

oz

p—eR

Jekti)

t
v

veg %—n:._

F

o g

]
ILELEFQ LTS
e 3Nk

WA
ELLIEETE I TUTE ]

Aseg

ININ3LIVEL

30 3iken

WA
3119248 11iva

e 4 - — .

i1 9 S

mnv

l—._._—._— © e S m— —— ) —— O e O e P mvm O e O e § wmmie e ® s @ v ._a.—»—1

OLDPS WW

——t—t—e D e e o e

SOWD)

AN
.Il-lc.l-tl-ll-ll.l-I—

IWA  Idvuelinev.a
N JUEERERUEEF TR TULT)



- 069 -

Inconpénients

. Architecture trés chére en matériel (bien plus importante que
pour I'architecture UME centralisée, figure 24),

. ralentissement considérable du bus dés que l'arbitrage est rendu
par I'encodeur (de l'ordre de 700 ns, & cause de I'exclusivité entre les
deur types d'arbitrages : signal $B).

Dés que I'arbitrage est rendu par un ABC 90 ce ralentissement est
moins important (de I'ordre de 200 ns).

Remargue

Mutatis mutandus (voir § 3.3.2. Chap. 2) on peut aussi proposer
une architecture hybride pour la structure UME avec des arbitres de
bus ABC 90. Cette architecture est intéressante car & I'etiception du
décodeur, tous les circuits destinés § l'arbitrage sont des ABC 90.

2. DALIDATION PAR SIMULATION
DES ARCHITECTURES PROPOSEES

3.1. Rpproches de validation

L'analyse de compatibilité qu'on vient de faire nous @ amenés a
proposer des architectures matérielles d'arbitrage incluant I'RBC 90.
Ces architectures surtout les décentralisées (§ 3.3.2. et 4.3.2. Chap. 2)
s'‘avérent complexses en raison de la quantité et de la diversité des
circuits employés.

De ce fait, les propositions architecturales faites ne tiennent leur
valeur qu'a partir du moment ou elles sont validées.

Cette wvalidation peut &tre réalisée selon deun approches
différentes :

. matérielle

. logicielle.
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La premiére solution, malgré la portée des résultats qu'on peut
obtenir (validation compléte des architectures ; logigue et électrigue)
se revéle extrémement coliteuse car on aurait besoin de systémes
multi-microprocesseurs batis autour du MULTIBUS et autour du UME,
lesquels ne sont pas disponibles au CNET. En outre, la derniére version
de 'ABC 90 ne vient d'étre echantillonnée que récemment.

De méme, la validation matérielie entraine des temps de
developpement considérables.

En raison de ces contraintes, on n'a pas retenu pour la validation
des architectures proposées dans ce travail, 'approche matérielle.

La seconde solution permet aussi la validation des architectures
dans des conditions interessantes (coit et temps de développement).
Cette palidation logicielle consiste a démontrer que la logique
proposée amene @ un comportement cohérent tant pour 'ABC 90 gue
pour les unités de traitement UME ou MULTIBUS.

Cette validation logique ne prend pas en compte les aspects
electriques (tels que charge que I'RBC 90 peut supporter, type de
sortie TTL ou drain ouvert).

Comme les putils de validation électrique disponibles au CNET [ASS
84], tels que SPICE ou ELDO [HEN 84] ne se révélent pas appropriés ala
validation electrique des architectures proposées, on a mené l'etude
de compatibilite électrique (annexe 4) a partir de spécifications.

3.2. dalidation logique

Comme il n'y a pas d'outils de validation de compatibilité entre
unités decrites par des chronogrammes, on a utilisé des outils logico-
fonctionnels disponibles au CNET.
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En fait, malgré la disponibilité d'une description compléte de 'RBC
90 sur le simulateur logique EPILOG [EPI ?9] (sous forme de portes), le
manque de description d'implantation du circuit 8289 (MULTIBUS) ainsi
que de l'unité de demande d'accés au bus UME (on ne connait que leur
comportement sous forme de chronogrammes), nous a amenées a
utiliser le simulateur fonctionnel FIDEL récemment développé par
'équipe Parallelisme, Communication et Circuits Intégrés du
Laboratoire IMAG, en collaboration avec le CNET [HAZ 841,

La simulation fonctionnelle peut étre regardée comme une
solution aux problémes de grande taille mémoire et temps CPU
importants par rapport a la simulation logique, surtout pour des
circuits complexes.

En outre, l'utilisation du simulateur fonctionnel est intéressant en
raison de la compatibilité intégrale entre EPILOG et FIDEL (en fait,
pour l'instant, FIDEL s'insére dans EPILOG).

Une description de ces outils de CAD employeés pour la validation
logico-fonctionnelle est donnée en annexe 5.

3.3. Caracteristiques des simulations

Dans le cadre des simulations réalisées on a donc utilisé :

. description EPILOG de I'RBC 90 ,

. description FIDEL du circuit 8289 {annexe 6)

. description FIDEL de I'unité de demande d'accés au bus UME {poir
annexe 6) ‘

. description globale et simulation de chague architecture sous
EPILOG, tenant compte des retards des circuits et du temps
d'établissement des signaus sur le bus.

Remarque :
Les conditions d'initialisation et la configuration de ces circuits
est donnée en annexe 6.
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Les architectures simulées sont celles présentées dans ce
chapitre :

figure 20 - architecture centralisée MULTIBUS - ABC 90

figure 21 - architecture décentralisée MULTIBUS - ABC 90

figure 24 - architecture centralisée UME - ABC 90

figure 25 - architecture decentralisee UME - ABC 90.

5.4 linalyse des resultats

En plus de la validation des architectures proposées, le résultat
des simulations nous permet d'identifier quelques caractéristiques
principales d'arbitrage, telles que le temps d'arbitrage, les
algorithmes d'arbitrage que l'architecture peut supporter, nécessite
ou non d'utiliser la fonctionnalité de supervision de I'RBC 90 ...).

Les résultats des simulations sont donnés en annexe 6. L'analyse
de ces résultats permet de dégager les caractéristiques principales de
I'utilisation compatible de I'RBC 90 avec MULTIBUS ou UME, lesquelles
sont données dans le tableau 2.

L'analyse comparative de ces caractéristiques permet de mettre
en relief (tableau 3) les avantages et les inconvénients de I'utilisation
de I'RBC 90 dans les structures MULTIBUS et UME.
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6. CONCLUSION

D'aprés I'analyse qu'on vient de faire de différents arbitres de bus
a usage multi-micro-processeur pour les structures SM 90, UME et
MULTIBUS, on a démontré que l'arbitre de bus ABC 90 est le plus
intéressant pour permettre la supervision des arbitrages rendus, ainsi
que l'allocation de niveaun rotatifs de priorité aun différentes unités
de traitement.

On a propose et validé deust architectures de base pour chaque
proposition de compatibilité (MULTIBUS - ABC 90 et UME - ABC 90), I'une
centralisée, I'autre décentralisée.

Méme si les - architectures décentralisées permettent une
modularité et une sireté de fonctionnement accrues par rapport aus
architectures centralisées (ce qui est intéressant pour les
architectures multi-micro-processeurs) elle se répveélent toutes les
deus chéres du point de vue matériel en raison de |la logique
supplémentaire implantée en composants discrets.

L'analyse des modifications logiques apportées a l'arbitre de bus
ABC 90 nous conduit a envisager de modifier ce circuit en le
transformant en circuit multi-protocoles compatible avec les
structures UME et MULTIBUS, tout en gardant ses puissantes
fonctionnaliteés d'origine.

De plus, ce nouveau circuit pourra effectuer des arbitrages ou
I'ABC 90 les realise avec perte de performances (cas des architectures
decentralisées),

‘Néanmoins, méme si ce circuit multi-protocoles gagne en temps
d'arbitrage par rapport a l'utilisation de I'RBC 90, les deuu approches
(ABC 90 et circuit multi-protocoles) sont plus lentes que les techniques
d'arbitrage d'origine. De méme, les architectures décentralisées
(surtout MULTIBUS) imposent une redéfinition de quelques broches des
connecteurs standard des cartes contenant soit I'RBC 90 soit le circuit
multi-protocoles.






CHRPITRE 5

PROPESITION B'UN CIRCTIT IREITRHE DE BOS
OE COMMUNICITION MILTI=-PROTDEOLES 2

L'OBE R
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1. INTRODUCTION

Une architecture multi-microprocesseurs hatie autour d'un bus
erige des arbitrages pour assurer qu'un seul processeur a un instant
donne ait le droit de réaliser des transferts a travers le bus.

Ces arbitrages peuvent &tre realises de deus maniéres
différentes :

. par logiciel : les arbitrages prennent plusieurs cycles machine
INEL 84],

. par matériel : un ensemble de composants discrets, voire un
circuit intégré spécialisé, sont congus pour allouer le bus d'une
maniere plus rapide.

On constate donc que Plintérét majeur de I'approche mateérielle
decoule de leur rapidité.

Deux sortes de solutions matérielles se présentent :

. I'une par des composants discrets non spécialisés ; inconvénient
: coiit dii au nombre de boitiers, nombre important de connexions ;

. l'autre par un tircuit intégre spécialisé, lequel en raison de son
caractere spécifigue peut disposer d'algorithmes d'arbitrage plus
complexes (traiter les niveaus rotatifs de priorité, par exemple) + des
mécanismes de contrile d'erreurs et de récupération des erreurs
imécanismes cherchant a éliminer des erreurs) [LAP 82] (si une unité
designée comme la plus prioritaire ne reconnait pas son droit
d'accéder au bus, une fonctionnalité de supervision peut déclencher un
nouvel arbitrage, par exemple), + des mécanismes qui permetient le
parallelisme entre arbitres, ce qui autorise son utilisation dans un
environnement d'arbitrage décentralise.

Comme on I'a vu au § 2. Chap. 2, seul I'RBC 90 présente la
possibilité de traiter les niveauy rotatifs de priorité. En outre, ce
circuit présente la supervision et permet des arbitrages décentralisés.
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Comme on I'a montré au chapitre 2, ce circuit est compatible avec
les structures MULTIBUS et UME, avec un surplus de composants
discrets additionnels. Donc, malgré les avantages de son utilisation
dans ces structures, cela peut coiiter cher, surtout si on veut réaliser
des arbitrages décentralisés [BAR 84].

Pour pouvoir répondre a cette contrainte matérielle, nous avons
analyse les modifications éventueiles a apporter a I'RBC 90 pour qu'il
devienne directement compatible avec les structures MULTIBUS et
UME.

C'est la proposition d'un circuit arbitre de hus multiprotocoles
appele ABC M ("ARBITRE DE BUS DE COMMUNICATION MULTIPROTOCOLES")
bati a partir de 'RBC 90 qui fait I'objet de ce chapitre.

2. PROPOSITION D'UN CIRCUIT ARBITRE DE BUS DE
COMMUNICATION MULTIPROTOCOLES : ABC M

2.1. firchitectures dans lesquelles on peut placer I'RBC M

Ce nouveau circuit permettra d'effectuer des arbitrages pour les
structures multi-microprocesseurs MULTIBUS ou UME. De méme, il
pourra 8tre aussi utilisé dans la structure SM 90 car I'RBC M est
entierement compatible avec 'ABC 90 (3 3.1. Chap. 3).

H faut remarquer que lorsquun architecte systeme veut
concevoir un systéme multi-microprocesseurs autour d'un bus
prealablement choisi, il aura a sa disposition des cartes disponibles
sur le marcheé, compatibles avec le bus en question, dites cartes
standard.

Il sera amené a concevoir d'autres cartes processeur qui rendront
son systeme spécifique ; elles sont appelées cartes spéciales. C'est sur
cette deurieme catégorie de cartes qu'on vise a placer I'ABC M.
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On peut donc proposer pour I'ABC M les architectures suivantes :

- dans la structure 5M 90, pour des arbitrages décentralisés (voir
figure 26),
. dans la structure UME pour effectuer :
- des arbitrages centralises (architecture normale I'ME, § 4 Chap.
1) (roir figure 27),
- des arbitrages décentralisés (voir figure 28]
. dans la structure MULTIBUS, pour effectuer :
- des arbitrages centralisés (architecture normale MULTIBUS, § 3.
Chap. 1} (voir figure 29},
- des arbitrages décentralisés (voir figure 30),
. @ l'intérieur d'une unité de traitement, en allouant le bus interne
a des ressources locales, comme DMA, contréleur d'interruptions et
autres (voir figure 31),
Cette liste n'est pas euhaustme

On doit remarquer que l'utilisation de I'BBC M dans les structures
multi - processeurs MULTIBUS et UME (architectures décentralisées)
doit tenir compte de la disponibilité de fils sur les bus pour passer les
nouveaux signaux nécessaires a 'ABC M comme on I'a fait avec I'ABC
90 (vroir annexe 3),
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BUS D'ADRESSES

me . BUS DE DONNEES _ |
66000 [BR
: . !
J—-T_J(CO) T]i] -
- | BEACK 2;? MEMOIRE E/S
BR BM4 BREQ |
DMAC | B BA17 0
— al uc2to
BGACK ABC- 110
CONTR — BA18 pEal 1
DISQUE <ﬂ NS 2
| 170 VDD
BGACK DAB
_ BPAC
, a8 —» BA19 KP —_,—
CRTC BG v
- NS3 mf -
BGACK lfﬂ' 17

Figure 31 - utilisation de I'RBC M comme arbitre de bus local
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2.2. Aivantages de 'utilisation de 'RBC M
nar rapport a 'approche discrete (A8C 920)

Les avantages de l'utilisation de 'ABC M dans les structures UME
et MULTIBUS peuvent étre resumes en quelques mots:

. intégration,

. coit bas du materiel,

. mecanismes de contrile et de récupération d'erreurs [LAP 82]
{supervision des arbitrages rendus),

. possibiliteé de traiter les niveaus rotatifs de priorite ainsi que de
réaliser des arbitrages cachés,

. mecanismes de redondance de service distribuée (dés gue
plusieurs ABC ™M sont presents {architecture décentralisée), tous ces
arbitres divulguent le verdict simultanément) [LAP 82].

Si on compare 'utilisation de 'ABC M dans les structures MULTIBUS
et UME par rapport a celle de PABC 90 (§ 3.3., 4.3. Chap. 2}, on constate
que la premiere solution offre en plus des avantages de I'utilisation de
I'RBC 90 les avantages suivantis :

fivantages :

. solution moins chére du point de vue matériel : un seul ABC M
remplace I'ABC 90 plus des composants discrets supplémentaires,

a la différence de [PABC 90, I'ABC M, pour divulguer
systematiqguement le verdict (§ 3. Chap. 3), peut effectuer des
arbitrages pour n'importe quel nombre d'unités de traitement (jusqu'a
8, centralisees ou décentralisées), connectées au bus, tandis qu'il
faudrait autant d'ABC 90 qu'il y a d'unités de traitement lorsqu'on
utilise I'ABC 90. Cela rend envisageable 'utilisation de I'ABCM comme
organe centralise d'arbitrage.
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2.3. Contraintes algorithmiques a respecter
par 'arbitre A8C M

Comme on I'a montré aux § 3.3.1. et 4.3.1. Chap. 2, ies contraintes
principales d'utilisation de P'ABC 90 dans les structures MULTIBUS et
UME sont :

- le fait qu'il n'y a qu'un seul ABC 90 qui divulque le verdict (celui
associé a F'unité de traitement qui a effectué le dernier échange sur le
bus) ; cela méne & avoir autant d'ABC 90 qu'il Yy a d'unités de
traitement raccordées au bus (§ 3.3.1., 4.3.1. Chap. 2) ;

. le fait que le verdict soit délivré de facon codée sur trois bits
(BM 1-3), tandis que MULTIBUS et UME n'ont qu'un seul signal
correspondant, BPRN et BGxIN, respectivement ;

, - le fait que I'ABC 90 ne déclenche des arbitrages (signal BREG) que
5i une demande locale d'accés au bus (DAB) a eteé faite,

2.3.1. Qui divuique le verdict ?

Pour résoudre le premier probléme, on est amenés & modifier
I'algorithme implanté dans I'ABC 90. Les solutions que I'on a envisage
sont les suivantes :

a) tous les arbitres présents sur la structure divulguent ie verdict
simultanément ;

b) . un seul arbitre divulgue le verdict,

- 0u c'est le dernier qui a eu le bus (pour les arbitres configurés

sur des cartes spéciales),
. ou c'est F'arbitre d'adresse 0 (UC) dés qu'une des conditions

suivantes se produit :

+ une unité de traitement ne contenant pas d'arbitre configuree
sur carte standard prend le bus ;

+ a l'initialisation.
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Pour demarquer les WT. configurées sur des cartes standard par
rapport a celles sur cartes spéciales, on utilisera le parameétre PF
inombre d'ABC 90 configurées en priorité fixe), de facon a ce que
toutes les unités de traitement contenant un ABC 90 (cartes
spéciales) soient configurées en priorité fixe (de 0 a PF-1).

L'inconvenient est évident : le concepteur systéme n'a pas entiére
. liberté de choix de configuration de ses U.T. selon une priorité fise ou
tournante.

¢} Un seul arbitre divulgue le verdict :
. a l'initialisation c'est a l'arbitre d'adresse 0 de divuiguer le
verdict (comme pour I'ABC 90),
. en cours de fonctionnement c'est a l'arbitre d'adresse 1 et
ainsi de suite, selon un algorithme modulo PF-1.
On aurait ainsi une structure de pile pour la divulgation du verdict.

L'inconvénient est le manque de liberté de configuration comme
pour la solution précedente,.

2.3.2. Support pour la diveigation du verdict

Pour resoudre le second probléme (nécessité d'avoir un verdict
decodé 1/8), on est obligé d'introeduire une logique supplementaire de
sortie, laguelle peut étre semblable pour les trois solutions possibles
présentees ci-dessus.

2.3.3. Déclenchement du verdict

Pour resoudre le troisiéme probléme (avoir un arbitrage
déclenché pour n'importe guel type de demande {locale ou pas)), on
est amenes soit a introduire une logique complexe, soit 4 introduire un
nouvel automate (§ 3.4. Chap. 3). Toutefois la solution & ce probléme
est commune auy propositions algorithmiques a, b et c.
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2.3.4. Choix d'un algorithme

L'analyse de ces nouveaux algorithmes ainsi que les modifications
architecturales correspondantes, nous ont amenés a choisir la 1ére
solution a, car:

. elle permet une entiére liberté de choix pour I'assignation de
priorites fires ou rotatives pour chaque unite de traitement,

- @u niveau de la conception du nouveay circuit intéqré bati autour
de I'ABC 90, elle améne & des modifications moins importantes que
dans le cas des autres solutions.

On doit remarquer que la divuigation systématique du verdict
- entraine un changement du concept de supervision, tel qu'il est pergu
~pour I'ABC 90. En fait la fonctionnalité de supervision de I'8BC 90
permet aussi d'éviter quelques cas de panne liés a la divulgation du
verdict : si un arbitre donné doit divulguer le verdict et qu'il ne le fait
pas, un autre arbitre present sur la structure realise l'arbitrage.

Avec la divulgation systématique du verdict par tous les arbitres
présents sur la structure {algorithme a), cette "supervision" devient
implicite.

Neanmoins, la supervision reste utile pour I'aigorithme a : dés
qu'un temps surveillé entre une demande d'arbitrage et la prise du bus
par l'unité de traitement qui en a bénéficié s'écoule, le signal de
supervision devenant actif va declencher un nouvel arbitrage en
faveur d'une autre U.T. inon défaillante),



- 092 -

3. SPECIFICATIONS DEL'ABC M .
MODIFICATIONS APPORTEES A LU'ABC 90

Les modifications principales portees a I'ABC 90 le transforment
en un veritable circuit arbitre de bus de communication multi -
protocoles (ABC M) sant les suivantes :

1) Augmentation du nombre de braches du circuit, de 28 4 38, avec
l'inclusion de :

. deus broches nommeées MF1 et MF2 qui définiront par cdblage le
mode de fonctionnement du circuit,

. huit broches nommees NS qui présentent le verdict décode {1
ligne NS active parmi 8) pour les structures IME ou MULTIBUS.

Cette modification est détaillée au § 3.1. Chap. 3.

2) Possibilité d'aveir une divulgation permanente ou non du
verdict (cas de P'utilisation de I'RBC M dans la structure SM 90) selon e
mode de fonctionnement choisi. ‘

Cette modification est détaillée au § 3.2. suivant.

3) Introduction d'une logique suppiémentaire liée a la publication
du verdict de fagon décodée. De plus, cette logique doit tenir compte
des différents modes de fonctionnement du circuit.

Cette modification est déetaillee au § 3.3.

4) Introduction d'un nouvel automate de déclenchement
d'arbitrage.
Cette modification est détaillee au § 3.4.

3.1. Modes de fonctionnement du circuit

L'ABC M presente deux broches MF1, MF2 qui dafinissent le mode
de fonctionnement du circuit {tableau 4) :
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Tableau 4
Modes de fonctionnement de I'RBC M

MFZ2 MF1

MODE SM 90

L'ABC M fonctionne a l'instar de 'ABC 90 dans une
structure SM 90. Un seul ABC M divuigue le verdict
a la fois. Ce verdict est présenté de maniere codée
(5M 90) et décodée (1 parmi §) signaus non tenus
en compte par la SM 90.

MF2 MF1

au

i.e.
MF2=MF1

MODE "RELEASE WHEN DONE"
(Dés que le maitre a fini son transfert, il libére
le bus)

Chaque ABC M présent sur la structure divulgue

le verdict (BM 1-3). Ce verdict est aussi décodé en
1 parmi 8 (broches NSJ. .

Des qu'il y a une prise de bus (BECH) et que le
signal de demande d'arbitrage (BREQ) est inactif
ce verdict (BM 1-3) ainsi que le verdict décodé
disparaissent,.

Ce mode de fonctionnement peut étre utilisé

tant pour la structure MULTIBUS que pour la
structure UME

MFZ2 MF1

MODE "RELEASE ON REQUEST"
{Apres la fin d'un transfert, le maitre qui a eu e
bus ne le libére que s'il se produit une nouvelle
demande)

Chaque ABC M prasent sur la structure divulgue
le verdict (BM 1-3). Ce verdict est aussi décodé en
I parmi 8 (broches NS). ,

Le verdict BM 1-3 disparait dés qu'il Y a une prise
de bus et que le signal de demande d'arbitrage est
inactif, tandis que les signaux NS sont valables
Jusqu'a I'apparition d'un nouvel arbitrage (signal
BM4) de fagon a ce qu'il y ait toujours un maitre
ayant droit d'acces au bus.

Ce mode de fonctionnement est le plus fréequent
pour la structure MULTIBUS. La structure UME est
prevue aussi pour marcher en "RELEASE ON REQUEST".
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La definition de ces trois modes de fonctionnement différents
imontrée a la figure 32) consiste simplement en un décodeur 2 & 4
pour lequel on n'a besoin que de deuy etats en sortie :

. NM1 actif bas, pour le mode de fonctionnement 5™ 90

Remarque : Le cablage extérieur de MF1 et MF2 a 1 n'est pas
necéssaire, car on présente en interne cette possibilita.

. NM4 actif bas, pour le mode de fonctionnement RELEASE ON

REQUEST
. le mode RELEASE IWHEN DONE est sélectionné dés que NM1 et NM4

sont a I'etat haut.

MF 1

NM1

MF 2

Y Y

Figure 32 - Logique associee aut modes de fonctionnement

3.2. Divulgation du verdict

On rappelle que pour tous les modes de fonctionnement, sauf celui
de la SM 90, les ABC M divuigueront systématiquement le verdict, de
fagon a ce que le signal NARUC (qui active I'encodeur de divulgation du
verdict BM 1-3 en sortie) soit actif en permanence.

Des que le mode SM 90 est choisi, NARUC copie le signal NARUA de
I'ABC 90 (actif deés que le verdict BM 1-3 est identigue au cablage de
l'adresse de I'arbitre (broches UC)).
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La logique associée est donnee ci-dessous :

NARUA(ABCSQ) {>c
' > NARUC
N1 )

Figure 33 - Logique de divulgation du verdict

3.3. Logique suppiémentaire de dirulgation
du verdict de forme décodéae

Le verdict calculé par I'arbitre ABC 90 est porté sur 3 bits : BM
1-3. Toutefois les modules de demande d'accés aux bus MULTIBUS ot
UME UME ne rev;muent qu'un sngnal de demande d'accés au bus accepte :
BGXIN dans le cas UME et BPFAEN dans le cas MULTIBUS. Le moduie
s'identifie comme le plus prioritaire. De ce fait on est donc amenés &
décoder le verdict porté par BM 1-3 en validant un signal parmi huit
(signaux NS).

Néanmoins, le probléme se complique car les deud modes
"RELEASE IJHEN DONE" (RLUD) et "RELEASE ON REQUEST" {ROR) imposent
des timings différents pour les signaus NS : :

. mode RWD : dés qu'une unite de traitement se reconnait comme
le plus prioritaire, elle prend le bus et relache sa demande ; a partlr de
ce moment la le verdict (BM 1-3), le signal de validation du verdict
BM4 et le verdict décodé (NS 1-8) peuvent disparaitre ;

. mode ROR : dés qu'une unité de traitement se reconnait comme
la plus prioritaire elle prend le bus, mais ne relache pas sa demande.
Son signal de demande d'accés au bus accepté (NS) ne sera désactivé
que si un autre verdict plus prioritaire sera divulgué. Ce mode ROR
exige ainsi une mémorisation du verdict décodé.




- 096 -

En raison des différentes possibilités offertes par I'BC M a
'égard de la divulgation du verdict, le probléme de la validation de la
logique associee a ces fonctionnalités s'est compliqué. De plus, la
validation de la nouvelle logique supplémentaire doit tenir compte de
la description de I'RBC 90 reéalisée en portes logiques a travers le
simulateur logique EPILOG [EPI 79].

Pour la synthese de cette logigue supplémentaire on a effectue la
simulation de plusieurs architectures différentes. Un des facteurs qui
a contribue a la "difficulté" du probleme de synthése logique a ate
notre décision de ne pas introduire de nouveauy retards au circuit.

La solution adoptee est montréee dans la figure 34.
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SIGNAUX

DELIVRES
PAR
L' ABC 990

L" ABC -

>

NVAL

M

—3
&n

%

;

PARTIE SPECIFIQUE = DE
NM 4
NMULTB
——Do——n ‘O‘/VAL ROR A SEL
s | L Rwo|, 2
BMO1
4

$

%

_Dm.

N O O b N =

:

:

Figure 34 - Logigue supplémentaire de divulgation du verdict
de forme decodée, spécifique @ I'RBC M
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Liste des signaux utilisés dans la figure 34

Delivrés par 'ABC 90 Délivres par I'ABC M
BMO 1-3  Verdict calculé a NM4  Sélection d'un mode de
I'intérieur de fonctionnement (§ 3.1.
I'ABC 90 chap. 4) NM4 Haut :

selection mode RWD
NM4 bas : mode ROR

S Ualidation du N$ 1-8 Nouvelles sorties de
BM04 verdict BMO 1-3 demandes d'acces au
bus acceptees. Un seul

signal NSi est actif a la
fois

CLEAR  Signal issu de la partie contréle
de I'ABC 90 a la suite de la remise
a 0 (R2)
Remarque : on a pris CLEAR

a la place de B2 pour des raisons
de connectique.

Liste de cellules employées dans la logique

supplémentaire de divulgation du verdict de forme
décodée (figure 34)

1. LATCH béati a partir de bascule R-S ETNON, on utilise la sortie
inversee {

2. Multiplexeur (2 voies vers 1),
SORTIE = A. SEL + B. SEL
a I'entrée A de ce multiplexeur on relie le signal de validation
des sorties NS en mode ROR (VAL ROR dans la figure 34)
a I'entrée B de ce multipleseur on relie le signal de validation
des sorties NS en mode RWD (VAL RIVD dans la figure 34)
le signal de sélection est NM4 (§ 3.1. Chap. 4).
3. Décodeur 3 ® 8 sans signal de validation
4. Registre maitre/esclave 8 bits sensible a niveau
Ce registre a besoin de 2 phases d'horloge non recouvrantes.
5. Géenérateur de phases d'horloge non recouvrantes

Les phases d'harloge sont générées a partir du signal BM04
delivré par I'ABBC 90.
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Remarque :

Comme I'ABC M est congu en technologie NMOS, on a décidé de
réaliser notre synthése a partir des portes OUNON, car elles autorisent
des dimensions plus reduites des transistors [MEf 80].

3.4. Automate de déclenchement d'arbitrage

Un autre probléme qui entraine la nécessité de portes externes
pour l'utilisation de I'ABC 90 dans les structures UME ou MULTIBUS (fig.
20, 21, 24 et 25), est le fait que ce circuit ne génére un signal de
demande d'arbitrage BREQ que si une demande d'accés au bus local
(DAB) a eteé faite.

Néanmoins, dans le cadre de I'RBC M on doit générer ce signal
BREQ pour n'importe quel type de demande : locale (DAB) ou extérieure
(carte standard UME ou MULTIBUS ne contenant pas d'ABC M).

Pour résoudre ce probléme on a été amenés tout d'abord a se
fournir un'signal de demande de bus général (DBUS), actif haut dés
qu'une demande se produit (au minimum un signal BRi quelconque actif
bas). i

m
B>

Figure 35 - Logique de demande générale de bus
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A partir du sngnal de demande de bus général (DBUS) et des autres *
signaus (BM4, BECH, BPAC, RZ, BNR) qui interviennent sur le signal de
demande locale d'arbitrage de I'RBC 90 (BREQ de I'ABC 90), on a cherché
a produire le _signal correspondant de demande d'arbitrage général
pour I'ABC M (BREQ de I'ABC M) de deus facons distinctes :

. par une aproche operative, laquelle a été abandonnée, car elle
nécessite l'introduction d'un temps de retard,

. par f'introduction d'un nouvel automate de déclenchement
d'arbitrage. C'est cette solution qui a été retenue pour I'RABC M.

Cet automate, decrit dans un formalisme proche des réseaun de
Petri [MOA 78], le GRAFCET [ITI 82], a été congu de fagon a ce qu'il
puisse marcher en paralléle avec I'automate d'affichage de demandes
(ABC 90) [OLI 83]. En fait, 'automate d'affichage (demande locale DAB)
devient un sous-ensemble de 'automate de déclenchement d'arbitrage
(demande générale de bus DBUS). La génération de BREQ a partir de ces
deux automates est montree a la figure 36.

BNA
i
BPAC
BECH
EME
N N |
AUTOMATE
A Y AUTOMATE
DE L L
DECLENGHEMENT [ D DAFFICHAGE
M M
2 1

SMor->»e =

RETARD

INBREQD

Figure 36 - Genération du signal de demande d'arbitrage BREQ
a partir de deux automates de I'RBC M
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3.5. fArchitecture du circuit ABC M

En ce qui concerne I'architecture, le nouveau circuit se différencie
surtout de I'ABC 90 (dont I'architecture est montrée & la figure 37), par
l'intreduction d'une nouvelle partie liée au déclenchement d'arbitrage.
En outre, la partie opérative d'arbitrage doit contenir la logique
supplémentaire de divulgation de verdict. L'architecture de I'iBC M est
montrée a la figure 38.

a—{BREQ
-~ DAB g DAB
BNA
DBA |¢
RZT
g AFFICHAGE uc
BECH
| BMUClg
BPAC BAL-8 Blir
. BPAC
Y
BECH
oRZT PF PF
Y ARBITRE
BREQ
uc
>BA1—8
BM1-4 BM1-4
> ©
BM1-4
BECH BECH BMUC |y
RZT VERDICT uc
A
- | BNA DBA Pp( 084
BNA ‘
L BECH
RZT
KP
v <o BNA SUPERVISEUR KP
BREQ ‘ BREQ

Figure 37 - firchitecture du circuit ABC 90
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BA1-8

BPAC

BNA

R'ARBITRAGE

RZT
BECH

DBUS. DBUS, NVALDEM

DEGLENCHEMENT

Bh441‘---.

DAB

®

MF

)®)

uc

BECH

RZT

> DBA

<{BREQ oAB
»{BNA
DBA
RZT
AFEICHAGE uc
BECH
BMUCle
BAl-8
BMY
BPAC
3
BECH
RZT o
BNA
ARBITRE
BREQ
uc
~{BA1-8
~ NS1-8
BM1-4 BM1-4
BM1-4
BECH BMUC |y
oRZT  VERDICT uc
ol BNA DBA
BECH
SN |73
KP
<lEna PERVISEUR
BREQ

KP

Figure 38 - Architecture du circuit ABC M
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4. URLIDATION PAR SIMULATION BU CIRCIT ABC M
4.1. Dutils de CAD employés

La complexité des modifications introduites & I'BEC 90 le
transformant en circuit arbitre de bus de communication multi -
protocoles exige une validation pour assurer le bon fonctionnement de
Ce nouveau circuit. De méme que pour la validation des architectures
discrétes (§ 5. Chap. 2), une palidation électrique de 'RBC M n'est pas
possible avec les outils de CAO0 disponibles [ASS 84], car ceux-ci ne
permettent la simulation que de petits circuits {contenant peu de
transistors).

La compatibilité électrique de 'ABC M sera donc démontrée (en
annexe 4) a la lumiére de la documentation technigue.

L'outil de CAO le plus approprié aux buts de validation qu'on s'est
donnés est le simulateur logique EPILOG [EPI 79], car outre ses
potentialités (introduction des temps de retard, adaptabilité aun
circuits intégrés), on dispose au CNET d'une description compléte de
I'ABC 90 sur ce simulateur. De ce fait, il ne nous a fallu qu'introduire les
modifications logiques apportées a I'ABC 90.

De méme gue pour la validation des architectures discrétes
proposees (§ 5. Chap. 2), on doit aussi utiliser le simulateur fonctionne
FIDEL [HAZ 84] pour pouveir valider les modes de fonctionnement RIUD
et ROR de I'RBC M, car dans ces modes de fonctionnement I'ABC 90 se
trouve soit dans un contexte MULTIBUS, soit dans un contexte UME,

Remarque :

En raison de la non disponibilité d'un schéma d'implantation
logique du circuit 8289 (contexte MULTIBUS) ou de P'unité de demande
d'acces au bus (contente UME), on les décrit sous FIDEL .
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4.2. Balidation logigue

Comme on I'a vu au § 3. Chap. 3, les spécifications de I'ABC M
impliquent 4 modifications principales au circuit ABC 90 (§ 3.1, 3.2,
3.3., 3.4. Chap. 3).

On a essayeé de valider séparément chacune de ces modifications
(quelques unes de ces modifications ne peuvent étre validées que
globalement). La validation la plus délicate a été celle de la logique
supplementaire de divulgation du verdict de forme décodée (% 3.3.
Chap. 3) en raison du choix fait de ne pas introduire d'autres retards
au circuit.

Le nouvel automate de déclenchement d'arbitrage (§ 3.4. Chap. 3)
a aussi éte valide sous EPILOG. La méthode de synthése de cet
automate sur silicium est donnée en annesxe 7.

Mailgre l'intérét de valider séparément chacune des modifications
introduites dans I'RBC 90 (affinement de la logique proposée pour
chaque modification), seule la validation globale du circuit pourra
déceler des problémes d'interface des nouvelles modifications entre
elles, ainsi qu'avec la description de I'RBC 90 existante.

4.3. Caractéristiques des simulations

Comme on I'a vu au § 4.1, Chap. 3, I'RBC M présente trois modes de
fonctionnement. On a donc procédé a la validation de chacun de ces
modes.

4.3.1. Mode SM 90

Pour le mode SM 90, I'architecture simuiée (figure 26) consiste en
la structure multi-microprocesseur SM 90 dont la seule différence par
rapport 4 la structure SM 90 courante, est le remplacement de 'RBC 90
par 'AiBC M. '

Les résultats des simulations (donnés en annexe 7) démontrent
que I'RBC M est entierement compatible avec I'ABC 90.

Il faut remarquer que l'architecture simulée a été entierement
décrite sous EPILDG.
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4.3.2. Mode RELEASE WHEN DONE (RiVD)

Ce mode de fonctionnement de 'ABC ™ permet son utilisation
indisiinctement dans les structures MULTIBUS ou UME.

La validation de ce mode a été faite a travers I'utilisation de 'RBC
M dans une structure UME, car c'est ce mode de fonctionnement qui
est décrit plus en détails dans la littérature [GIR 82.1].

L'architecture simulée (figure 28) est décentralisée, car c'est elle
qui peut deceler tous les problémes de compatibilité (fonctionnement
simultané d'ABC M en paralléle, interface entre ABC M et unités de
demande d'accés au bus UME).

Les resultats des simulations sont donnés en annexe 7.

Remarques : »

. 'ABC M a eté deécrit sous EPILOG,

. I'unite de demande d'acces au bus UME sur chaque carte UME
standard a été décrit sous FIDEL (veir annexes 6 et 7),

. l'architecture globale (cartes spéciales contenant I'RBC M et
cartes standard UME) a été decrite et simulée sous EPILOG.

4.5.3. Mode RELEASE ON REQUEST (ROR)

Ce mode de fonctionnement permet que I'ABC M soit employé tant
dans une structure MULTIBUS que dans une structure UME.

Toutefois, la validation de ce mode a éteé faite en utilisant I'RBC M
dans une structure MULTIBUS, car c'est e mode de fonctionnement le
plus repandu dans les systémes MULTIBUS existants [GIR 81] et [SAB
791 '

De méme que pour la validation du mode RWD, on a utilisé une
architecture décentralisée (figure 30) pour la validation du mode ROR.

Les resultats des simulations sont donnés en annexe 7.

Remarques :

. 'ABC M a éteé decrit sous EPILOG

. le circuit 8289 sur chague standard MULTIBUS a été décrit sous
FIDEL (annesxes 6 et 7)

. I'architecture globale (figure 30) a été décrite et simulée sous
EPILOG.
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4.4. Analyse de syntheése

Les résultats de simulation de 'ABC M dans ces différents modes
de fonctionnement (annese 7?) nous permet de déegager les
caracteristiques principales (tableau 5) de l'utilisation de I'RBC M dans
différentes structures multi-microprocesseurs.

Si on compare les caractéristiques de I'utilisation compatible de
I'ABC M (tableau 5) & celles de I'ABC 90 (tableau 2), on note les
avantages de la solution intégrée (ABC M) :

. coiit materiel réduit

remarque : I'arbitrage cache intégré enléve le besoin d'un retard
externe (§ 3.2. Chap. 2) ; ‘

. entiére liberté de configuration de priorité de chaque unité de
traitement.

On rappelle que les architectures décentralisées utilisant I'RBC 90
présentent une dégradation de performances dés que c'est 'encodeur
externe qui divulgue le verdict : retard de l'ordre de 700 ns et verdict
basé uniquement sur des niveaux fizes de priorité ;

. temps d'arbitrage constant (de I'ordre de 250 ns) et inférieur en
moyenne auk temps d'arbitrage pour les architectures décentralisées
discretes.

Par rapport aux techniques normales d'arbitrage pour chagque
structure (circuits encodeur - décodeur : MULTIBUS, circuit MC 68452 :
UME et circuit ABC 90 : SM 90), les avantages et inconvénients de
l'utilisation de I'RBC M sont montrés au tableau 6.
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TABLEAY 5

CRARACTERISTIOUES DE L'UTILISATION COMPATIBLE

DE L'RABC M

Caracteristigues
d'utilisation de
I'RBC M

Modes de fonctionnement

$M 90 (fig 26) RWD, Applic.

UME (fig 28]

ROR, Applic.
MULTIBUS (fig 30)

Temps d'arbitrage = 240 ns = 250 ns = 250 ns
(DAB, DBA} {BR, BGIN) {BREQ, BPAN)
Période d'horloge - - 400 ns (BCLK)
Type d'arbitrage Disible ou Uisible Cache
cache
Supervision Optionnelie iiptionneile ‘Nécessaire
Algorithme Fize, rotatif Fize, rotatif Fine, rotatif

i'arbitrage

ou mixte

Coidt en materiel

ou mixte ou mixte

un ABC M sur  un RBC M sur
chaque carte chague carte
module de speciale
traitement

. un ABC M sur
chagque carte
spéciale

. une capacitée
KP pour la
supervision
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5. IMPLANTATION DE L'ABC M SUR SILICIUM
3.1. Plan de mésse de 'RBC M

Une fois le circuit ABC M validé, on est passés a I'implantation sur
silicium des modifications proposées. Ce nouveau circuit est concuy
dans la méme technologie que le circuit ABC 90 itechnologie HMOS
d'Eurotechnique (NMOS longueur du canal de 3,5 pm).

R partir du plan de masse de I'ABC 90 (figure 39) on a cherché 4
introduire nos modifications (10 broches en plus, nouvelles parties
operatives, nouvel automate) de facon & respecter les coniraintes
suivantes :

. minimiser la surface additionnelle ajoutée,
. réduire les fissures du plan de masse de I'RBC 90 en essayant de
diminuer les problemes inhérents de connectique,

. placer les nouveaus plots (MF1, MF2, NS 1-8) de facon contigiie,
réduisant ainsi les longueurs de connesions (source de retards dans
les circuits integrés [BAR 821) pour limplantation de la logique
supplementaire de divulgation du verdict,

. aveir une distribution homogene des plots sur les quatre cotés
du circuit,
. emplacement VDD et USS symetrigues.

D'aprés ces considérations, le plan de masse proposé pour 'ABC M
est montré a la figure 40,
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3.2. Implantation sur silicium des modifications
apportées & I'ABC 90

La synthese des modifications introduites pour I'implantation sur
silicium (§ 3. Chap. 3) peut &tre réalisée de deuxn fagons differentes
[SuzZ 81]:

. synthese de partie opérative :

- cas de la modification liee aus modes de fonctionnement du
circuit (§ 3.1. Chap. 3),

- cas de la divulgation systematique du verdict (§ 3.2, Chap. 3),

- cas de la logique supplémentaire de divulgation du verdict de
forme décodée (§ 3.3. Chap. 3) ;

. synthese de partie contrale :
- cas de l'automate de declenchement d'arbitrage (§ 3.4. Chap. 31

5.2.1. Partie opérative

Pour la synthése de partie opérative, on a utilisé le langage CRASH
{ROS 82] qui permet une description symboligue du type STICK [MER 80]
Cette description symbolique a partir du circuit décrit en transistors,
permet une implantation plus rapide qu'une implantation au micron.
L'augmentation en surface par rapport a celle-ci est de I'ordre de 10 %
La méthodologie de synthese de la partie opérative est décrite plus en
details en annexe 5.

5.2.2. Partie contrile

Une méthode automatique de syntheése de partie contrdle a partir
d'une description sous GRAFCET a été développée au CNET [OLI 83- -21.
Cette méthode (annede 5) a permis la compilation rapide sur silicium
de l'automate de déclenchement d'arbitrage.
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6. CONCLUSION .

fiprés avoir considéré les principales approches d'arbitrage telles
que les méthodes Jogicielle et matérielle, on conclut que cette
deuxiéme méthode donne des temps d'arbitrage plus intéressants.

Dans cette deusiéme voie on a proposé un circuit intégré arbitre
de bus multiprotocoles : 'ABC M bédti a partir de I'ABC 90 (arbitre de
bus de la structure $M 90).

fiprés avoir analysé plusieurs architectures multiprotocoles que
I'RBC M puisse utiliser, on a dégageé les principaux avantages de cette
utilisation :

. incorporation de mécanismes de contréle et de récupération d'
erreurs (mécanismes cherchant a éliminer des erreurs [LAP 82] )

. incorporation de mécanismes de redondance de service [LAP 82]
dans la divulgation systématique du verdict

- potentialités de l'algorithme d'arbitrage implanté

(traitement de niveauy fizes, rotatifs et mintes de priorita

. solution économique du point de vue matériel

D'aprés I'analyse qu'on vient de faire sur différentes algorithmes
d'arbitrage possibles pour le circuit arbitre de bus multiprotocoles, on
a demontré que la divulgation systématique du _verdict par tous les
arbitres presents sur la structure, se révéle le meilleur algorithme
pour I'ABC M, car il permet une entiére liberté de configuration de
priorite de chague unité de traitement (fixe ou rotative).
L'implantation de cet algorithme impligue des modifications du circuit
ABC 90 dont I'ABC M est dérive.

Les modifications apportées consistent surtout dans Pintroduction
d'une logique supplémentaire liée a la divulgation du verdict (partie
operativel ainsi qu'un nouvel automate lié au déclenchement
d'arbitrage (partie contrile).

Ces modifications étant complexes nous avons été obligés de les
valider. On a conclut que la validation la plus adaptée a 'ABC M est la
validation logigue qui se réalise par des outils logico-fonctionnels
(EPILOG & FIDEL).

Une fois I'ABC M validé (interactions : modifications a apporter &
I'RBC 90, resultats des simulations) on a décidé de les implanter sur
silicium.
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Apres awvoir atudie les systemes de communication, on s'est
apercu de l'importance grandissante dans ces systémes du support de
communication, lequel véhicule les informations entre les processeurs
du systéme,

Ceun-ci étant nombreus & pouveir utiliser ce support, une gestion
d'acces au medium est nécessaire.

Apres aveir étudié quelques supports de communication paralléle
ainsi que la technigue d'arbitrage associée, on a conclu gue I'arbitre de
bus de la structure SM 90 peut &tre utilisé dans les structures
multi-processeurs MULTIBUS et UME de facon avantageuse
{(fonctionnalités en plus par rapport aun techniques d'arbitrage
d'origine pour ces structures).

Néeanmoins, cette utilisation compatible de I'RBC 00 s'est répélé
coiteuse du point de vue matériel, ce qui nous a amenés a proposer un
circuit arbitre de bus multiprotocoles (RBC M).

Grice a ses difféerents modes de fonctionnement possibles, ce
circuit peut atre utilise dans les architectures multiprocesseurs SM 90,
MULTIBUS et UME.

La conception du circuit ABC M s'est bornée essentiellement a
madifier le circuit arbitre de bus ABC 90, congu au CNET de Grenoble
pour la structure $M 90,

Les modifications introduites ont été validées par le simulateur
logique EPILOG.

Pour l'implantation de ces modifications sur silicium, on a utilise
des outils de CAD appartenant a la base de données de conception de
ULSI, disponible au CNET Grenoble, appelée CASSIOPEE.

Pour la validation globale des architectures multiprocesseurs dont
le fonctionnement est dans la plupart des cas décrit en termes de
chronogrammes, on a choisi de les simuler. On a donc utilisé le
simulateur logico-fonctionnel FIDEL, Soulignons en passant l'absence
ou I'inexistence d'outils permettant de valider de telies architectures
autrement que par simulation.
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La validation logique des architectures discrétes (utilisation de
'ABC 90 et logique discrete supplémentaire) et architectures intégrées
(utilisation de I'ABC M), nous a permis de conclure que la deugieme
solution est plus interessante du point de wvue matériel et
architectural car l'algorithme implanté dans {'8BC M permettant la
divulgation systematique du verdict, rend son utilisation envisageable
dans les systemes cherchant & avoir une meilleure sireté de
fonctionnement (introduction de mécanismes de contrile et de
réecuperation d'erreurs ainsi que de la redondance de service].

La wvalidation des architectures intégrées nous a permis
d'envisager la conception du circuit intégré ABC M en technologie
HMOS. La cuisson du circuit doit étre faite au CNET Grenoble.

En raison du caractere multiprotocoles de I'RBC M, ce circuit se
présentera comme une solution trés envisageable, une fois disponible, |
en tant qu'organe d'arbitrage de plusieurs systéemes multi-micro-
processeurs, comme SM 90, MULTIBUS et UME, dont importance ne
cesse de croitre.
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1.1, ANALYSE DE QUELQUES RESEAUX LOCAUX INDUSTRIELS
1.1.1. FACTOR
1.1.1.1. CARACTERISTIQUES DU RESEAU

Factor est un réseau local industriel basé sur la tech-
nique CSMA/CD [ITI 84] et a €té développé par la Sociéteé
APSIS de Grenoble en collaboration avec 1'IMAG et avéc le
LAAS (Laboratoire d'Automatique et d'Analyse de Systémes) &
Toulouse. Ce réseau, montré schématiquement 3 1a figure Al.1,
correspond d une volonté de maitriser le développement des
réseaux de communication et de choisir les équipements qui
s'y raccordent sans subir les contraintes imposées par Te
parc installé.

‘ "— ' CONSOLE Visualisation
O i |consore] [ visu

graphiq

e Machine 3 commande
- L - . ~ ~
- N e
, s
i L0
AN // S
. 0 > ———
[} RSB~ \
< Passereiie
apteus FaCTOR | '] —
g

Gateway /
.TRANSPAC) Gestion de { FACTOR:

* production [
\

Factor, un réseau qui correspond 4 Ia volonts de matriser le développement des réseaux de com-
munication et de choisir les équipements qui 8’y raccordent sans subir les contraintes imposées
par le parc installd.

Figure Al.1 - Contexte d'utilisation du réseau Factor.

L'architecture de Factor est fondée sur les concepts
d'architecture de systémes distribués énoncés par T1'ISO
[ROS 84]. Factor supporte les sept couches définies par le
modéle 0SI.

La technique Factor est basée sur le CSMA/CD [TOB 80]
présentant 1'inconvénient commun & toutes les techniques ba-
ties autour de cette méthode, de ne pas pouvoir assurer un
temps de réponse en cas de surcharge.

Néanmoins, on ajoute des priorités soit aux niveaux des
équipements (équipements privilégiés (P) et non privilégiés
(NP) ) et au niveau des messages (flot express (FE), messa-
ges d'alarme par exemple, et flot normal (FN), messages d'in-
formations normaux) pour que 1'on puisse étre capable de pas-
ser quelques messages plus rapidement que d'autres.
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Le tableau Al.1 ci-dessous montre comment sont définis
les niveaux de priorité

NIVEAU DE PRIORITE . TYPE DE COMBINAISON

(EQP-FLOT)
0 ; FE
1 ;ACQUITTEMENT NIVEAU 2;
2 ; P + FN
3 ; NP + FN

Tableau Al.l - Définition de niveaux de priorité.

Les régles de base de cette technique sont les suivan-
tes :

lére) Toutes les stations voient toutes les collisions.
2éme) Toutes Tes stations sont en écoute permanente.

Dans le cas d'une collision, les stations qui 1'ont
produite brouillent le cdble pendant un temps de collision
(TC = 2B, o0 & = 10 m»s est le temps pour que le signal se
propage d'un bout 3 T'autre d'un cdble mesurant 2 km).

Les stations qui ne 1'ont pas produite attendent ce mé-
me temps, mais en ne brouillant pas le céable.

A la fin de ce temps de brouillage, toutes les stations
attendent un temps aléatoire (AT), qui est fonction de 1la
priorité de chaque station.

Les stations qui n'ont rien & émettre rentrent également
dans le processus d'attente en prenant en compte la priorité
la plus faible (priorité de niveau 3) afin de ne pas pertur-
ber la stratégie de reconfiguration du medium.

Ce temps aléatoire ( AT) a &té défini de la fagon sui-
vante

AT = X + n.a. [0,y.60 us]

ot X est 1'étalon de temps fixe 1ié & chacun des ni-
veaux de priorité, selon le tableau Al.2 ci-aprés :
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NIVEAU DE PRIORITE ; ETALON.
Xg g 20 Ms
Xy ; 20ls + Y.60MUs
X, ; 20Ms + Y.120 Ms
X3 ; 20Ms + 180 As

Tableau Al.2 - Etalons 1iés aux niveaux de priorité.

La définition a été faite ainsi pour que 1'on ait une
intersection vide entre les différents niveaux de priorite.

n.a. est un nombre aléatoire qui varie entre 0 et
60 ms, dans le cas d'une premiére collision.

. Y : [1,8] définit le nombre de collisions successives,
de sorte que & chaque collision, 1'intervalle de valeurs oQ
T'on tire Ta valeur aléatoire augmente, ce qui réduit la
probabilité de collisions successives.

Le nombre maximum de collisions successives admis est

de huit, ce qui donne une attente maximale , dans le cas d'une
trame de priorité 3, de 1'ordre de 1,94 ms

TC +AT = 20 us + 180 us x 8 + 8,60 ms.

1.1.1.2, CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU COUPLEUR RESEAU

Le coupleur du réseau Factor se présente matériellement
sur une seule carte Multibus. Toutefois, cette carte est com
posée de trois parties (voir figure Al1.2). '
a) COUPLEUR RESEAU PROPREMENT DIT

I1 réalise les fonctions suivantes

- contrdéleur de communications multi-protocoles (micro-
processeur 8751).

- génération de signaux de contrdle de commande (micro-
processeur 8751).

- interface vers 1'unité de contrdle au medium (UCM) (cir-
cuit 2652). Ce circuit traite la trame HDLC [MAC 79]
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CONNEXION VERS
LA PERIPHERIE

RAM BUS
| L SBX
!
//L{ P.I.T.
PROM |
8086 ,
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|
l
DMA - MICRO - MACHINE
1E 2R 1E 2R
8751
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RESEAU
RTC RTC
2652 2652
E B E R

Figure Al1.2 - Présentation de la carte coupleur Factor.
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On doit remarquer que pour augmenter la slreté de fonc-
tionnement, Factor emploie deux mediums (cadble coaxtal) per-
mettant un transfert de 2 x 2 Mbits/s [ITI 84], ce qui en-
traine un doublement des circuits 2652 présents sur la car-
te coupleur.

b) MICRO-MACHINE

C'est Ta micro-machine qui émet toutes les trames re-
cues. Les trames sont enregistrées sur la mémoire RAM. Pour
décharger le microprocesseur 8086, qui se charge aussi de
la gestion de périphériques (voir 1.1.2.3.), la carte Factor
dispose aussi de deux circuits DMA (8257) (chacun a une voie
en EMISSION et deux en RECEPTION) pour faire le transfert direct
des trames depuis ou vers la RAM.

c) CONNEXION VERS LA PERIPHERIE

Chaque carte Factor présente une interface au bus
iSBX permettant Ta connexion jusqu'd 4 équipements, Cela se
fait de la maniére montrée & la figure Al.3 [SAB 81].

Multimodule 158X

Connecteur 158X

Figure Al1.3 - Carte iSBC supportant le bus iSBX.

De plus, Ta carte Factor présente des circuits spécifi-
ques pour la gestion des interruptions (circuit PIC : 8259
A-2) et la gestion des timeurs (circuit PIT).
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1.1.2. CARTHAGE
1.1.2.1. CARACTERISTIQUES DU RESEAU

Le but du projet CARTHAGE [REN 83] (Commutateur a Accés
Réparti pour Terminaux Hétérogénes Adapté & la Gestion d'En-
treprises) développé au CCETT (Centre Commun d'Etudes de Té-
Tédiffusion et Télécommunications) & Rennes est d'associer
sur une topologie en boucle & fibre optique (apparentée au
concept de Réseau Local d'Entreprise) a la fois des fonc-
tions de transmission et de commutation de données et des
fonctions de commutation téléphonique répartie, telles que
celles offertes habituellement par les PABX en étoile. Le
synoptique du réseau CARTHAGE est montré a la figure Al.4.

Passerelle

UCG UCG Telecom 1 P
Pas
Passerelle|Passerelle D?::)er:'e
Transpac| centre ucs
de calcul h -
UCG
Interface
Serveur coeur
a haut deébit Passerelle de chaine
= paguets
uca Unite de
. commande
Passerelle] Passerelle) g .-~ Aéseay de Interface
Transpac| centre ucs connexions réseau
de calcul . public

Postes
opératrices

UCG ’
.o =- Unité de commande
D =~ degrille video

Figure Al.4 - Synoptique du réseau CARTHAGE mis en
place au CCETT.

Ainsi, le projet CARTHAGE dans sa version de base 3
8 Mbits/s a été désigné pour desservir un centre de 500 per-
sonnes, soit un trafic téléphonique pouvant atteindre une
centaine d'échanges et un trafic de données de 2 Mbits/s,
ou méme plus puisque la dynamique du partage entre débit de
parole et débit de données est totale. Pour des raisons de
fiabilité, la boucle a fibre optique est doublée.

Ce réseau, en plus, grdce & un choix approprié du for-
mat des paquets, est capable de supporter des services dif-
fusés du type DIDON-ANTIOPE de fagon & permettre pour cer-
taines applications 1'utilisation de terminaux grand public
bon marché.
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La boucle CARTHAGE offre & la fois des facilités de. com-
mutation de circuits de parole a 64 Mbits/s selon une tech-
nique temporelle classique, de circuits pour données syn-
chrones de 2,4 Mbits/s a 48 Mbits/s et un canal pour la com-
mutation de paquets de données au sens de datagrammes et de
circuits virtuels.

La technique d'accés au medium retenue pour ce service
est une technique de "jeton" circulant sur la boucle. Le rg-
Te dévolu & ce jeton est triple, il permet bien sdr 1'allo-
cation tournante du droit de parole sur la boucle sans con-
tention, mais i1 permet aussi, grice & un mécanisme de chaf-
nage de paquets &lémentaires, que 1'on désignera par seg-
ments de données, d'insérer une hiérarchie entre stations
connectées sur la boucle. Le principe de cette hiérarchie
est basé sur le droit de chafner un certain nombre de seg-~
ments de données, c'est-d-dire de garder le droit de parole
pendant un certain nombre de trames négociable avec 1'Unité
de Contréle de Boucle ou configurable au démarrage du systé-
me.

La troisiéme caractéristique du jeton est de permettre
un fonctionnement en mode diffusé.

La recherche d'un systéme de communication le plus ou-
vert possible a conduit & retenir pour CARTHAGE une struc-
ture de multiplex de transmission temporel offrant aussi bien
des canaux transparents en mode circuit que des accés en mo-
de paquet. Ce multiplex est basé sur une structure de trame
de durée 125 mus, la trame &tant elle-méme divisée en 128
intervalles de temps (IT). La réservation d'un IT par trame
constitue donc un canal a 64 Kbits/s. Par ailleurs, la pos-
sibilité d'organiser des trames en multitrames de 20 trames
permet de multiplexer dans les IT & 64 Kbits/s des sous-
canaux (circuits) de données de 2400 bits/s a 48 Kbits/s.

La synchronisation de ce multiplex est assurée par un
mot de synchronisation porté par 1'IT0 de chaque trame.

Pour ce qui est du mode paquet, le mode communication
point & point repose sur une enveloppe aussi proche que pos -
sible d'HDLC [MAC 79]



- 142 -

La trame [LEF 82] prend 1'aspect montré ci-dessous
(figure Al.5) :

chainage des seguents de denndes

ooooooo

O of
% trame o—% trame 1 g tn-.:. o trame 19
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Figure- Al1.5 - Constitution de la trame CARTHAGE.

On peut donc constater que chaque trame est subdivisée
en trois sous-trames, 1'une réservé aux communications en
mode paquet, 1'autre & la transmission de données en mode
circuit et la derniére a la transmission de la parole sur
canaux téléphoniques.

1.1.2.2, CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU COUPLEUR RESEAU

La carte COUPLEUR de PAQUETS (COP) du Réseau CARTHAGE
se compose des automates et mécanismes suivants

- 1T'automate de synchronisation,

T'automate de procédure de la couche LIAISON de DONNEES
( niveau 2) de la norme ISO [RUT 827,

Ta mémoire tampon de réception en double accés,
Tes files d'attentes en réception et en émission,
la boite aux lettres d'émission en double accas.

Le schéma de cette carte est montré & la figure Al.6.
ETle comporte environ 110 boitiers.
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a) FONCTIONNALITE DU COUPLEUR EN RECEPTION

La partie réception,'représentée a la fiqgure Al.7, com-
porte une mémoire RAM de 2 Koctets, les compteurs d'adressa-
ge et une FIFO.

EN PROVENANCE DE LA BOUCLE

\4
RAM
2K OCTETS
COMPTEUR
REGISTRE ADRESSES
N
P —
L
FIFQ

i VERS LE MICROPROCESSEUR Swe

- an — -

Figure Al.7 - Synoptique de réception du coupleur
CARTHAGE.

b) FONCTIONNALITE DU COUPLEUR EN EMISSION

L'émission des paquets est relativement complexe, du
fait de la sophistication de la procédure d'émission tendant
d 1T'utilisation optimale de la ressource de communication
(néanmoins, dans la mesure ol elle est complétement prise
en charge par 1'automate de procédure, elle est transparente
a T'utilisateur) :

- utilisation en full duplex du canal paquet : & la récep-
~tion d'un premier segment d'une station distante, la sta-
tion locale qui peut émettre vers cette station (paquet en
attente) le fait immédiatement en méme temps qu'elle ac-
quitte Te segment recu.

- contrdle d'erreur : un segment non acquitté par la station
distante devra é&tre répété alors méme que le suivant est
déja transmis. Ceci implique un mécanisme de reprise,

Le synopfique de T'émission est montré a la figure Al.3.

En plus des parties EMISSION et RECEPTION de la carte
coupleur décrites ci-dessus, cette carte comprend aussi

- une partie destinée a Ta sérialisation désérialisation
des données, calcul de CRC [MAC 79], qui sera réalisée
par un circuit intégré prédiffusé spécifique, avec le ro-
le, pourtant, d'assurer la fonction du coupleur synchroni-
sé.
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- une partie destinée au traitement de la procédure ligne,
qui sera réalisée par un deuxiéme C.I. & base de portes
prédiffusées. Ce circuit recoit du premier les octets et
la référence temporelle des "segments" de données et 1ui

=

transmet les octets & émettre.

COMPTEZUR
BUS RECEPTION SEGMENTS
-

- 20NE vIDE

4

riro 1ER SEG. L2xe l
ADRESSES RAM 1
STATIONS POINTEURS POINTEUR RAM REG.ETAT
4 queue EMISSION pEs zowes
(32 x 8 AIGUALL: 256 x 16) Y

COMPT ADR
EMISSION

F 7

ADR DEBUT V
ZONE EMIS
ADR DES E

zong  1NB.SGT

- ‘ BUS ARRESSES R

¥ s comes k t L

Figure Al1.8 - Synoptique d'émission du coupleur
CARTHAGE.

1.1.3. REBUS
1.1.3.1. CARACTERISTIQUES DU RESEAU

Le réseau REBUS a été congu pour Tles systémes de com-
munication adaptés 3 la commande coordonnée des processus
industriels. Ce réseau REBUS [AYA 82] fait partie du systé-
me de contr6le en temps réel pour des applications indus-
trielles, actuellement fabriqué et commercialisé par la So-
ciété SEREG-SCHLUMBERGER, sous le nom de MODUMAT 800.

L'architecture du systéme REBUS est montrée i 1la figu-
re Al.9.

On peut remarquer que le systéme présente deux types
de matériels distincts

1) Matériel Salle Technique (partie basse de la figure A1.9) :

- Régulateur Multiboucles programmables (R.M.P.),
- Automates programmables,
- Acquéreurs de données programmables.
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2) Matériel Salle de Controéle (partie haute de 1a figure
Al.9) :

- Consoles de visualisation banalisées ou spécialisées
programmables,

- Imprimante pour journaux de bord,

- Enregistreurs graphiques programmables,

- Calculateurs.

OPERATOR OISPLAYS
+ @ Other equisents..,
My
(= Ha>)
compuTER 08SERVER
OATA  (L0GGER
s !
31 $81 $81 -y -

PMR _ PR

[ PROCESS \

Figure Al1.9 - Architecture du systéme REBUS.

On peut remarquer aussi que le support de transmission
(paire bifilaire torsadée blindée) a &été doublé pour accrof-
tre la fiabilite.

A tout instant, un "bus" suffit pour la transmission
de 1'information ; le deuxiéme est donc en redondance, et il
sera actionné en cas de défaillance du premier, par des mé-
canismes distribués de reconfiguration.

Le rdle et la responsabilité de chaque équipement a
1'égard de la reconfiguration varie selon qu"il est esclave,
maitre ou contrdleur. '

L'EQUIPEMENT ESCLAVE : répond automatiquement sur 1la
voie qui 1'interroge et n'a aucune responsabilité de recon-
figuration.
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L'EQUIPEMENT MAITRE : tente d'obtenir Tes informations
dont i1 a besoin sur la voie ol il a recu sa délégation.
Lorsqu'il n'arrive pas & obtenir une réponse d'un esclave
hon réputé en panne au bout de n tentatives, i1 décide alors
de son propre gré de 1'atteindre sur 1'autre voie.

Le CONTROLEUR : distribue les délégations & chaque cy-
cle alternativement sur une voie puis 17autre. I peut alors

constater qu'

une voie n'est plus utilisable ; i1 Te signale

alors et reste sur 1'autre voie tant qu'il ne détecte pas

la remise en

fonctionnement de la premiére.

La vitesse de transmission sur Te bus série est de
512 Kbauds en utilisant les trames HDLC. I1 faut remarquer
que Tes concepteurs du systé@me REBUS ont choisi des solu-
tions robustes et simples comportant un maximum de sécurité

au détriment

d'un débit accri.

L'algorithme d'accés au medium est basé sur la techni-

que de jeton

(KEN 82], circulant sur un anneau virtuel,

montré & la figure ci-dessous. L'ordonnancement [COR 80}

est virtuel,
les messages
peuvent étre
organisation
étre assumée

car seulement le jeton suit le chemin virtuel ;
transmis par une station qui détient le jeton
envoyés a n'importe quelle station et aucune
physique du medium de communication ne doit

au préalabtle.

surrent prizary unle F

A unig
» primary-status circulation

-——»!mcuonu Bessage circulation

Figure A1.10 - Synoptique de 1'algorithme d'accés au

bus réseau.

Pour que le protocole d'accés au medium soit fiable et
robuste, trois propriétés doivent &tre satisfaites

1) A un instant donné, il existe une seule station pri-
maire (qui détient le jeton) (EXCLUSION).

Cette station a accés & toutes les autres stations qui
sont alors secondaires, par une procédure d'appel réponse.
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La station primaire reldche le jeton au bout du tempg
qui Tui a @té alloué, ou Torsqu'elle n'a plus de trame a
émettre. '

IT existe un contrdleur fixe qui, aprés chaque relédche
donne la main d& un nouveau primaire pour un certain temps.

En outre, ce contrdleur gére 1'enchainement des primaires
grdce a une table préétablie et vérifie les relédches.

2) La perte du jeton ne peut arriver que temporairement
(ROBUSTESSE).

3) Toutes les stations "saines" doivent étre capables
de recevoir le jeton (FIABILITE).

1.1,3.2. COUPLEUR RESEAU

Considérations générales

Comme on avait montré & la figure Al.9, tous Tes équi-
pements (employé&s soit en Salles Techniques, soit en Salles
de Contrdle) sont raccordés aux bus par Tle biais de cartes
INTERFACE BUS SERIE (SBI & Ta figure).

Cette carte qui est montrée a la figure Al.11 est com-
posée de trois parties [DIA 79] :

- une partie d'interface avec le bus,
- une partie de traitement,

- et une partie d'interface avec le processeur & connecter
au systéme.

Ce découpage est tout & fait fonctionnel car i1 permet
une grande souplesse : si le bus change, par exemple devient
optique, seule la partie d'interface bus sera a modifier ;
si le processeur différe, par exemple devient 3 16 bits,
seule 1'interface arriére est & modifier (actuellement les
microprocesseurs de visualisation et de régulation sont a
8 bits).

On va analyser maintenant plus en détail chacune de
ces trois parties.
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INTERFACE AVEC LE PROCESSEUR DE L'EQUIPEMENT )

Elle permet de recevoir les demandes du processeur de
1'équipement et Tui renvoie Tes réponses. Elle se compose

de deux parties
cesseur.,

INTERFACE D'ECHANGE

Interface d'Echange et Interface Bus Pro-

Correspond & la partie haute de 1'Interface avec Pro-

cesseur montré 3 la figure Al.ll.

L'interface d'échange est utilisée en fonctionnement
normal et comprend deux registres & 8 bits utilisés respec-
tivement en FIF0 entrée (écrit par 1'équipement et Tu par
1'interface) et FIFO sortie (écrit par 1'interface et Tu
par 1'équipement). Ces deux registres sont chargés et lus de
maniére asynchrone. A chacun d'eux est associé un registre

de commande d'état composé de trois bits

Autorisation-

lecture, Autorisation-écriture et Commande ou donnée (§ =

DONNEES, 1 =

COMMANDES). Les deux bits d'autorisation per-

mettent d'effectuer la synchronisation entre le processeur
équipement et le processeur interface. Ces registres d'état

sont lus de maniére asynchrone.

C'est 1'équipement qui prend 1'initiative des trans-

ferts

; pour cela, il 1it Te statut de 1'interface

infor-

mation disponible, type d'information, prét a recevoir.

La procédure d'échange est donnée selon le schéma mon-

tré 3 la figure Al.12.

Transfert &quipement — IBS

% == =gratut IBS

-
2q-IBS

Cormande de
transfert
i Acquittement

Activation d'un chien de garde
Boucle de transfert de donnée

Commande de ===
‘fin de transfert

-g=w Acquittement ou
_non acquittement

Figure Al.12

Transfert IBS—= Equipement

-g== (Commande de

transfert IBS Eq
Acquittement g

Activation Chien de garde
Boucle de transfert de donnée

Commande de e
fin de transfert

-gm Acquittement ou
non acquittement
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1.2, NorMe 1EEE 802
1.2.1. ETAT DE LA NORMALISATION

Plusieurs constructeurs se sont lancés, a la suite de
XEROX (créatrice d'ETHERNET [MET 76]) dans 1'étude et le
développement d'architecture de réseaux locaux, mais le pro-
bléme d'une architecture standard et normalisée reste entier.

Néanmoins, plusieurs comités internationaux se sont
penchés sur le probléme de normalisation de réseaux locaux.

Parmi eux, on peut citer 1'ISO [RUT 821 (International
Standard Organization), laquelle par 1'intermédiaire de son
sous-comité SC 16 a proposé une norme d'Interconnexion des
Systémes Ouverts (0SI), trés répandue car cette norme, due
au caractére d'"ouverture" du systéme, permet a4 tous cons-
tructeurs qui la respectent de se connecter avec d'autres.

Cette norme est divisée en sept couches. Chacune de
ces couches réalise des fonctions spécifiques, lesquelles
vont étre mises & profit par des couches de niveaux Supé-
rieurs.

Néanmoins, cette norme n'est pas tout a fait appli-
cable aux réseaux locaux, car elle a été faite pour les ré-
seaux généraux.

Pour les réseaux locaux, la norme la plus adaptée est
celle qui est spécifiée par 1'IEEE [DAN 82? (Institute of
Electrical and Electronics Engineers) & travers son comité
802, laquelle est compatible avec la norme IS0-0SI citée
précédemment.

Le but de cette commission est de développer un stan-
dard permettant la transmission de trames de messages entre
systémes informatiques de conception courante, a travers un
support partagé entre ces systémes quelle que soit leur ar-
chitecture. Le comité s'est assigné &galement une démarche
d'approche par couche, conformément au modéle de 1'ISO rela-
tif & 1'interconnexion des systémes ouverts.

Pour fournir un standard de ce type, i1 faut tout d'a-
bord spécifier les niveaux bas de 1'architecture (niveau
"Physique" et niveau "Liaison de Données") et procéder i
une certaine extension avec aménagement du troisiéme niveau
(niveau "Ré&seau") du modéle ISO. Le but du réseau n'est pas
d'offrir une liaison trés évoluée et donc compliquée entre
plusieurs machines d'architectures différentes, mais d'of-
frir plutdt une interface de liaison d'un niveau relative-
ment bas entre systémes informatiques se partageant le ré-
seau.

Au niveau européen, 1'ECMA (European Computer Manufac-
turers Association) a défini un standard compatible a ISO-
0SI et maintenant, elle a dé&fini une norme pour les réseaux
Tocaux, norme compatible avec IEEE 802.



Nous 1'avons choisie car elle est la plus adaptée aux
réseaux locaux. De ce fait, on va essayer de configurer cha-
cun des réseaux retenus (FACTOR, REBUS, CARTHAGE) selon cet-
te norme [BAR 83-2].

1.2.2. DESCRIPTION DE LA NORME IEet 802

Les caractéristiques principales de la norme IEEE 802
sont les suivantes

1) Deux méthodes d'accés sont supportées par la norme
CSMA/CD et jeton circulant. .

2) Deux topologies sont supportées : bus et anneau phy-
sique.

- Pour le bus, on peut avoir soit du CSMA/CD [TOB 80], soit
du jeton circulant [KEN 82].

- Pour 1'anneau physique, on ne peut avoir que Te jeton cir-
culant.

3) Les protocoles de niveau 2 (LIAISON DE DONNEES)
de la norme ISO sont sensés étre les mémes pour toutes Jes
méthodes d'accés et topologies.

4) Au-dessous de la sous-couche d'accés de niveau 2,
c'est-d-dire au niveau 1, i1 y a plusieurs types de couches
physiques : CSMA/CD sur bus, jeton sur bus et jeton sur an-
neau. Bien qu'il y ait des similarités entre les medias phy-
siques de ces trois catégories, le but principal est d'op-
timiser les medias par rapport & la méthode d'accés et a Ta
topologie, T1a recherche des caractéristiques communes étant
regardée comme de deuxiéme priorité. Chaque catégorie peut
avoir plusieurs medias (par exemple, CSMA/CD et jeton sur
bus pouvant avoir media coaxial enbande de base ou bande lar-
ge, et le jeton sur anneau peut se présenter sur paires tor-
sadées, cdble coaxial et fibre optique).

Ci-aprés, la figure Al.13 montre la structuration en
couches de la norme IEEE 802. On montre également la norme
OSI pour qu'on puisse constater les relations entre elles
{DAN 82].

Par la suite, on va essayer de caractériser chacune des
couches de la norme IEEE 802.
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Figure Al1.13 - Comparaison des normes 0SI et IEEE 802.

1.2.2.1. coucHE "LOGICAL LINK CONTROL” (LLC)

Cette couche supporte deux types de service de 1iai-
sons

MODE SANS CONNEXION

Les trames sont échangées entre différentes stations
LLC sans avoir besoin d'établir une liaison logique entre
paires depoints d'accés au LLC (L-SAP : "Tink layer service
acces point").

_ Au niveau LLC, les trames ne sont pas acquittées, et il
n'y a pas non plus aucun contréle de flux ou procédures de
récupération d'erreurs.

Ce mode devrait étre utilisé quand, par exemple, le ni-

veau 4 de Ta norme ISO (niveau Transport) assure le séquen-
cement et la reprise.

MODE AVEC CONNEXION

Une Tiaison Togique est &tablie entre paires de points
d'accés LLC (L-SAPs) avant tout échange de données.

Dans Te mode de transfert de données, les trames sont
transmises/délivrées en séquence. La politique de reprise
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(error recovery) et de contrdéle de flux sont faites au ni-
veau LLC.

En fait, le LLC IEEE 802 supporte p]usieurs‘protocoles
de la couche réseau différents (A, B, ... N, dans la figure
Al.13 par le biais de L-SAPs différents).

Ce mode devrait correspondre au service rendu par un
protocole comme HDLC, pour des couches plus é&levées assez
élémentaires. ‘

1.2,2.2. coucHE "MEDIUM ACCESS CONTROL" (MAC)

La couche MAC réalise une des deux fonctions en suppor-
tant la couche LLC : CSMA/CD et jeton.

Le MAC réalise dla fonction d'adressage des stations
destinataires. Par rapport au modéle 0SI, le MAC réalise
des fonctions de niveau 2 (LIAISON DE DONNEES) comme le cal-
cul du champ de contréle CRC et aussi des fonctions qui re-
lévent du niveau 1 (PHYSIQUE) comme le traitement du fanio
et 1'algorithme de contention ("back-off"). :

1.2.2.3, "COUCHE PHYSIQUE"

La couche physique de la norme 0SI correspond & plu-
sieurs couches de la norme IEEE 802 (voir figure Al,13).

La "couche physique"” a pour but Ta transmission et la
réception de bits entre P-SAPs. En fait, cette couche four-
nit la capacité de transmettre et recevoir des signaux modu-
1és relatifs a certains canaux de fréquence, dans le cas de
bande large, ou un simple canal de fréquence dans le cas de
bande de base.

Les sous-couches de Ta norme IEEE 802 qui correspon-
dent & la couche PHYSIQUE de la norme IS0 (mod&le 0SI) sont
décrites ci-aprés :

SOUS~-COUCHE MAC

En fait, le MAC appartient & la fois aux couches de ni-
veaux 2 et 1 du modéle OSI.

SOUS-COUCHE DE SIGNALISATION PHYSIQUE (PSS)

Les services fournis par cette sous-couche permettent
d la sous-couche locale MAC de transmettre et recevoir tra-
mes a/de entités MAC distantes. Le PSS contribue aussi avec
1'entité de gérance locale du PSS et supporte les services
demandés par 1'entité de gérance (par exemple, répertoria-
tion de statistiques, initialisation, etc ...).
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SOUS-COUCHE UNITE D'INTERFACE D'ACCES

Cette sous-couche remplit le réle d'interface physique
entre PSS et la sous-couche M.A.U. (Media Access Unit). En
plus, cette unité est congue de facon que les différences,
parmi les différents medias, soient transparentes aux DTE
(Data Terminal Equipement). La sélection de signaux logi-
ques de contrdle et les procédures fonctionnelles sont con-
¢ues avec cette finaliteé.

SOUS-COUCHE UNITE D'ACCES AU MEDIUM (M.A.U.)

M.A.U., c'est le dispositif qui fournit 1'interface en-
tre 1'unité d'interface d'accés et le medium. En fait, le
M.A.U. fournit les moyens pour faire la transformation de
signaux logiques en électriques et vice versa.

1.2,2.4, PRIMITIVES DE SERVICE ECHANGEES ENTRE COUCHES

Les couches et sous-couches de la norme IEEE 802 exé-
cutent en fait des services. Les services réalisés par une
couche sont les capacités qu'elle offre a4 la couche de ni-
veau juste au-dessus, Pour qu'une couche puisse réaliser
ces services, elle s'appuye sur les services offerts par la
couche au-dessous.

Les services sont spécifiés par Ta- description d'un
flot d'informations & 1'interface entre deux couches adja-
centes. Ce flot d'informations est modelé par des événements
discrets et instantanés 3 1'interface, qui caractérisent la
fourniture d'un service. Chacun de ces événements consiste
d passer une primitive de service d'une couche & une autre
a travers un point d'accés de service (SAP) associé & 1'in-
terface.

IT faut bien voir que ces primitives de service. sont
une abstraction car elles spécifient seulement les services
rendus sans faire aucune référence aux moyens & travers des-
quels ces services sont réalisés.

Par la norme IEEE 802, Tes services rendus par les
‘couches sont spécifiés par la description des primitives de
service et paramétres qui caractérisent ce service,

- D'aprés la norme, les primitives peuvent étre classi-
fiées en trois types différents

. REQUEST

La primitive REQUEST est passée d'une couche N i une
couche N-1 pour demander qu'un service soit fait.

. INDICATE

La primitive INDICATE est passée d'une couche N-1 3
une couche N pour indiquer qu'un événement interne & la cou-
che N-1 est significatif pour la couche N. Cet &vénement
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peut étre relié logiquement 3 une demande REQUEST faite ail-
leurs (station distante) ou peut &tre la conséquence d'un
événement interne a la couche N-1.

. RESPONSE
La primitive RESPONSE est passée de Ta couche N-1 & 1a

couche N pour Tui donner les résultats associés 3 une de-
mande REQUEST faite précédemment.

Ces primitives sont illustrées & la figure Al.14 ci-

dessqus
COUCHE N COUCHE N-1 COUCHE N-1 COUCHE N
REQUEST
TEMPS

Figure Al.14 - Primitives de service échangées entre
.couches.

1.2.3. CONFIGURATION DE CHACUNE DES CARTES COUPLEURS
DES RESEAUX ETUDIES SELON LA NORME IEee 802

D'aprés 1'analyse qu'on vient de faire de différents
réseaux locaux, au niveau de leur fonctionnalité et de 1la
norme la plus adaptée aux réseaux locaux industriels, 1la
norme IEEE 802, on résume dans la tableau Al.1 les caracté-
ristiques principales des techniques retenues.

Au niveau des cartes coupleurs associées a chaque ré-
seau, 1'étude de Ta norme IEEE 802 nous permet de configu-
rer chacune d'entre elles selon cette norme.

De ce fait, on montre

- dans Ta figure Al.15, la configuration du coupleur Factor
selon Ta norme IEEE 802.

- dans la figure Al.16, la configuration du coupleur
CARTHAGE dans cette norme.
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- dans la figure Al.17, la configuration du coupleur REBUS.
selon la méme norme.

H : : : :
t Type dc ¢ CARTHAGE : FACTOR 3 REBUS s
¢ proposition : : 3 :
$ s H : :
: : :V24/// /MDLC/GPIB V24 s
: Equipement : V24/X24/X21 ‘ : :
H : tMéth.acces sess. H
e : H : 3
t H : ECMA : :
s 5 3 Rien : Session s Rien 5
: : : : :
: :  ECMA/ISO s ECMA/IS0 : ECMA/ISO :
H 4 : cl0 - cl2 : cl3 : cl2 H
H 3 : : t
H : e : :
H ¢ compatible ¢t MAP résenu, :+  MAP réseau ¢
H 3 s X25.3 :  redondance :  redondance @
H ¢ ¢t & gérer : a4 gérer
H ¢+ compatible : compatible ¢ compatible ¢
: 2.LLC : HOLC H HDL.C g HDLC H
H 2.MAC : JETON s CSMA.CD sJETON VIRTUEL:
H : ! H H
: : : : i
H 3 Bdb ‘3 Bdb : Bdb H
: 1 ¢ Manchester : Manchester : Manchester ¢
H 3 H : H
3 : : : :
¢ Medium : fibre s coaxial : paire 3
3 H H H b

Tableau Al.1 - Caracter1st1ques principales des réseaux
Tocaux étudiés.



E.T.

if}

MuLTIBUS

LLC MA
Uem | Lo //‘(

PSS 8086

UGE MAU

Figure Al1.15 - Configuration du coupleur FACTOR selon
norme IEEE 802.

Ve E.T.

MULTIBUS

1l

LLE® g
MAC  MD

PSS
MAU

Figure Al.16 - Configuration du coupleur CARTHAGE
selon norme IEEE 802.
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]

MULTIBUS

Figure Al.17 - Configuration du coupleur REBUS selon
norme IEEE 802.

1.2.4, REMARQUES

D'aprés 1'analyse faite de différents coupleurs, il
est possible d'envisager un découpage physique entre circuits
dédiés a la communication de sorte que, & chaque technique
d'accés ou bus (CSMA/CD, jeton physique, jeton virtuel), on
associe un circuit spécifique noté GT (gérant de transmis-
sion).I1 est d'autre part possible d'imaginer qu'un circuit
VLSI nommé GC (gérant de communication) puisse intégrer les
protocoles de niveaux 2 (norme IEEE 802) lesquels ne dépen-
dent pas de la technique d'accés au bus (LLC et quelques
niveaux au-dessus).

Dans les figures Al1.18 et Al.19, on montre des archi-
tectures possibles pour ces circuits

- dans la figure Al1.18, 1'interface entre les 2 circuits GT
et GC est paralléle.
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- dans la figure Al1.19, 1'interface entre les 2 circuits
GT et GC est en série,

Bus réseau 8 M bytes

J{ transceiver ———

Liaison
RS 422 10 M bytes
distance 10-50 m

GTx VLSI - 60 autres

pour niveauxp, 2 équipements

Bus systéme I | I

Figure Al1.18 - Interface paralléle entre les circuits
gérants de communication (GC) et de
transmission (GT).

BUS
SYSTEME

VLSI | GERANT DE
NIVEAUX > 2 | COMMUNICATION (GC)

INTERFACE
SERIE
GERANT DE
LS1 (s) TRANSMISSION (T)

Figure Al.19 - Interface série entre les circuits gé-
rants de communication (GC) et de trans-
mission (GT).
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DG & 1'intérét de ces circuits, on propose ci-aprés
une interface logique entre les niveaux LLC et MAC, pour
les réseaux analysés. ’

1.3, PROPOSITION D'UNE INTERFACE EN TERMES DE PRIMITIVES
DE SERVICES SPECIFIEES PAR LA NORME IEEE 802 ET
INDEPENDANTES DU SUPPORT

Comme on a vu au § 1.1.2.2., le passage d'informations
a travers les couches de la norme IEEE 802 se fait & travers
des primitives de service.

L'analyse de primitives de services utilisés par les
différents réseaux analysés (FACTOR, CARTHAGE et REBUS) et
par les normes (IEEE 802, ETHERNET et ECMA/TC 24 [FZIM 82],
en considérant le circuit proposé par IBM pour cette dernié-
re) nous a permis de proposer une interface logique commune
aux techniques et normes qu'on vient de citer. Néanmoins,
on a di proposer d'autres primitives assignées dans les ta-
bleaux suivants (Al.2 & Al.9) et aussi d'autres paramétres
dans les primitives existantes, pour pouvoir passer des ser-
vices qui ne sont pas spécifiés par la norme IEEE 802.
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ANNEXE 2

EXEMPLES D'ARBITRAGE DE BUS
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Figure A2.1 - Chronogramme EPILOG [EPI 79)] d'arbitrage
pour la structure SM 90.
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La figure A2.1 représente un cycle d'arbitrage ou bus
de la SM 90. Trois modules de trajtement sont raccordés au
bus d'adresses 0, 1 et 2. Celui d'adresse 0. estconfiguré
en priorité fixe et les modules d'adresses 1 et 2 sont con-
figurés en priorité rotative.

Dans 1'exemple choisi, au début de la séquence montrée
dans la figure A2.1, le module de traitement configuré a
1'adresse 0 occupe le bus. Au préalable, le module de trai-
tement d'adresse 1 a déja effectué 1'échange sur le bus.
Dés que les fils BA 17-24 deviennent disponibles (ils étaient
pris pour les adresses au début de 1'échange, ce qui n'est
pas montré sur le chronogramme), le module maftre du bus a
cet instant (celui d'adresse 0) active le fil BPAC (Bus Ar-
bitrage Caché Possible), de sorte que les demandes d'accés
au bus faites par les modules de traitement configurés aux
adresses 1 et 2 (DAB2 et DAB3, respectivement) soient pré-
sentées sur le bus (signaux NBAI# 18 et NBAI# 19 sur le
chronogramme).

Les signaux BAi actifs entrainent un signal de demande
d'arbitrage NBREQ dont le front descendant enregistre dans
tous les arbitres ABC 90 présents sur la structure, la con-
figuration de demandes au bus.

Dd au fait, que les demandes d'accés au bus sont for-
mulées par des modules configurés en priorité rotative,
étant donné que la derniére unité rotative & prendre le bus
est celle d'adresse 1, Te verdict d'arbitrage (signaux
BMI# 1, 2 et 3) rend T'unité d'adresse 2 la plus prioritai-
re (demande NBAI# 19) (voir § 1.2.4.).

Le verdict est validé par le front descendant du si-
gnal NBMI 4.

On remarque que le verdict a &té délivré pendant 1'oc-
cupation du bus, ce qui caractérise un arbitrage caché (voir

§ 1.5.)

Dés que le transfert effectué par le module de traite-
ment 0 est fini (front montant de NBECHI), les arbitres du
bus ABC 90 sur chaque module de traitement retransmettent
le verdict & leur unité de traitement associ& (cf. signaux
DBA 1, DBA 2, DBA 3). De ce fait, 1'unité de traitement du
module de traitement (voir fiqure 4, § 1.2.2.) d'adresse 2,
voit sa demande de bus acceptée (DBA 3 actif haut).

A partir de ce moment 13, cette unité peut commencer
son échange a travers le bus (front descendant de NBECHI).
Ce front descendant déclenche Tla Tibération de signaux de
demande de bus (NBAI), demande d'arbitrage (NBREQI) ainsi
que les signaux de verdict (BMI#1, BMI%2, BMI#3) et valida-
tion du verdict (NBMI 4) ‘

Remarque
Pour faciliter la comparaison avec le chronogramme mon-

tré, on a mis un N devant les signaux actifs bas (dans Te
texte du chapitre 2, on met une barre).
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2.2, muLTiBus {eIr 81]

Maitre A de transfert

(priorité basse) BREQ

BCLR ] -
Demande Vit i ' | ViL

Maitre 8
(priorité haute)}

BPRN
. Demande
de transfert

]

Le maitre A
dispose du bus

Le maitre 8
dispose du bus

TN

Adresse
Maitre A Commande \
Validation N
TAS
Adresse - l

Maitre 8

Commande

— I
Validation

Figure A2.2 - Chronogramme de 1la prise de contréle du
bus par un maitre plus prioritaire.

La figure A2.2 représente le mécanisme d'accés au Mul-
tibus dans un environnement multimicroprocesseur. Le mode
de gestion des priorités adopté est celui de Ta résolution
paralléle. ‘

Néanmoins, Te chronogramme dans le cas d'une résolution
sérielle serait similaire & celui de Ta figure A2.2.

Te module maftre A a un niveau
inférieur & celui du module maj-
génére une demande d'accés au bus, pen-
A dispose de ce bus.

Dans 1'exemple choisi,
de priorité d'accés au bus
tre B. Le module B
dant que Te module

La demande d'accés au bus, formulée par le module B,
est synchronisée sur le flanc descendant BCLK et donne
BREQ. La broche BPRN du module A passe a 1'état haut. Le mo-
~dule A termine le cycle de bus en cours et fait passer 1la
broche BUSY & 1'état haut, indiquant ainsi 1a disponibilite
du bus. Le passage & 1'état haut de BUSY syit Je passage &
1'état haut du signal de commande (MRDC, TORC, MWTC ou

) et est synchronisé sur le flanc descendant de BCLK.
Le passage de BUSY & 1'état haut entraine la déconnexjon du
module A du MULTIBUS (invalidation des drivers) et 1'accés
a ce bus par le module B. La prise en charge.du bus par le
module B est synchronisé sur et provoque la mise &
1'état bas de BUSY.
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Le module A peut, sous certaines conditions conserver
le contrdle du MULTIBUS malgré une demande d'accés formulée
par le module B. Dans ce cas, il génére un signal interne
de verrouillage qui maintiendra BUSY & 1'état bas aussi
longtemps qu'il le souhaitera. Une telle caractéristique
est intéressante lorsqu'un maitre veut tester si une ressour-
ce est disponible et, dans 1'affirmative, se la réserver
(sémaphore).

2.3, vMe [GIr 82]

Le maitre 3" Le maitre “A"
a le contrile a le contréle
Ju uus du bus

@©

. Pas d‘aroitra
Arvitrage B ge
Sous contrdle

F — Aruitrage SN
\ en cours en cours ,
des unites de

Jemande <
d acces au vus
B — . —
S
Sous contrdle
Y

]
§|8
212

w

de {‘unité de
Jestion du ous

Figure A2.3 - Demande d'accés au bus par des maftres
ayant des niveaux de priorités diffé-
rents.

Au début de la séquence, les unités de demande d'accés
au bus du maitre A et du maitre B ont adressé a 1'unité de
gestion du bus une demande d'accés, respectivement sur les
Tignes BRT et BRZ. Supposons que ces demandes d'accés arri-
vent simultanément sur 1'unité de gestion du bus. Celle-ci
détecte 1'unité de demande qui a le niveau d'accés le plus
élevé (le maftre B) et valide la ligne BGZIN. Dés que 1'u-
nité de demande du bus du maitre B recoit 1'autorisation
d'accés au bus, elle porte sa broche BBSY & 1'état bas, se
réservant Te bus. Elle libére ensuite la ligne BRZ et infor-

me son
—>y maitre que le bus est & sa disposition,

Lorsque 1'unité de gestion du bus détecte un niveau
bas sur sa broche BBSY (indiquant une occupation du bus),
elle libére BGZIN. Elle ne prendra pas en compte d'autre
demande d'accés, tant que le bus ne sera pas libre. Lorsque
le maitre B a terminé son transfert, son unité d'accés au
bus remet la broche BBSY a 1'état haut, & condition que
BGZIN soit a 1'état haut et qu'un temps d'au moins 30 ns se
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soit écoulé entre 1'instant de retour de BR?Z j; 1'état haut
et 1'instant de libération du bus.

L'unité de gestion du bus, constatant que le bus est
libre, T'accorde au maftre A, en portant sa broche BGIIN &
T'état bas et la méme opération que précédemment recommence.






ANNEXE 3

PROPOSITION D’UTILISATION COHERENTE DES BROCHES
DU CONNECTEUR MULTIBUS ET
DU CONNECTEUR VME
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3,1, PROPOSITION D'UTILISATION COHERENTE DES BROCHES |
DU CONNECTEUR MULTIBUS

3.1.1. RAPPEL

Le dialogue entre arbitres nécessite 8 fils dont 6 ne
trouvent pas de correspondants sur le connecteur MULTIBUS.

Par ailleurs, pour que T1'ABC 90 puisse arbitrer, il
faut qu'il dispose de la configuration de demandes (8 au
maximum).

La structure MULTIBUS ne permet pas de multiplexer 1la
configuration de demandes avec les fils d'adresses ou de
données [GIR 81] :

pendant un cycle d'écriture, les adresses et les don-
nées sont valides simultanément, ne laissant pas une fené-
tre de temps pour que la configuration des demandes soit
présentée sur ces fils ;

. i1 n'y a pas de signal correspondant a BPAC fourni
par la structure Multibus, permettant 1'échantillonnage des
demandes sur des fils d'adresses ou de données.

De ce fait, le probléme est de trouver des fils dispo-
nibles sur MULTIBUS. Une proposition d'utilisation cohéren-
te des broches du connecteur MULTIBUS est présentée dans le
tableau qui suit.
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3.1.2. CORRESPONDANCE ENTRE LES BROCHES DU CIRCUIT
- aABC 90 AVEC CELLES DU CONNECTEUR MULTIBUS

D'aprés ce tableau, la correspondance entre les bro-
ches du circuit ABC 90 avec celles du connecteur MULTIBUS
est donnée dans le tableau A3.2 qui suit

TABLEAU A3.2

CARACTERISTIQUES DE CORRESPONDANCE BROCHES DE BROCHES DU
. BROCHES ABC 90 L'ABC 90 CONNECTEUR
BROCHES CONNECTEUR MULTIBUS MULTIBUS
: Broches du connecteur VME dont on n'a ; RZ : INI
: pas besoin de redéfinir leur significa- : :
: tion. : :
: : BECH : BUSY
: BNR : BREQ
: Broches disponibles sur le connecteur : BMI : CBRQ
: MULTIBUS des cartes spéciales contenant : :
. s BM2 : BPRN
: 1'ABC 90. : :
: BM3 : BCLK
. TV : BPRO

: Broches du connecteur qu'on a besoin

: de redéfinir.

: BAT (2¢i¢8) :
: : ches d'adres:
: se ou de

: données

(2¢i¢8) bro-:

Remarque :

Le standard MULTIBUS normalise le connecteur. L'implan-
tation du bus fond de panier (lequel peut &tre réalisé soit
par une carte imprimée, soit par "wrapping") est laissée au

gré de 1'utilisateur.

Pour les broches du connecteur MyLTIRUS dont on a be-
soin d'enlever la signification d'origine et d'en proposer
une autre (groupe 3 du tableau précédent) on a le choix entre

prendre les i fils manquants parmi les 24 d'adresse
(si on compte les 4 bits supplémentaires introduits par le
connecteur P2), ce qui entraine une perte de 1'espace d'a-

dressage.
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- Ou prendre statiquement 8 des 16 fils de données cer
qui interdit T'utilisation de microprocesseurs 16 bits sur
ces modules.

Remarque :

L'utilisation compatible de 1'ABC-M exige en plus des
broches .nécessaires & 1'ABC 90, dont on vient de discuter,
un nombre de broches correspondant au nombre de cartes
standards MULTIBUS contenant le 8289 (chaquebit NS de
I"ABC-M correspond & BPRN de chaque carte).

On aura donc besoin de 1 broches, étant i égal au nom-
bre de cartes standards MULTTBUS présentes.

3.2, PROPOSITION D'UTILISATION COHERENTE DES BROCHES
DU .CONNECTEUR VME

3.2.1. RAPPEL

L'analyse des échanges de la structure VME [GIR 82],
et comme le bus VME n'accepte que des arbitrages visibles,
on a été amenés d choisir pour la configuration de demandes
de 1'arbitre (BA 17-24) une configuration démultiplexée.

Cela veut dire qu'on doit prendre jusqu'a 8 broches
parmi. Tes broches disponibles du connecteur VME 3 cet effet.
Cette condition n'est pas tellement contraignante pour Tle
VME, car ce bus dispose d'un nombre assez important de fils

~

appartenant a& la famille 2d (voir § 1.5.1.)

Une proposition d'utilisation cohérente des broches du
connecteur VME est donnée dans Te tableau A3.3 suivant.
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3.2.2, CORRESPONDANCE ENTRE LES BROCHES DU CIRCUIT
ABC 90 AVEC CELLES DU CONNECTEUR VME

D'aprés ce tableau, la correspondance entre les broches
du circuit ABC 90 et celles du connecteur MULTIBUS sont don-
nées dans le ‘tableau A3.4 qui suit

TABLEAU A3.4

CARACTERISTIQUES DE CORRESPONDANCE : BROCHES DE - BROCHES DU
BROCHES ABC 90 - . L'ABC 90 . CONNECTEUR
BROCHES CONNECTEUR VME : : VME
: Broches du connecteur dont on n'a pas . RZ - SYSRESET
: besoin de redéfinir la signification. : :
: BECH . BBSY

: BAi (i¢4) : BA3 - BRY

: : BM1 . BGP OUT
: Broches disponibles sur Te connecteur : :
: VME des cartes spéciales contenant : BM2 : BGI OUT
: 1'ABC 90 : :
: : BM3 : BGZ OUT
. : BG3 00T
. BNA . BCLR (bro-
: : : che disponi-:
: Broches du connecteur qu'on a besoin : : ble dans Te :
: : : mode avec
: de redéfinir. : : priorité
: : tournante)
BAi >4 : Fils d'adres:
: ! ses ou de
: données

On constate donc que jusqu'a 4 unités de traitement con-
nectées au bus, i1 n'y a pas besoin de redéfinition des bro-
ches du connecteur, a 1'exception prés de BNA. Si les 4 uni-
tés de traitement sont configurées en priorité rotative, la
broche BCLR devient disponible et on fait correspondre BNA
et BCLR. Donc 1'utilisation de 1'ABC 90 avec la structure
VME (architecture décentralisée) se fait sans aucun besoin de
dégradation de potentialités (la redéfinition des broches du
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connecteur MULTIBUS peut entrainer la perte de 1'espace d'a-
dressage ou une réduction de la longueur du mot).

Remarque :

L'utilisation compatible de 1'ABC-M exige en plus des
broches nécessaires & 1'ABC 90, dont on vient de discuter,
un nombre de broches correspondant au nombre de cartes
standards VME (chaque bit NS de 1'ABC-M correspond a
BGxIN de chaque carte).







ANNEXE 4

COMPATIBILITE ELECTRIQUE
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4.1, COMPATIBILITE ELECTRIQUE DE L’'ABC 90

Toutes Tles propositions qu'on vient de présenter ne se-
raient valables qu'a partir du moment od 1a compatibilité
électrique entre les signaux de 1'arbitre et ceux du bus
VME ou MULTIBUS est assurée.

Parmi Tes solutions présentées, les plus contraignantes
du point de vue électrique sont celles ol 1'on fait un ar-
bitrage décentralisé (§ 2.3.3.2. et 2.4.3.2.), car on a i
"driver" un nombre de portes plus important.

Pour les solutions centralisées, la compatibilité élec-
trique est plus souple car on peut mettre éventueéllement
des drivers, soit de sortie, soit d'entrée, a4 la carte con-
tréleur du systéme ol sont placés Te(s) arbitre(s). Pour
lTes solutions décentralisées, dés qu‘on fait face & une
charge trés importante a driver, on est amené 3 utiliser
des portes TTL LS qui consomment moins.

Voici quelques caractéristiques fondamentales 3 respec-
ter pour avoir une compatibilité électrique : [INT 81],
[moT 3], [oLI 83].

BREQ (entrée : Trigger de Schmitt ;
sortie : Drain Ouvert) - ~
A cette broche de 1'ABC 90, on relie pour toutes propo-
sitions présentées une porte AND 8 entrées des demandes d'ac-
cés au bus. Comme cette broche a une sortie drain ouvert,
i1 faut que la sortie du AND soit aussi en collecteur ouvert.

BM1_a_3 (entrée : Trigger de Schmitt ;
sortie : Drain Ouvert) _

Pour toutes les propositions, ces broches sont communes
d tous les arbitres et 4 1'entrée du décodeur directement
(architecture centralisée) ou indirectement INVERSEURS CMOS
(architecture décentralisée). Pour celui-ci, on suggére le
décodeur 3 x 8 (SN 54 LS 138) car sa consommation en courant
est trés réduite (pour V IL = 0,4 Von a I IL = 0,4 mA) tan-
dis que le décodeur TTL standard SN 54 S 138 en consomme le
quintuple (pour V IL = 0,5 V ona I IL = -2 mA) .

Comme la sortie de ces broches est en collecteur ouvert,
‘cela va imposer que Ta sortie de 1'encodeur, pour les archi-
tectures décentralisées, se présente aussi en collecteur ou-
vert, ce qui représente une porte supplémentaire.

BM4 (entrée : Trigger de Schmitt ;
- sortie : Drain Ouvert)

Pour les propositions décentralisées, comme on 1'a dit
au § 2.4.3.2., i1 faut que le signal de valijdation du ver-
dict publié par 1'encodeur, SB, se présente aussi en collec-
teur ouvert pour qu'on puisse faire le OU CABLE duy signal
SBRP avec BM4.

BNA (entrée : Trigger de Schmitt ;
sortie : Drain Ouvert)
Cette broche relie uniquement les arbitres, donc il n'y
a aucun probléme de compatibilité électrique vis-d-vis de"
cette broche.
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BAi (entrée : Trigger de Schmitt ;

sortie : Drain Ouvert)

Comme on a pu le constater dans les propos1t1ons présen-
tées, on relie a& ces broches des demandes faites par les mo-
dules arbitres et celles faites par les modules standards,
comme le VME ou Te MULTIBUS. Les broches de demande du VME
(BRO-BR3) sont aussi configurées en Drain Ouvert, tandis
que celles pour le MULTIBUS (BPRN) sont du type TTL stan-
dard (IOLMIN = 16 mA, IOHMIN = -400 mA, COMIN = 300 PF),
qui n'exigent donc pas des résistances de terminaison. Donc,
on doit lier & chaque demande formulée par une unité de
traitement MULTIBU% (BREQ) une porte sortie collecteur ou-
vert.

La charge méme, dans le pire des cas (1 module stan-
dard + 7 cartes spéciales), le driver VME collecteur ouvert
(A VOL = 0,7 V on fournit IOL =40 mA), ou le driver MUL-
TIBUS TTL standard, sont capables de tenir.

BECH (entrée : Trigger de Schmitt)

Cette broche ne concerne pas 1'arbitre car elle est con-
figurée en entrée seulement, mais p1utot 1'unité de traite-
ment associée aux arbitres, car c'est & cette unité d acti-

ver BECH dés qu'elle prend possession du bus.

Donc, le driver de sortie de la broche BECH d Jla sortie
de chaque unité de traitement associée d un arbitre, doit
pouvoir driver dans le pire des cas, soit 7 modules VME
(broche BBSY consomme -400 mA & 0<V entrée <0 5), soit 7 mo-
dules MyLTIBUS (broche BUSY consomme -2 mA 3T ] état bas)
plus une ou plusieurs portes AND selon la logique supplémen-
taire proposéde. Les solutions tout 4 fait décentralisées
sont plus contra1gnantes pour ce driver (on peut avoir une
porte AND associée & chaque module contenant 1! arbltre) tan-
dis que les solutions centralisées n ex1gent qu‘une seule
porte AND associée & BECH.

On rappelle que, étant donné que ce driver est situé sur
1'unité de traitement, son dimensionnement sur mesure n‘est
pas un probléme, car il va &tre placé sur une carte spéciale.

On doit aussi considérer le cas inverse, c'est-d-dire un
module MULTIBUS ou un module VME doivent etre capables de
driver jusqu'a 7 arb1tres Toutefois, ce n'est pas un problé-
me, car chaque arbitre n'a besoin de .que 50 uA (I IL) ce
qui peut étre largement fourni par les drivers en collec~
teur ouvert VME ou MULTIBUS.

4,2, COMPATIBILITE ELECTRIQUE DE L'ABC-M

Les mémes considérations faites en 4.1. sont valables.
La seule d1fference par rapport a Ta compatibilité électri-
que de 1'ABC 90, c'est 1'adjonction de 10 broches, dont 8

~

correspondent & des signaux véhiculés par le bus.

Les broches présentées en plus par 1'ABC-M sont les sui-
vantes : NS 1-8 (sortie : Drain Ouvert).
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Ces broches correspondant au verdict décodé en un seul
bit parmi 8, vont &tre reliées directement, soit a BPRN de
chaque carte standard MULTIBUS, soit a BGXIN de chaque car-
te standard VME.

Toutes ces sorties sont du type Drain Ouvert (pour per-
mettre la divulgation simultanée par Tous Tes ABC-M présents
sur la structure).

Les plots de sortie NS ont &té dimensionnés pour une
charge de 200 pF.

MEl, MF2 (entrées : normales)
Ces broches sont cablées de fagcon identique sur chaque
ABC-M et n'entrent pas dans T'enjeu de compatibilité élec-

trique.

RZ (entrée : Trigger de Schmitt)

Cette broche n'intéresse 1'arbitre qu'en entrée. Alors
le probléme de driver le courant nécessaire est laissé au
niveau de 1'unité de traitement, comme on vient de 1'expli-
quer pour la broche BECH.

Le MULTIBUS (broche INIT) comme le VYME (broche SYSRESET)
présentent cette broche en collecteur ouvert.

BPAC (entrée : Trigger de Schmitt)

Cette broche est tout a fait spécifique des arbitres et
donc méme si elle était utilisée, elle ne poserait pas de
probléme de compatibilité électrique. Toutefois, comme on
1'a dit, cette broche est ciblée dans chaque arbitre, soit
a 0 (arbitrage cacheé impossible), soit & 1 (arbitrage caché
toujours possible) selon 1'utilisation envisagée du bus,

DAB, _DBA (entrée : normale ;
sortie : push-pull, respectivement)
Ces broches ne concernent que 1'interface entre 1'arbi-
tre et son unité de trajtement associée, n'entrant donc pas
dans 1'enjeu de compatibilité électrique,

De méme, les broches de 1'arbitre UC] - 3, KP, VDD et
GND ne posent aucune contrainte pour la compatibilité &lec-
trique.

On rappelle qu'a toutes les sorties Drain Quvert de
1'arbitre on doit raccorder une résistance de terminaison.






ANNEXE 5

OUTILS DE CAO UTILISES
POUR LA VALIDATION ET IMPLANTATION
DE CIRCUITS INTEGRES
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5.1, INTRODUCTION

Dans cette annexe, on se propose de montrer les outils
de conception assistée par ordinateur (CAO) utilisés dans
ce travail.

Ces outils appartiennent & deux familles principales
Outils de validation, lesquels servent & démontrer &

travers des simuTations que les architectures proposées
discrétes (voir ch. 2) ou intégrées (voir ch. 3)sont valables.

OQutils d'implantation et de vérification, lesquels
servent a décrire sur Silicium, des circuits décrits par
portes ou par transistors.

Dans le cadre de notre travail, on a utilisé des outils
de cette famille pour 1'implantation des modifications ap-
portées a 1'ABC 90 pour le transformer en circuit multipro-
tocoles (voir § 3.3.)

5.2. TYPES D'OUTILS DE CAO EMPLOYES

Lorsque 1'on est amené & concevoir des circuits inté-
grés, on est obligé d'utiliser des outils de conception as-
sistés par ordinateur (CAO) dans les différentes étapes de
conception car ils permettent une rapidité de conception
ainsi qu'un fiabilité accrue (ETI 83?.

Ces outils peuvent étre classés de la maniére suivante

5.2.1. OUTILS DE VALIDATION

5.2.1.1. LANGAGES ET SIMULATEURS FONCTIONNELS

Congus pour aider la définition architecturale du cir-
cuit ainsi que pour permettre la validation fonctionnelle.

Dans le cadre de notre travail, on a utilisé le simula-
teur logico-fonctionnel FIDEL ([HAZ 84]).

5.2.1.2, SIMULATEURS LOGIQUES

Leur r6le est de permettre la vérification de synthése,
d'analyser les temps de propagation ainsi que de simuler
les pannes.

Parmi ces simulateurs logiques, on distingde EPILOG
[EPI 791 développé par THOMSON-EFCIS et disponible au CNET,
lequel a été utilisé dans ce travail.
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5.2.1.3, SIMULATEURS ELECTRIQUES

Ils servent & valider électriquement (temps de propaga-
tion, capacité que Te circuit simulé peut attaquer, ...) le
circuit congu. Les simulateurs électriques sont utilisés
plutét dans Tes cas ol en plus de la validation logique (on
peut simuler des centaines de portes), on est dans un envi-
ronnement électrique délicat (charge qu'on peut attaquer,
fréquence maximale d'utilisation, ...). On n'utilise donc
Tes simulateurs électriques que pour un nombre pas trop &éle-
vé de transistors (de 1'ordre des dizaines, en général).

Dans le cadre de notre travail, on a utilisé le simula-
teur électrique performant ELDO [HEN 84] développé au CNET.

- 5.2.2. 0OUTILS D'IMPLANTATION ET DE VERIFICATION

Ces outils sont utilisés pour 1'implantation de circuits
intégrés. Ces outils comportent des logiciels graphiques
interactifs sur des écrans de haute définition, et permet-
tent de digitaliser le dessin du circuit (forme symbolique
ou réelle (au micron)), de stocker les cellules, de les cor-
riger et les rappeler pour les connecter ensemble.

Parmi ces outils, il y a aussi ceux qui permettent la
vérification des régles de dessin (DRC : DESIGN RULES
CHECKING) .

Comme outils de dessin de circuit, on a utilisé - pour
les parties logiques qu'on a &té amené a& introduire dans
le cadre de la conception de 1'arbitre ABC-M - le langage
CRASH [R0S 82] qui permet un dessin & partir d'un symbolis-
me de type STICK [MEA 80].

On remarque que, dans le cadre de la conception de
1'ABC 90, T1'outil d'implantation symbolique le plus utilisé
a été le MDMOS [coN 82].

L'implantation des parties en MDMOS et d'autres en STICK
pose des problémes d'interfacgage.

Une fois Te dessin symbolique fait, on doit réaliser 1la
vérification des régles de dessin symbolique & travers un
programme de DRC. Dans Te cadre de notre travail, on a uti-
1isé le programme de vérification des régles de dessin de
circuits décrits par CRASH [BON 84].

Tous les programmes qu'on vient de citer sont disponi-
bles sur la base de données CASSIOPEE [BEY 82] (voirg§5.2,3.)
disponible sur T ordinateur VAX 780 du CNET. ~

Dés qu'on obtient une implantation correcte (pas d'er-
reurs détectées par le DRC-CRASH), comme Te circuit a été
décrit par des symboles, on doit disposer d'un outil de CAO
qui génére les masques de circuits intégrés (implantation
réelle au micron).
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Cet outil n'est pas disponible pour 1'instant sur la
base CASSIOPEE. Toutefois, i1 1'est sur 1'ordinateur CALMA.

Sur cet ordinateur, on dispose aussi d'un programme de
DRC qui vérifie les régles de dessin au micron.

Dans la suite de cette annexe, on va décrire les outils
utilisés dans le cadre de notre travai] :

5.3, OUTILS DE VALIDATION
5.3.1, FipEL [HAZ 84]

La simulation fonctionnelle peut étre regardée comme
une solution aux problémes de grande taille, mémoire et
temps CPU importants par rapport & la simulation logique,
surtout pour des circuits complexes.

La simulation fonctionnelle permet la simulation de mo-
déles qui correspondent & des fonctions logiques semblables,
comme un multiplexeur, un décodeur, un registre, etc

Dés qu'on a & décrire un modéle en FIDEL, on peut le

regarder comme une "boite noire" avec ses entrées, sorties
et états internes. ' .

5.3.1.1. DESCRIPTION D'UN MODELE EN FIDEL

FIDEL se présente comme un langage fonctionnel de haut
niveau.

La description d'un modéle en FIDEL présente trois par-
ties distinctes

En-téte du modéle avec liste de paramétres d'entrée
et sortie.

Déclarations des variables oll on spécifie les attri-
butions (entrée ou sortie), taille de vecteur, des varia-
bles déclarés a 1'en-téte du modéle ainsi que les initiali-
sations et attributions (entiéres) des variables internes.

En outre, on peut initialiser les ratios du modéle. Les
entrées ne peuvent pas étre initialisées car elles sont dé-
livrées par EPILOG.

Partie algorithmique ol on spécifie 1'algorithme qui
représente Ta fonctionnalité du modéle comme une relation
entre les paramétres d'entrée, les conditions qui doivent

étre satisfaites et les événements en sortie 4 &tre générés.

[T faut remarquer que cette partie algorithmique peut
prendre en compte des événements simultanés (parallélisme ;
PAR-ENDPAR dans le modé&le) ainsi que les contraintes tempo-
relles comme temps de set up, de maintien (hold) et largeur
minimum de pulse.
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5.3.,1.2. INTERFACE FIDEL-EPILOG

A partir d'une description FIDEL d'un modéle, le compi-
Tateur FIDEL décrit en PASCAL génére un code exécutable,
lequel sera interprété par le simulateur EPILOG. A cet ef-
fet, un interpréteur FIDEL décrit en FORTRAN a é&té incorpo-
ré au simulateur héte.

De cette maniére, le simulateur appelle le modéle dans
un des cas de figure suivants

- modifications des paramétres d'entrée du modéle, ce
qui génére des nouveaux événements en sortie.

- événements temporels internes, ce qui entraine une
mise & jour des variables en question,

5.3.2., EPILOG

EPILOG (EPI 79] est un ensemble de programmes de simu-
lation de circuits logiques. I1 a &té développé par la So-
ciété THOMSON-EFCIS.

La description d'un circuit & simuler se fait a partir
des é&léments standards (portes ET, OU, ET NON, OU NON, mo-
nostable, etc ...) reconnus par le langage de description,
ou des sous-circuits (combinaison des é&léments standards)
stockés en bibliothéque privée ou bibliothéque publique.

Pour augmenter la précision des résultats, 1'utilisa-
teur peut choisir le niveau de finesse de 1a modélisation
temporelle (pas de retard, retards typiques, retards typi-
ques de montée et de descente, retards minimaux et maximaux
de montée et de descente, retards fixes ou variables en
cours de simulation).

Pour la description d'un circuit, T'utilisateur peut
maniper les entités suivantes

% CIRCUIT : Te circuit en cours de traitement (descrip-
. tion, simulation ou édition).
* BLOC : circuit déja stocké en bibliothéque et utilisé
pour la description d'un circuit.

¥ MODULE : élément standard du langage de description
(portes, bascules &lémentaires par exemple).

¥ MODELE : élément logique particulier décrit par 1'uti-
lisateur sous forme d'algorithme (sous-pro-
gramme FORTRAN).

x CONNEXION : équipotentielle ou branche d'équipoten-
tielle du circuit identifié par un nom.
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Le circuit une fois décrit est stocké dans la b1'b11'01‘:h:§-=
que privée de 1'utilisateur.

IT faut ensuite définir la séquence d'entrée a appliquer
au circuit.

Enfin, 11 faut choisir le mode d'édition des résultats
qui dépendent du type de simulation.

Les types de simulation offerts par EPILOG sont

- simulation logique utilisant trois valeurs 0, 1 et X,
X rendant compte des indéterminations dues

a 1'initialisation,
a 1'application de configurations ou de séquences inter-
dites sur certains é&léments.

- simulation fine utilisant quatre valeurs 0, 1, @ et X,
p rendant compte des indéterminations de transition d'un
signal passant de 0 @ 1, ou de 1 & 0 avec une certaine
incertitude.

- simulation de défauts utilisant trois valeurs 0, 1 et X,
et servant a déterminer 1'efficacité d'une séquence d'en-
trée vis-3-vis de la détection d'un ensemble de défauts
susceptibles d'affecter le circuit. '

C'est la simulation logique que T1'on a utilisée dans ce
travail.

5.3.3, ELDO

ELDO [HEN 84] est un simulateur &lectrique trés perfor-
mant permettant 1'analyse de circuits MOS complexes. Dd au
fait que les simulations &lectriques ELDO sont trés intéres-
santes a 1'égard du temps CPU, par rapport au simulateur
électrique SPICE (aussi disponible au CNET), i1 permet la
simulation de circuits contenant un nombre assez large de
transistors (des circuits de plus de 1 000 transistors ont
déja été simulés).

5.4, OUTILS D'IMPLANTATION, VERIFICATION ET GENERATION
DE MASQUES

5.4,1, METHODE DE CONCEPTION SYMBOLIQUE CRASH

CRASH [ROS 82] (Conception Rapide Aidée par un Symbolis-
me Habile) est une méthode de conception de circuits inté-
grés adaptée a la technologie NMOS seulement.

Cette méthode permet le dessin rapide du circuit et un
calcul rapide des caractéristiques électriques et temporel-
les du bloc considéré. De plus CASSIOPEE, permet a partir
d'une description graphique d'un circuit type.'au sens CAS-
SIOPEE, une génération automatique de la description élec-



trique du circuit_servant au simulateur électrique perfor-
mant ELDO [HEN 84]. :

Les symboles employés par CRASH sont simples et proches
de la description électrique du circuit. L'accroissement de
taille des blocs se situe autour de 10 %, si on compare
avec une implantation au micron.

5.4,2, METHODE DE CONCEPTION SYMBOLIQUE MDMOS

L'avantage premier de 1'implantation symbolique MDMOS
[coN 82], pour la conception de circuits intégrés, est la
réduction de 1'encombrement dd aux transistors lors de la
constitution de portes é&lémentaires (NAND ou NOR).

De méme, 1'implantation des portes en est trés facili-
tée.

La porte MDMOS n'a aucune fonction logique élémentaire
(NAND ou NOR) par elle-méme. Elle n'est que la contraction
dans une méme unité des transistors appartenant & des por-
tes éléementaires différentes et ayant leur grille commune.

Ceci permet une modulation de la porte et une implanta-
tion en ligne.

On ne retrouve Ta structure de porte élémentaire que
par regroupement d'éléments de portes MDMOS distinctes.

5.4,3, OUTIL DE VERIFICATION DES REGLES DE DESSIN DRC

Le DRC symbolique STICK dans CASSIOPEE [BON 84] est
1'implantation directe des régles de garde en symbolisme
CRASH.

Les régles technologiques sont donc vérifiédes en tech-
nologie XMOS1 d'EUROTECHNIQUE.

On doit remarquer que le DRC STICK CASSIOPEE est diffé-
rent du DRC CALMA. Or celui-ci travaille sur des régles ex-
primées en micron, alors que le DRC STICK travaille sur un
pas LAMBDA de 3.25 microns ou un pas de TETA de 3.75 microns.
De cette fagon, le DRC STICK majore les régles, ce qui est
contraignant.

D'autre part, les notions d'équipotentielles, connexions,
transistors qui apparaissent dans un DRC symbolique n'appa-
raissent pas dans CALMA qui ne connait que des masques.
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51,4, ouTILS DE GENERATION DE MASQUES ET VERIFICATION
GLOBALE |

Comme on 1'avait dit en 5.2.2., pour le moment CASSIO-
PEE (dont Tes outils de description de circuit sont repré-
sentés dans la partie haute de Ta figure A5.1) ne permet
pas de terminer tout le processus de conception, car la gé-
nération automatique de dessin au micron (GENERE sur figure
A5.1), Te DRC micron, ainsi que la génération de bandes ma-
gnétiques pour les masqueurs sont réalisés par le systéme
graphique CALMA (représenté dans la partie basse de la fi-
gure A5.1). L"interface CASSIOPEE-CALMA se fait par le pro-
gramme GENCAL.

La figure A5.1, ci-dessous, montre donc les é&tapes de
la conception (simulations de validation non comprises)
d'un circuit intégré au CNET GRENOBLE.

NIVEAU, Symbolique Symbolique
SVIHOI@“ 0 HOMOS STICKS
1IPLAN

GASSIOPEE

I CONVERSION VAX - CALHA l
HICRON .
" GENERE Permet de géndrer ls dessin des
!

TCCHNOLOGIE
KRHOS

masques en respectant les ragles
technologiques nu niveau d'un bloe

]

I
1
[}
t
1
1
1
1
t
I
[}
!
t
1
t
!
!
1
!
1
!
1
1 /
1
1
[}
1
!
[}
1
[}
[}
1
!
1
!
1
1
1
1
i
I
1

DRC
de- bloc \\’ deasin eu micran

{MASQUES) CALMA

DAC entre blocs
ou DRC général

Bande pour
Pattern Generator

Figure A5.1 - Chaine de conception au CNET.
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5.5, EXEMPLE DE CONCEPTION D'UN MULTIPLEXEUR

A la figure A5.2, on montre en guise d'exemple Ta suite
d'étapes de conception d'un circuit intégré, en 1'occurren-
ce le multiplexeur employé dans la logique supplémentaire
de divulgation du verdict de forme décodé (voir § 3.3.)

Figure A5.2-a : schéma logique du multiplexeur.
Figure A5.2—b : schéma électrique du multiplexeur.
Figure A5.2-c : implantation STICK du multiplexeur.
Figure A5.2-d : masques du multiplexeur.

. Figure A5.2-e : photographie du multiplexeur (cé6té
droit de la figure o0 sont montrés 3 multiplexeurs).

Figure A5.2-f : photographie d'un montage pour mesu-
rer le temps de propagation du multiplexeur en fonction d'un
changement du signal de sélection.

. ..Figure A5.2-g : description électrique du circuit si-
mulateur ELDO.

Figure A5.2-h : résultat de simulation ELDO.

Figure A5.2-i : test statique sous pointes du multi-
plexeur.

Figure A5.2-j : réponse dynamique du multiplexeur &
20 MHz, @ une variation du signal de sélection (entrées A
et B constantes).
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Figure A5.2-a - Schéma logique du multiplexeur.
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Figure A5.2-b - Schéma &lectrique du multiplexeur.
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Figure A5.2-d - Masques du multiplexeur.
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Figure A5.2-e - Photographie du multiplexeur (c6té droit
de la figure ; en fait, on montre 3 mul-
tiplexeurs.

Figure A5.2-f - Photographie d'un montage pour mesurer
le temps de propagation du multiplexeur
en fonction d'un changement du signal
de sélection.



- 214 -

(% 12eJaN=19A4  DESCHTTINY FLAP DF tS= )
XTHCLUDE *DRCOS TREININLISTICK  PAS!

SONS<CTRCUTT [NVERSFIK (T1,T12)

(s10=C %) THA(N,1, 3,50000F+00, 7,50000F+00,T72 12 =1 ,=2)

(%118 ¥) TRA(Y,3, 7,50000F+00, 3,50000++00,0 .11 212 s*2)

(*CAP TuV *) CAP(T72,0,3,94625FE~02)

CIRCUIT (

o8B +» SORT +»SORTH +SELG
oN21 N33 «N36 WN37 JVINA sVINR s VINSELG )
(¥5=C %) TrA(N,1, 3,50000F+00, 7,5000NE+0N, N3A WN36 =1 =2)
(%8=C. *) TRA(N,1, 3,50000E+00, 7,50000E+00,=1 +»SORT »SORT =2)
(%7=C ®¥) TRA(H,1, 3,50000F+00, 7.50000E+00,~1 JN21 sN21 »=2)
(%6~S *) TRA(N,3, 7.50000FE+00, 3,50000E+00,N36 +SELG )0 =2)
(29=5 *) TRA(N,3, 7,50000F+00, 3,50000E+00,0 SN21 ¢+ SORT »2)
(¥1=s %) TRA(N,3, 1.,50000E+01, 3 ,S50000E+00,n21 +SELG JN33 2)
(%¥3=5 *) TRA(N,3, 1,50000FE+01, 3,50000E+00,0 8 sN33 ,*2)
(%2=5 *) TRA(N,3, 1,50000E+01, 3,50000E+00,N37 +N3S N2} 12}
(%4=5 ®) TRA(N,3, 1,50000F+01, 3,50000E+00,N37 A »0 2)
(%EQUIFB =) CAP(R 0, 1,89000E=03)

(*EQUITY %®) CAP(SORT 20, 2,34075E=02)
(*EQUIRD *) CAP(SELG 10, 3,25625E=02)

(REQUIV %) CAP(N21 10, 4,92188E-02)
(*EQUIHB =) CAP(N33 20, 2,12625F=02)
(*EQUIX3 ) CAP(N3K 00, 3,94625E=02)
(*EQUILB %) CAP(N37 20, 2.12625E-02)

(*EGUIPR %) CAP(A ,0, A, 97750F=03)
IMVERSFUR( SCRT, SORTR )
INVERSFIIR(  VINA, A )
INVERSFUR( VINR, ¥ )
INVERSFUR(  VIMSFLE, SFLS)
}

Figure A5.2-g - Description électrique du circuit :
simulateur ELDO.

FigureA5.2-h - Résultat de la simulation ELDO.

.
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Figure A5.2-7 - Test statique sous pointes du multi-
plexeur.
Sortie = ASEL + BSEL

Al 290V

B

Figure A5.2-j - Réponse dynamique du multiplexeur a
20 MHz, & une variation du signal de
sélection (A et B constantes).



5.6, TABLEAUX DE RECAPITULATION DES OUTILS DE CAO
UTILISES DANS LE CADRE DE CE RAPPORT

Comme on 1'a dit en A5.1, Tes outils de CAO peuvent é&tre
classés en deux familles.

Dans le tableau A5.1, on décrit ol on a utilisé les ou-
tils de la premiére famille : outils de validation.

Dans le tableau A5.2, on montre ol on a utilisé les ou-
tils de la deuxiéme famille : outils d'implantation, de vé-
rification et de génération de masques.
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ANNEXE 6

RESULTATS DES SIMULATIONS
DES ARCHITECTURES DISCRETES UTILISANT L'ABC 90
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6.1. INTRODUCTION
6.1.1., OUTILS DE CAO EMPLOYES

Dans cette annexe, on valide les propositions architec-
turales faites au chapitre 2.

Comme on 1'a vu dans ce chapitre, 1'ABC 90 est compa-
tible avec le MULTIBUS (plus particuliérement avec le cir-
cuit 8289) ou avec le VME (plus particuliérement avec 1'u-
nité de demande d'accés au bus VME), au coGt d'une lTogique
supplémentaire. .

En outre, on a proposé dans ce chapitre, pour chaque
type de compatibilité (MULTIBUS-ABC 90, ou VME-ABC 90) deux
types d'architecture : centralisée et décentralisae.

Comme on avait vu en § 2.5., Ta simulation la plus a-
daptée au probléme est la validation logique. Cette valida-
tion a besoin de deux outiTs de CAO décrits dans 1'annexe 5 :

Le premier EPILOG (voir A5.3.2.) sert & 1la description
de chaque architecture. Notre travail a éteé allégé da a 1la
disponibilité d'une description compléte de 1'ABC 90 sur ce
simulateur.

Toutefois, dd & Ta non-disponibilité d'un schéma d'im-
plantation logique de circuits qui font partie de ces ar-
chitectures (circuits 8289 et unité de demande d'accés au
bus VME), et & Ta non-disponibilité d'outils de CAOQ capa-
bles de simuler des unités décrites par des chronogrammes,
on a décrit ces circuits en FIDEL (voir A5.3.1.).

En fait, i1 serait possible de ne pas utiliser FIDEL.
Pour le faire, on serait obligé de décrire le fonctionne-
ment du circuit sur le simulateur EPILOG, & partir de ses
chronogrammes, par un sous-programme FORTRAN. Toutefois,
11 est difficile d'aboutir a un modéle assez général & par-
tir d'un modéle fonctionnel.

Malgré des problémes rencontrés au début de 1'utilisa-
tion du langage, dd au fait qu'il se trouvait en développe-
ment, T'emploi de FIDEL pour la description des modéles
qu'on a eus 3 décrire a porté les avantages suivants

- efficacité de description,

- possibilité de décrire le parallélisme (modéle MULTIBUS)
méme sans utiliser une description temporelle,

- temps de simulation ainsi que taille mémoire plus intéres-
sants.

Dans la figure A6.1, on montre la description FIDEL du
circuit 8289, et dans la figure A6.2, celle pour 1'unité
de demande d'accés au bus VME (UDABVME), utilisées pour Ta
validation des architectures discrétes décrites dans le cha-
pitre 2. :
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MODEL M8289(RSB,CRQLCKB.RESB:ANYRQST,IOBB,INITB,BCLKB,BPRNB,BUSYBE.
CBROBE,BREQB,BUSYBS,CBRQBS)}

DECLARE INPUT RSB(O:3),CROLCKB,RESB,ANYROST,IOBB,INITB.BCLKB,BPRNB,BUSYBE,CBROBE’
DECLARE QUTPUT BREQH,BUSYBS,CBRQBS)
DECLARE STATE SBM,VER,INT,A,B,D,E,F,G}
INITIRLIZE BREQS,BUSYBS,CBRGBS TO 13
INITIALIZE SBH,VER TO 03
WHEM INITB FALLS

MAKE BREGB=}

MAKE BUSYBS=}

MAKE CBROBS=1}
WHEN RSB CHANGES

1F RSB=7Y

THEN IF CBROHBE®RO AND CROLCKB=s{

THEN MAKE D=0

MAKE E=0
MAKE VER=1
MAKE SBM=0
ENDIF )
ENDIF
IF RsB=3

THEN MAKE CBROBS=§
MAKE BUSYBS=1%
MAKE BREQB=1
MAKE SBM=0
ENDIF
IF RSB=0 OR RSB={ OR RSB=2 OR RSB=4 DR RSB=S5 OR RSB=6
THEN IF IOBB=1 AND RESB=0
THEN MAKE SBM=Q
MAKE A=1i
MAKE B=i
ENDIF
ENDIF;
WHEN BCLKB FALLS AND SBM=ai
IF BPRNR=}
THEN MAKE BREQB=0
MAXKE CBRGBS=0
ENDIF
PAR
MAKE A=0
MAKE B=A
ENDPAR
IF B=0 AND RPRNB=0
THEN IF BUSYBE=1
THEN MAKE BUSYBS=0
MAKE CBRQBS=}
HAKE F=0
MAKE G=0
MAKE INT=1
ENDIF
ENDIF
WHEN BCLKB FALLS AND VER=1
IF BPRNB=0
THEN MAKE BREQB=1
ELSE MAKE CBRQBS=1
MAKE BREQGB=1
ENDIF
PAR
MAKE D=1
MAKE E=D
ENDPAR

IF E={
THEN MAKE BUSYBS=i
MAKE VER=0
ENDIF)
WHEN BCLKB FALLS AND INT=ai
PAR
MAKE F=1
MAKE G=F
IF G=1 AND RPRNA=1
THEN MAKE BUSYBS=1
MAKE INT=0
ENDIF
ENDPAR}
ENDMODEL

Figure A6.1 - Description FIDEL du circuit 8289.
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MODEL UDABVME(NBECHI,DEM.DEC,NBRO,NBBSY): ®
DECLARE INPUT NBECHI,DEH(O:&),DEC(OIS)i
DECLARE OUTPUT NBRO(O:S).NBBSY(O!B)}
DECLARE STATE VER(0:8),INT(028) 3
DECLARE INTEGER I,J,K;
INITIALIZE NBRO TO #B111111110y
INITIALIZE NBBSY TO #B111111110¢
INITIALIZE INT TO #81114114103
WHEN DEM CHANGES
MAKE 1=0
WHILE I<8 DO
IF DEM(I)=0 AND INT(I)=1 THEN
MAKE NBRO(I)=0
MAKE VER(I)=%
MAKE INT(I)=0
ENDIF
.IF DEM(I)=1 AND INT(I)=0 THEN
MAKE INT(I)=i :
ENDIF
MAKE I=T+i
ENDWHILE}
WHEN DEC CHANGES
MAKE J=0
WHILE J<8 DO
IF DEC(J)=0 AND VER(J)=t
THEN MAKE NBBSY(J)=0
MAKE NBRO(J)=1
ENDIF
MAKE J=J+1
ENDWHILE}
WHEN NBECHI CHANGES
MAKE K=0
WHILE X<8 DO
IF NBECHI=1 AND NBBSY(K)=0
THEN MAKE NBBSY(K)=1i
ENDIF
MAKE K=K+1
ENDWHILE)
ENDMODEL

Figure A6.2 - Description FIDEL de 1'unité de demande
d'accés au bus VME.

6.1.2. RAPPEL DES ARCHITECTURES

Rappelons d'aprés 1'analyse qu'on a faite aux § 2.3.3.
et 2.4.3. les caractéristiques des architectures proposées

+ Bus MULTIBUS - arbitre de bus ABC 90

* ARCHITECTURE CENTRALISEE, permettant :
- des arbitrages cachés,

- T'algorithme rotatif de priorités,
- la supervision des arbitrages rendus.

Remarque : cette architecture a été montrée a Ta fi-
gure 20.

¥ ARCHITECTURE DECENTRALISEE, permettant

- des arbitrages cachés,

- 1'algorithme rotatif de priorités (possibles) dés
qu'un ABC 90 dé&Tivre le verdict ou algorithme fixe
si c'est a 1'encodeur (74 LS 148) de délivrer Te
verdict,

- la supervision des arbitrages rendus, qu'ils soient
basés sur 1'algorithme de 1'ABC 90 ou sur 1'algo-
rithme fixe de 1'encodeur.
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Remarque : cette architecture a &té montrée & la fi-
gure 21.

+ Bus VME - arbitre de bus ABC 90

% ARCHITECTURE CENTRALISEE, permettant
- des arbitrages visibles,

- l1'algorithme rotatif de priorités,
- la supervision des arbitrage rendus.

Remarque : cette architecture a été montrée a Ta fi-
gure 24.
¥ ARCHITECTURE DECENTRALISEE, permettant
- des arbitrages visibles,

- 1'algorithme rotatif de priorités possibles (ver-
dict délivré par TTABC 90), ou fixe (verdict déli-
vré par 1'encodeur),

- la supervision de tous les arbitrages rendus.

Remarque : cette architecture a &té montrée a la fi-
gure 25.

6.2, RESULTATS POUR L'ARCHITECTURE CENTRALISEE
MULTIBUS-ABC 90

6.2.1. CARACTERISTIQUES DE LA SIMULATION

Pour cette architecture, les simulations qu'on a faites
ont les caractéristiques suivantes

. trois unités de traitement, chacune contenant un cir-
cuit 8289.

. trois arbitres de bus sur la carte centrale contré-
leur du systéme, configurés aux adresses 0, 1 et 2 selon le
méme ordre des demandes BA 17, BA 18 et BA 19.

la premiére unité de traitement est configurée en
priorité fixe, tandis que Tes deux autres sont configurées

en rotative ; paramétre PF c&blé & 001 sur Tes trois arbi-
tres.

on permet des arbitrages cachés, broche BPAC céablée



- 227 -

au début de Ta séquence de simulation, tous les ar-
bitres et circuits 8289 ont &té correctement initialisés
(signal INIT actif bas pendant 400 ns au minimum).
Les séquences de demande de bus (registre d'état RSB
de chaque 8289) sont les suivantes (figure A6.3) :

DEMANDES ?

RSB0:0-2 =HBRTT — J
RSB1:0-2 =5 BATE ——
RSB2:0-2=»BA 19
| [
0 615 150 2100 4500 6500 TS

‘Figure A6.3 - Séquences de demande de bus.

les circuits 8289 ont &té configurés dans le mode
bus unique (voir § 1.2.4.) :
I0OB cab

16 a
RESB cé&blé a

1
0
pour cette configuration, en-dehors des états 011

(HALTi et 111 (REPOS)°du registre d'état, tous les autres
états indiquent une demande de bus.

dés que le bus est pris, il ne sera reliche que si
une des conditions suivantes est vraie

- &tat HALT,

- 8tat au REPOS et demande d'une unité moins prioritai-
re (CBRQ) active, .

- demande d'une unité de plus forte priorité (BPRN pas-
sé & 1 chez 1'unité qui était en train d'utiliser Je
bus),

- prise en considération (pour relédcher Te bus, voir
§ 1.2.4.) des demandes moins prioritaires a travers
la broche CBRQ :

ANYRQST céb
CRQLCK cab

ol
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6.2.2. CHRONOGRAMMES EPILOG DE VALIDATION DE

L'ARCHITECTURE CENTRALISEE MULTIBUS-ABC 90

6.2.2.A. CHRONOGRAMMES CORRESPONDANT AUX STIMULIS

DECRITS EN 6.2.1.
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6.2.3. REMARQUES

D'aprés les chronogrammes montrés au § 6.2.2., on peut
lTes comparer a celui montré en annexe 2, on peut dégager Tles
caractéristiques suivantes

on respecte les contraintes MULTIBUS ce qui valide
notre proposition.

comme le temps d'arbitrage de Ta structure se situe
autour de 200 ns, ce qui est largement supérieur au temps
pris par les circuits encodeur-décodeur (structure MULTIBUS
classique), on doit augmenter Ta période d'horloge & 400 ns
(2 MHz). Normalement, la fréquence maximale d'horloge BCLK
est de 10 MHz, et peut &tre utilisée dés qu'on utilise
1'encodeur-décodeur.

la fonctionnalité de supervision est nécessaire pour

Te bon fonctionnement de 1'architecture proposée (alors
qu'elle est optionnelle dans Ta structure SM 90), car dés
qu'une unité de traitement configurée en priorité fixe su-
périeure d& toutes les autres (dans notre cas 17 (FIXE), 18
et 19 (ROTATIVES)) prend le _bus, 1'arbitrage caché engendré
par le front descendant de BECH lui sera favorable ; ainsi

Te signal de demande d'arbitrage ne sera plus activé.
De cette facon, dés que le temps surveillé de 1 500 ns (ré-
glé par la capacité KP) s'écoule, les ABC 90 générent R
lequel par la suite & travers BREQ va générer un nouvel ar-
bitrage. ’

6.3, RESULTATS POUR L'ARCHITECTURE DECENTRALISEE
MULTIBUS-ABC 90

6.3.1. CARACTERISTIQUES DE LA SIMULATION

Pour cette architecture, les simulations qu'on a faites
ont les caractéristiques suivantes )

. trois cartes SBC standards, chacune contenant un cir-
cuit 8289 décrit en FIDEL (adresses 2, 3 et 4).

. deux cartes spéciales chacune contenant un arhitre
de bus ABC 90 (adresses 0 et 1).

plus logique supplémentaire décrite au § 2.3.3.2.

toutes les cartes sont configurées en priorité rota-

-

tive (paramétre PF cdblé a& 000 sur les trois arbitres).
on permet des arbitrages cachés, broche BPAC cablée
. la séquence d'initialisation est pareille & celle
décrite au § 6.2.1.

. les circuits 8289 ont &té confiqurés de Tla méme fa-
¢on qu'au § 6.2.1.
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Les séquences de demande de bus sont les suivantes
(figure A6.4)

DEMANDES A

DABI = BA 17

DAB2 =—)pBA18

RSB2:0-2 =—PBA 19

] 6oo 990 1150 2100 3100 Tens

Figure A6.4 - Séquences de demande de bus.
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6.3.2, CHRONOGRAMME EPILOG
DE VALIDATION DE L'ARCHITECTURE
DECENTRALISEE MULTIBUS-ABC 90
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6.35.3. REMARQUES

De méme qu'au § 6.2.3., on remarque
période BCLK de 400 ns

la fonctionnalité de supervision est aussi mise a
profit,

les contraintes MULTIBUS sont respectées ; soit le
verdict est délivré par les ABC 90, soit par les circuits
encodeur-décodeur.

6.4, RESULTATS POUR L'ARCHITECTURE CENTRALISEE
VME-ABC 90

6.4,1, CARACTERISTIQUES DE LA SIMULATION

Pour cette architecture, les simulations qu’ ‘on a fai-
tes ont les caractéristiques suivantes

. trois unités de traitement, chacune contenant une
unité de demande d'accés au bus VME.

. trois arbitres de bus sur la carte centrale contré-
leur du systéme configurés aux adresses 0, 1 et 2 selon le
méme ordre des demandes BA 17, BA 18 et BA 19. Ces arbitres
ne font pas de demandes (DAB cé&blé a 0).

la premiére UT est configurée en priorité fixe, tan-
dis que les deux autres sont en rotative (PF-001),

. on ne permet que des arbitrages visibles, broche
BPAC cdblée a 0 sur chaque ABC 90. :

. au début de la séquence de simulation, tous les
ABC 90 ont été initialisés convenabTement.

. les séquences de demande de bus sont décrites dans
la figure A6.5 (voir page suivante).

Pour le deuxiéme jet de chronogrammes, on simule 1'in-
tervention de la fonction de supervision, pour rendre des
arbitrages, méme s'il n'y a pas d'ABC 90 sur la carte con-
troleur du systéme configuré & 1'adresse 0. On simule des
adresses UCl = 001, UC2 = 010, et UC3 = 011 ; PF restant
encore a 001.



- 243 -

BEMANDES*

DAB1—»BA17

DAB2 =P BA1S

DAB3 ==DBA19

0 600 850 1150 2100 >
. T(NS)

Figure A6.5 - Séquences de demande de bus.
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b.4.2, CHRONOGRAMMES EPILOG DE VALIDATION DE

L'ARCHITECTURE CENTRALISEE VME-ABC 90

6.4.2.A, CHRONOGRAMMES CORRESPONDANT AUX STIMULIS

DECRITS EN 6.4,1,

ot 6 8 68Et ST 88¢¢ ¥¢ LBEE €l iy 0¥ 6€ vE 144 (34 (44 LE £e g€ € ON
***»***»&ww»**»*************»*********************»*****»************************ ****************************n«**»******»*»»»»n*»

1 1 t o1 1 11 ¢ t 1 t 1 t proe : 688
1 t 11 t ! ! u . : R B

] ! [ i A Tt : i i 198
t 1 H t i T 1 Pt t

1 1 t ot 1 ! . T ; 059
H } i ? Am/ Tt Pt i

1 t ot t ' 1 P v 1 i 108
t 1 t 1 1 t 1 I y d t i

1 ! H ! t t i i1 I Tt T : i 18L
1 i 1ot ! ”4r:://h|sJ\AHV\T\|;/« 1 R T T P i i

1 t t 1 t i 1 0 i I t o i I t : L
1 1 ot 1 : T { { T ™ Tt I ¢ t |

i 1 T t i T t ! 0 i N P t s i i 1oL
t 1 14 1 t Pt ! 1 1 Tt i t g t i

1 1 I 1 1 I 1 1 i i P t ot 1 i 89
? i I { i T ; ? t T T t i

H i HE t H I 1 1 1 o H t t 519
t t I t t 1 1 : H i i i : i

1 t I t { -0 1 t T i 1 I ¢ ; 009
t t N : t t H i 1 : : t : t ] i v i i

? 1 to1 1 i 1 1 | t : 1 t ; : i : T ; 1=0 00§
t 1 13 3 3 t 3 ; t 3 1 H t 3 i 3 t 1 1 ;

t H I ? 1 ? 1 t : 3 t 3 3 1 t : v : ioLee
t t toXXx 1 XXX XXX % $ t 3 i t t t ; I t :

t H 'S S XXX ¢ XXX § 1 1 T 3 ; t t i HI : ioLee
i H T XXX 1 XXX $ XXX 1 XXX XXX XXX XXX 3 : : ¢ Tt t ¢

1 1 T XXX XXX f XXX i XXX XXX XXX XXX 1 1 t 1 T 1 toent
t 1 t XXX d XXX 3 XXx 1 XXX XXX XXX XXX XXX i t t Tt XXX :

1 1 TOXXX 8 XXX 1 XXXt XXX XXX XXX XXX XXX I 1 1 N XXX i 08
3 t P oXxx XXX i XXX i XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXx .t i *XX ;

t t ToXXX XXX § XXX % XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX Pt XXX iooc
t 1 tOXXX 1 XXX 1 XXX 1 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX TOXXX XXX ;

1 1 PoXx¥ 9 Xxx i XXXt XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 0 XXX XXX S
o iOXXX % XXX 8 XXX ! XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X¥X XXX ;

C 0 0 XXX 1 XXX 1 XXX 1 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXY c o0

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX ¥XX XXX
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 0
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XAX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
R Rk ROk KRRk K ok AR R RO R AR RO o R sk ok Rk R ook KR ook ok Kook f ko k

0% 6 8 68BEE S 88€E ¥l L8gE ET 134 124 6€ 8¢ 143 144 £y (44 LE 133 9¢ |3 ON
6 8 L
6 6 8 8 L L I T 1 1
1 i1 4 3 ] ¥ v € 4 3 0 # # # H I )
[3 4 ); # # * # L 4 I # # # 3 I I I o) 2 ¥ e
4 | g o] W o) W o] W W I I I d v Y ¥ ¥ 3 N 2
¥ A Y 3 3 3 3 3 3 a9 W W W d 2] 4 d 4 e g 4
a [¢] a a a a a a a N g g g N N W N 2] N N 123

1**********************************************&***************************************************&************
o ***i****l************&*******&*********************{**********************************#***********************

1,

AT
FeIr-]

06HSDA IINDA1D NG IWWYADOMOHHD

v N 3oVd 9 /¥8/81 3T WA D3AY O 3LIZNOVYW YT 3¢ NUILYINWIS 340s1d3



5

LE 18/84/ 6 PAGE N

245

6.4.2.A. (SUITE)

SIMULATION DE LA MAQUETTE C AVEC VME

EP1ISODE

*
*
*
*
»*
td
*
¥*
*
*
*
®*
*
®»
*
#*
*
*,
, ——o—o—o—o—o—o—.—o-—o-o—o-a—c.q-.—on--nn-o_o—oo--.—ou—--o—.—o—o-o—o-.—c-o—o-qu-a—c—a—oa-o—.:-o-»e-:c*
G *
~ *®
¥* *
o % ®
*.o-‘—o—--—c—c-—c—o-.—-c—o—.—.u—o—on.ﬂ—.-.—ow—o-o—a-c—oﬂ—.-c—v—-—a—.—o—c—o.o.q-—o—o-—.-o—h—cao-c—o-o—o-c—c-o*
* *
* »*
»* *
o« *
*..—-—o-o-—--c—.-o-....-_...-.-.—.—.-c-.-...-...—--..—---—.—.-o....—.-.-._..._.—.-.---.-...»-..-o-.c-o-.m.—e)k
w» *»
E 3 %
*-c-qno-—c—ouoo-—o»—.—.—.—...-c—.-.—o—.u-.-n-—.—c—-—o—ooe—-—--o—.—ow-c—.--—o-—-—-—--—. -t - =0 X%
R 8 " *
o W % e (=] *
” % i
~ % *
W o6 =0 00 =0 48 ot b =k e e —a b et~ e s O = mt —0 s = 0~y ) #*
n »* 13 3*
o~ ¥ o - - =0 w0 w0 )
* *
» ¥
* o = o =0 oo =0 ¥
Q: *
-] *
™ O *
™ * o 3#
* N *
< % #*
M * - = -0 - =0 =0 ¥
* *
» »*
* oo = - o w0 %
~ % *
@ % *
- ¥ *
% ¥*
* *
o % 3*
o™~ * o s -0 =0 ¥
#* *
»* *
* =0 fre @0 o ¥
-t ¥ *
< © o —o *
*
*
o = w0 —o B
*
o o »
*
*
f-e wo - =t = w0 H#
*
S :
B »*
#*
-5 0 =0 0 B
#
k-0 o %
-
. ¥
0 =0 oo o I
*
e @o *
*
*
-0 el o o W
*
- ws mo *
e
*
*
*
- w0 =t =0 —o —e oo W
*
*
-0 o we =0 =8 we =0

A

- o —a me =8 =0

36

1003

NO ]
T e R i I P

0 = =0 20 s ws @o O

o =8 =0 wo

1013

1150

1165

1796

-o

-o

1819

1902

-

1962

2022

2050

2160

2115

- O

-¢ =% «0 ~0 me =a =0

@ o8 o =0 =0 mb wo

21614

2174

2957

-0

2980

-a

3073

-0

=o oo

-t w0

=0 0 ==

3133

—o

-0

3193

o

o =e w0

3221

3335

-~ =0 =s C

~5 =0 =8 =06

- . e =

3345

4128 -
ERRKRRKERRRRE AR R R R R EKRNKS H Kk ok k H kK



246

6.4.2.a, (SUITE)

SAANDDAS  00°T12 t NdD Sda¥l  01LIGW4x% 3SVH

0T 6 8 686E SZ BREE BZ L8EE €2 ¥ Ob 6E BE ®E vy €v b LE EE 9f € uN
sk e ok sk ok 3 ok ok o 3 ok o ok e ok oK o e ok ok ke ok ok oK ke ok sk o e oK sk oK ok ok ok ke e kR ke kol ok sk sk koK ke kol kol Kok ok ks kR sk kR sk sk ok ok sk kR sk ki kok ke ok sk sk ok ok ok ok kK ok kR ok kok ok kk ok kkk ks kk kR kk ok kb kkkkk k kR kkkkkk k%
1 ! 11 1t I=0 11 | 1 1 1 i : t 1 i I i 916%
! 1 o t t 1 t 1 i i i t T 1
{ 1 T t 3 0 1=0 T30 i t 1 i H I i 90S¥
! 1 to1 1 1 t o1 ! 1 1 : I :
1 1 11 1 H 1 t { 1 140 1 i i R i Zetd
{ L 1 1 t 1 t 1 1 ¥ l 1 S H
1 1 t 1 H ' 1 7 1 i t T i b9ED
t $ 11 t 1 1 Tt 1
1 1 11 § : o i i POEY
1 1 1 t 3 S i
? 1 1 ! t H i FELY
H t T 1 3 , 1 T i i $
t { t 3 1 1 : 1 H I H t i YLZY
1 1 11 1t t 1 1 1 1 : i i
1 1 T 1 T 8 Pt § § Tl H { i (324
1 3 (I 1 ot 1 H (I : ; 3
{ | . 1 1 [ § i I 1 i i ISTY
0 0 1 L0 1 6 1 0 1 0 1 o 1 1 1
332313333333 2123 e et 3 s s e i i i i e it e i3t 3233333332333 3333232222223 3223332233232322232 3
6 8 6BEE SZ 8BEE ¥Z LBEE €2 Sy Oy 6E B8E ®E\ HF € v LE €€ 9 € UN
9 N 39Yd 9 /b8/87 3T AWA JAAY D FILINOVW YT Ad NOILVINKIS 3005143



- 247 -

6.4.2.B. EXEMPLE D'INTERVENTION DE LA
FONCTIONNALITE DE SUPERVISION : PANNE OU INEXISTENCE
D'UN ARBITRE ABC 90 A L'ADRESSE 0
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6.4.3, REMARQUES

=~

Comme on peut constater & travers le chronogramme VME
montré en annexe 2, les chronogrammes EPILOG montrés révé-
lent que 1'architecture proposée est valide.

Le temps d'arbitrage (entre BAi et DEC) se situe de
1'ordre de 160 ns.

On remarque aussi que tous les arbitrages ont été vi-
sibles.

6.5. RESULTATS POUR L’'ARCHITECTURE DECENTRALISEE
vME - ABC 90

6.5.1. CARACTERISTIQUES DE LA SIMULATION

Pour cette architecture, les simulations qu’ 'on a faites
ont les caractéristiques suivantes

deux unités de traitement configurées en cartes spé-
ciales, contenant chacune un ABC 90. Les UT ont les adresses
0 et 1. Les demande formulées par ce§ UT correspondent a
DAB1 et DAB2.

1'unité de traitement configurée en carte standard
VME contenant une unité de demande d'accés au bus. L'adres-
se de cette UT correspond & 2. Leur demande d'accés au bus

-~

(BR1) correspond & DEM# 19 sur les chironogrammes EPILOG.

. 1'unité de traitement 0 est configurée en priorité
fixe, tandis que les deux autres sont configurées en rota-
tive (PF = 001).

. on ne permet que des arbitrages visibles, broche
BPAC cablée a 0 sur Tes ABC 90 des UT 0 et 1,

au début de la séquence de simulation, toutes les UT
ont é&@té convenablement initialisées.

Les séquences de demande de bus sont décrites dans la
figure A6.6 (voir page suivante).
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DEMANDES 4 -
DABI~—8BA 17
DABZ—# BAIS
BR1(DEM19)—»BA 19
600 990 1150 2100 3200 n:)

Figure A6.6 - Séquences de demande de bus.
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6.5.3., REMARQUES

D'aprés les chronogrammes EPILOG, on constate aussi
que 1'architecture présentée au § 2.4.3.2. a été validée.
Les contraintes VME sont respectées pour les arbitrages ren-
dus par les ABC 90 ou par les circuits encodeur-décodeur.



ANNEXE 7

RESULTATS DES SIMULATIONS ET DE L'IMPLANTATION
DE L'ABC-M
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/.1. VALIDATION DES MODIFICATIONS APPORTEES A L'aABc 90
LE TRANSFORMANT EN CIRCUIT MULTIPROTOCOLES (ABC~M)

Dans cette annexe on valide le circuit ABC-M, & travers
différentes architectures multi-processeurs (SM 90 MULTIBUS
et VME) décrites dans le chapitre 3.

Comme on 1'a vu au § 3.4., T'outil de CAO le plus adap-
té a cette simulation, c'est EPILOG. De méme que pour la va-
lidation des architectures discrétes (voir A6.1.1.), 1'utilisation du simu-
lateur logico-fonctionnel FIDEL se fait nécessaire pour la
description du circuit 8289 (MULTIBUS) et unité de demande
d'accés au bus VME (UDABVME) (vérification des modes de
fonctionnement RWD et ROR).

Les modifications de 1'ABC-M étant complexes, on a di
les valider séparément (voir § 3.4.2.). Chacune des nouvel-
les logiques introduites (voir § 3.3.1., 3.3.2., 3.3.3. et
3.3.4.) ont été directement décrites sous EPILOG.

Ces modifications, décrites sous la forme de circuits
logiques dans la terminologie EPILOG (voir § A5.3.2.), cons-
tituent des blocs qui feront partie de la description de
1'ABC-M,

Dans la figure A7.1, on montre la description EPILOG
de 1'ABC-M (on marque avec un croix les parties qui ont été
modifiées ou introduites par rapport a4 la description de
1'ABC 90).

TOPOLOGIE DU CIRCUIT ABC=M ( AVEC LES PF )
*$ RTBLIOTHEQUE ,
* EFFACER
ABCM
*% DESCRIPTINN
* TOPULUGIFR
RBCiA(F, VRAY,NRZT,NAREQT , NBECH, AR, NBNAY, BPAC,BMI#133,NBMTI4,NBAT#173245
JUCHLE3,PFE123,MF1, 9F2=DRA, NBAO#17224,NDACHLT 224
yNBREOOD, WBNAD, RMO#123, uBMO4S
»520,821,522,523,524;
»530,540,511,512,513,510¢
,550,851,852;
,502,503,504,505,506,807;

»871,872,873) PARTIE_CONTROLE

$

PC=NAFFI(F,NBECH,NBHI4, BAUC, NBUAT, NRZT, DAB ,BPAC, DRAZ PC1: AFFICHAGE
=NVALDEM1,520,521,522,523,524)

PC2=ARBL(F,NBECH,NANT4,NRNAT,RZT,BPAC, NAREQT ; PC2: ARBITRAGE
~CLEAR,PLUS1,MVAL,LUAD,$30,540,511,512,813,510) .

PC3=VERD(F , NRECH, NB T4, BHUC, NBNAT , NRZT=DBA, S50 ,551,552) PCa: RETRANSM. VERDICT

PC4=SUPE (F,NBECH,NRZT,BREGL,KPO,KPY,NBNAT-RZKP,NBNAD, DCKPXX, 3 PCa:  SUPERVISION

502,503,504,505,506,5807)
PCS-DECL(F,DBUS,NBMId,NBECH,BPAC,NHHAI,NRZT~NVALDEM2.S71.872,573)

s PARTIE OPERATIVE

DP1=NAFOP (NVALDEML1,NVALDEM2,UCH#133=NBREQO,NBAO#17324)

0P2~NAROP (MF{,MF2,PLUS], LOAD, CLEAR, HVAL,BMI#123,UC#113,PF#113, OP1: AFFICHASE
NBAI#17224,VRAL,F=pMO#123,NBMN4,NDACH1T24) .

OP3=VROP (BMI#1:3,1CHLs3=BMUC) - . OP2: ARBITRAGE

$55956565986556565595655868556685888¢ OP3: RETAANSM. VERDICT

RAMX=RAMIF (DCKPXX«DCKP) RAMX:EQUIP. SUPERY.

0P4=SPOP (NCKP,RZKP=KPO,KP1) .

OPS5=DECLOP(NRATI#17324~DBUS) ) OPs: DEGCLENCHEMENT D’ ARBITRAGE

FIn

XRFIN

Figure A7.1 - Description EPILOG de 1'ABC-M
On note avec une croix les "blocs"™ EPILOG

qui ont été introduits ou modifiés Bar
rapport @ la description de 1'ABC 90.
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Dans la suite, on montre la validation de chacune des
modifications introduites.

7/.1.1. MODES DE FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT

Cette modification a été décrite au § 3.1. du chapitre
3.

E1le a eété décrite sous EPILOG, sous Te nom DECOD(sous-
partie de la partie opérative d' arb1trage nommée WNAROP
(voir figure A7.1) dans le sens EPILOG).

Au niveau de la description, on a décrit un décodeur
2 x 4, tandis qu'au niveau de 1'implantation (voir figure
32) on n'a besoin que de deux de ces états en sortie (NM1
et NM4).

Le résultat de simulation EPILOG est montré a la figu-
re A7.2

EPISODE  TEST DE LA DIVULGATION DU VERDICT

CHRONOGRAMME DU;CIRCUiT DECOD

*************!***#******‘****t*****#****t*******‘***tw
******#*******#*#**#t*#***************t**#t**##*‘##‘**:

CONNEXIONS
M M N N N N
F F MM M M
i 2 i 2 3 4
.
NO 1 2 3 4 5 6

*****#****t*##***t!*#*********t*****#*****t****#*t****#
XXX XXX XXX XXX XXX XXX
0 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XXX XXX XXX

a
A"

! IXxXx g 1 ]
2 | : ! T
! ! 1 ! 1 1
S0 Qmi | uf//’;lg 1 '
1 \—-"1 ! : :
s2 1 1 ow1 | ! !
1o 1ol ! 1
100 Qmi 0wt P oo N :
! 1 1 ! !
102 1 ! 1 oy 1
! 1 ! 4://};——~y!
150 Qay : : 1 oYy
A
152 | ] ! Io0et |
KA RO OR KO KR KO MOK KK K26 X o K o oK KK K KR K K
ND i1 2 3 4 5 _6&6
PHASE **EDITIO TEMPS CPU 3 32,00  SECONDES

Figure A7.2 - Chronogramme EPILOG de validation lige
aux modes de fonctionnement de 1'ABC-M
(voir § 3.3.1.)
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/.1.2. DIVULGATION SYSTEMATIQUE DU VERDICT

Cette modification a €té décrite au § 3.2. du chapitre

Elle a été décrite sous EPILOG, sous le nom DIVL (sous-
partie de la partie opérative d'arbitrage nommée NAROP
(voir figure A7.1.) dans le sens EPILOG).

Le résultat de 1a simulation EPILOG est montré 3 la
figure A7.3 :

EFTISOLF TEST DE LA LIVUI GATION I VERDICT

CHRONOGRAMME NU CIRCUXT DIVL

W*#Y**t*t**l****l*t*t*************t#*t*#****#x##*x*x*»
k**k***?#ﬂﬂ#****#XX*X***?R*##*K***X*X*Xi#**ﬁ********#!

CONNEXIONS
N N N
M N A
1 K R
U u
A
NO 1 2 3

****##*******#******t****t************tttx***X***K*tt*
XXX XXX XXX
0 XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
o 0 1 XXX
XXX

1 1

f
t
!
30 1

¢
[T,

!
!
!
! 0-
1 )
31 ! !
! !
59 0 !
i
o-

80 1
!
130 1

——— e e O

- b e cem e b

-1 !
AR 2t I Y N A TR R TS L 2
2 3

180 !
(LSS EA2 2422232
NGO 1

0
!
0
¥

FHASE X¥EDITIO TEMFS CFU 30.00 SFCONNFES

Figure A7.3 - Simulation EPILOG de la divulgation sys-
tématique du verdict.

D'aprés cette figure, on constate que pour le mode de
fonctionnement SM 90 (NM1 actif bas), Te signal de valida-
tion de divulgation du verdict NARUC suit le signal corres-
pondant NARUA délivré par 1'ABC 90. Pour tous les autres
modes de fonctionnement (NM1 inactif haut) NARUC reste ac-
tif (bas).



/.1.3. LOGIQUE SUPPLEMENTAIRE DE DIVULGATION DU VERDICT
DE FORME DECODEE

Cette modification a été la plus difficile a4 mettre au
point, dd 3@ notre décision de ne pas rajouter d'autres re-
tards au circuit.

Comme on peut constater d'aprés la figure 34 (chapitre
3), cette modification se constitue en un assemblage de
plusieurs parties logiques distinctes
% décodeur 3 x 8 (bloc DECOD sur EPILOG)
entrées BMOl, BMOZ2, BMO3

2 (figure A7.4)
sorties:ND 0-7 )

% générateur de deux phases d'horloge non-recouvrantes
(bloc GEN2PH) sur EPILOG) :

entrée NBMO4
. sorties NH, H
% Tatch RS (& partir de portes ETNON). Ce latch, dont

la description EPILOG est montrée & la figure A7.4,
a le nom LTCH

entrées NCLEAR, H
sorties Q (NMULT) et Q (NMULTB)
% décodeur 2 x 4, dont le chronogramme de validation
a été montré 3 la figure A7.2. Ce décodeur des modes

de fonctionnement du circuit a été mis aussi sur la
partie.opérative d'arbitrage

. entrées MF1, MF2
sorties NM1, NM2, NM3, NM4
¥ sélecteur (SORTIE ASEL + BSEL) lequel a été montré

en A.5.5. Ce multiplexeur est décrit sous EPILOG
sous le nom SLCT :

. entrées A(NMULTB), B (NVME) et SEL (NM4)
sortie NVAL
¥ registre maitre/esclave 8 bits, lequel a été décrit
et simulé sous EPILOG sous le nom RMES8
. entrées ND : 0-7, H, NH
sorties NS : 0-7
% ensemble de portes OUNON et d'inverseurs, pour la di-

vulgation vers 1'extérieur (broches NS de 1'ABC-M)
du verdict décodé T

. entrées NS : 0-7
sorties NDAC : 0-7
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Remarque

C'est NDAC : 0-7 (sous EPILOG) qui correspond aux bro-
ches NS de 1'ABC-M.

Toutes ces parties ont été validées séparément ; pour
ne pas charger ce document, on ne montre que le résultat de
simulation du circuit EPILOG SRTVYM2 (qui regroupe tous ces
blocs) lequel décrit la logique supplémentaire de divulga-
tion du verdict de forme décodée spécifique a 1'ABC-M (voir
§ 3.3 du chapitre 3, figure 34).

SRTVMZ2 devient un bloc pour le circuit NAROP (partie
opérative d'arbitrage) de 1'ABC-M.

ODESCIFTION NE LA SORTIE
XXkRIRIL.IOTHFERUE

XEFFACER

LTCH

SRTUM2

s

¥XxNESCRIFTTION

YTOFM.OGIE

LTCH(R»S~Q1QR)

Z1-ETHANC(R,»S2-51)
Z2-FTHON(S,81-82)

R1I=-RANMIF(S1-Q)

R2-REMTF(S?-GR)

FIN

3

£TOF0 ORTE: ‘
SRTVHMPIMF 1 HF2» CLEARSRMO1 s BMO2» BMOZ s NRMOA=-NIIACE0:7)
LI -ETHONC(ZLENAR-NCLEAR)
L2-UECOADRIRMOT » RMO25 RMOZ-NII4 05 7)
TI-GFH2FHONRMOA-NH H)

LA BUNONCOE FARy H-NVHF)

IS CLTOMINSELEAR p H=HULT » NMULTR)
Cae LEDONOF I o HE2-HM1 s NM2 s NM3 2 NMA)
I7-SLOT(NMUL TR HUNKE s NM4-NUAL)
7B-RHER(NNTOI7 )My HH-NS4017)

L9 -EINOHONVAL=-VAL)

AT/Cs 7/NUNON(HSET s VAL =NNCET)
AL 7/ETHONHNCET-NDALEHT)

PN

xuliN

Figure A7.4 - Description EPILOG de Ta logique supplé-
mentaire de divulgation du verdict de
forme décodée spécifique & 1'ABC-M
(circuit SRTVM2)

Les résultats de simulation de ce circuit sont montrés
a la figure A7.5. Dans cette simulation, on valide cette lo-
gique dans le contexte ot 1'ABC-M marche dans le mode
RELEASE ON REQUEST (ROR) car NM4 est a 0 (voir § 3.3).
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FIGURE A.7.5. - CHRONOGRAMME EPILOG DE VALIDATION

DE LA DIVULGATION DU VERDICT DE

FORME DECODEE
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FIGURE A.7.5. - (suITE)
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7.1.4, LOGIQUE ASSOCIEE A L'AUTOMATE DE DECLENCHEMENT
D'ARBITRAGE

/.1.4,1. VALIDATION DE LA GENERATION D'UN SIGNAL DE
DEMANDE GENERALE DE BUS

La modification associée a 1'automate de déclenchement
d'arbitrage, entraine - comme on a vu au § 3.4. du chapitre
3 - le besoin d'introduire une logique de demande générale
de bus (DBUS) (DECLOP sur EPILOG) montrée & la figure 35 du
chapitre 3, ainsi que 1'introduction d'une logique pour com-
biner wune sortie de 1'automate de déclenchement et de 1'au-
tomate d'affichage (NVALDEM2 et NVALDEM1, respectivement)
pour former le signal NVALDEM nécessaire & 1'ABC-M,

A 1'égard de la validation de la partie 1iée au déclen-
chement d'arbitrage, la premiére validation qu'on a faite a
été du circuit DECLOP (partie opérative de déclenchement)
(voir figure A7.1).

Sur la figure A7.6, on montre le chronogramme EPILOG
obtenu. On remarque que, dés qu'il y a une demande d'accés
active présente sur le bus (signaux NE : 0-7, actifs bas),
le signal de demande de demande générale de bus DBUS devient
actif (haut).

Remarque :

On a choisi pour DBUS un signal de méme polarité que
DAB (demande locale d'accés au bus).
CHROWNGRAMME DU CIRCUIT DECLOP

i‘iﬂ*i‘\l"#*ﬁt‘*l*tt#*‘**t‘#*l!¥¥*#‘l‘-ﬁ!ttttl*#t‘##'****l"‘:»
‘1"&‘!‘!*’F*‘tt#tt!‘t*‘!!*%t*‘#*‘!!!*!‘*!#*#*ll#t*#*i‘!*#*

COHNFXLLS

W " " Y 1 N 1] N D
i & I £ £ F 2 E B
Al 1 2 3 4 5 6 7 u

I mMmMmIITTImTTTmm
XXX XXX XXX XXX XX¥ XXX XXX XXX XXX
g XXY XXX XAaX O XX¥ o XXX XXX XXX XXX XXX
XXX KXA O ¥XX O XXX XXX XXK XXX XXX XXX

1 1 1 ) 1 ! 1 1 XXX
! : ! ! ! ! ! [ $3
4 ! ! H H 0
! ! [ [
hig nel ! H B ! ! ! ! H
! ! ! B ! [
ngy 1 ! 4 ' ! ! 0=t
! : B ! : H ! !
ab? | I n=y ! ! ! H ! !
H : H B H ! ! ! H
i 01 Ney ! ! ! ! !
! ! ! ! H B H )
KK 2 ! .l H ! ! ! ! ! 0=l
! ! L H ! ! $ ! !
16849 Ney 0=} H ! ! ! ! (.
! ! H ! ! ! ! [
1651 ! ! ! H H . ! H 0=1
! ! ! ! ! ! ! ! !
2090 0=l 0=l : ! ! : ! : '
! ! ! 1 ! ! ! H
2u92 ! ! ! ! ¢ H ! 0at
! ! ! H H ! H !
3u59 ! 0=t ! v ! ! ! [
[ B ! ! ! ! H
ETU3 [ ! H ! [ ! I 0=y
tot ! ! ! ! ! ¢ !
3300 + 0=1 ! ! ! : ! ! !
! ! ! ! H ! ! ! !
3302 ! i ! ! [} ! ! ! Oeg

Figure A7.6 - Chronogramme EPILOG pour la validation
de la génération d'un signal de demande
générale de bus.
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/.1.4.2., VALIDATION DE L'AUTOMATE DE DECLENCHEMENT
D'ARBITRAGE

La description EPILOG de 1'automate tient compte de
la méthode de synthése sur silicium (voir § 7.2.).

Le résultat de 1a simulation de 1'automate tout seul
est montré 3@ Ta figure A7.7.

Bien entendu, la vraie validation (parallélisme entre
automates,interface, partie opérative-partie contrdle) n'est
obtenue que Torsqu'on simule 1'ABC-M entier.
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FIGURE A.7.7. - (SuUITE)
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/.1.,4,3, VALIDATION DE LA LOGIQUE ASSOCIEE A LA .
GENERATION DU SIGNAL DE DEMANDE D'ARBITRAGE
BREQ

Cette logique résulte, comme on vient de le dire, de
la combinaison de la sortie NVALDEM2 de 1'automate de dé-
clenchement d'arbitrage (introduit dans 1'ABC-M) avec la
sortie NVALDEM1 de 1'automate d'affichage (constant dans
1'ABC 90 et reprise tel quel dans 1'ABC 90) & travers une
logique décrite au chapitre 3 (§ 3.3.4.).

Cette Togique a été introduite dans la partie opérati-
ve de 1'affichage de demandes (NAFOP sur EPILOG, voir figu-
re A7.1.).

Le résultat de Ta simulation EPILOG est montré ci-
aprés (figure A7.8) :

EPISODE TEST DE LA 9,0, AFFI

CE e
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Figure A7.8 - Chronogramme EPILOG de validation de la
logique de génération du signal NVALDEM.
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/.1.5. REMARQUES

La validation de ces modifications ne se compléte que
dans une approche globale : un ou plusieurs ABC-M réalisent
Ttarbitrage dans des structures multi-processeurs diffé-
rents. C'est ce type de simulation (architectures multi-
processeurs intégrant 1'ABC-M) qui pourra valider compléte-
ment 1'ABC-M.

A 1'égard du type d'architecture retenue (centralisée
ou décentralisée), on a porté notre choix sur la deuxiéme,
car c'est elle qui pourra déceler tous les problémes de
compatibilité (entre ABC-M et modules MULTIBUS ou VMEY.

On a donc simulé les architectures suivantes
% ARCHITECTURE DECENTRALISEE SM 90
—> VALIDATION MODE SM 90

¥ ARCHITECTURE DECENTRALISEE VME
—— VALIDATION MODE RWD
(RELEASE WHEN DONE)

¥ ARCHITECTURE DECENTRALISEE MULTIBUS
—3 VALIDATION MODE ROR
(RELEASE ON REQUEST)

Remarque : o

1. On remarque que la validation du mode RWD sur une
architecture VME et du mode ROR sur une architecture MULTIBUS
a été décidée en fonction de la littérature (voir § 3.4.3.2.
et 3.4.3.3.).

2. Les descriptions FIDEL du circuit 8289 et de 1'uni-

té de demande d'accés au bus VME, sont les mémes que celles
montrées aux figures A6.1 et A6.2, respectivement.

/.2, VALIDATION DES ARCHITECTURES MULTI-MICROPROCESSEURS
7.2,1. mopeE sm 90

Comme on a vu.en § 3.4.1., pour que 1'ABC-M marche com-
me un ABC 90 dans une structure SM 90, on doit cabler les
broches MF1 et MF2 & zéro.

L'architecture multi-processeurs SM 90 employant
1'ABC-M a été montrée a la figure 26 (voir § 3.2.2.).

Cette architecture permet

- 1'algorithme fixe, rotatif ou mixte de priorités,
- la supervision des arbitrages rendus,
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- des arbitrages visibles ou cachés selon BPAC,

- d'autre part, la configuration de demandes BAi peut
€tre multiplexée ou non-multiplexée (voir § 1.3.4.).

On rappelle que T'architecture de la structure SM 90
est décentralisée : (un arbitre de bus sur chaque module
de traitement (voir § 1.3.4.)).

C'est la validation de cette architecture qu'on montre
dans cette section.

Remarques :

- 1'ABC-M permet aussi, & la différence de 1'ABC 90,
de réaliser des arbitrages centralisés de facon plus écono-
mique (un seul ABC-M pour toutes les U.T. raccordées au bus).

- si on veut utiliser 1'ABC-M dans une architecture
SM 90, pour réaliser des arbitrages centralisés, on doit
configurer 1'arbitre dans le mode RWD.

7/.2.1.1., DESCRIPTION DE L'ARCHITECTURE SIMULEE

Pour cette architecture, les simulations qu'on a faites
ont les caractéristiques suivantes

. trois modules de traitement, contenant chacun un ar-
bitre ABC-M. Ces modules sont configurés aux adresses 0, 1
et 2. Les demandes d'accés au bus, a 1'intérieur de chaque .
module, sont signalées par DAB (de 1'unité de traitement
vers 1'ABC-M).

L'ABC-M d'adresse 0 (UC = 000) recoit DABl, celui d'a-
dresse 1, DAB2 et ainsi de suite.

Le module de traitement 0 (adresse 0) est conf1gure en
priorité fixe, tandis que les autres sont configurés en
priorité rotative : on a alors un mécanisme mixte de calcul
de priorités (PF = 001).

. 1'ABC~M est placé dans un contexte SM 90 réel : 1'u-
nité de traitement aprés la prise du bus active DBAC (dés’
que les fils BA 17-24 de la configuration de demandes sont
disponibles) de fagon & ce que les arbitrages cachés se pro-
duisent.

les ABC-M sont configurés de la fagon suivante

MF1 et MF2 & VDD (mode SM 90).
Remarque :

On rappelle que 1'ABC-M présente ce cablage & VDD
en interne.
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Les séquences de demande d'accés au bus (DAB) sont le3
suivantes (figure A7.9) :

A

DEMANDES

DAB1

DAB2

DAB3

600 623 950
t(ns)

Figure A7.9 - Séquences de demande de bus.
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/.2.1.3, REMARQUES

D'aprés les chronogrammes qu'on vient de montrer, on
peut dégager les caractéristiques suivantes

- le temps d'arbitrage (entre DAB et DBA) pris par
1'ABC-M est le méme que celui pris par 1'ABC 90 (230 ns).

- toutes les fonctionnalités offertes par 1'ABC 90
sont aussi disponibles avec 1'ABC-M.

- dans ce mode de fonctionnement, il n'y a qu'un seul
arbitre qui divulgue le verdict & la fois (on ne trouve
qu'un seul signal de validation du verdict actif : a 1la
fois), soit NBMO14 (ABC-M 0), soit NBMO24 (ABC-M 1) ou
NBMO34 (ABC-M 2).

Note : Te signal de validation du verdict sur le bus
BM& (NBM4 sur le chronogramme EPILOG) est obtenu a travers
le ET CABLE de tous les signaux de validation délivrés par
chaque arbitre (NBMO14, NBMO24 et NBMO034).

- on a eu un arbitrage visible avant le premier é&chan-
ge (effectué par le moduTe de traitement 0) et caché pen-
dant tous les échanges qui se sont succédés.

7.2.2. MODE "RELEASE WHEN DONE”

Comme on a vu en § 3.3.1., une ynité de traitement con-
figurée dans ce mode de fonctionnement enléve sa demande
d'accés au bus dés qu'elle prend le contrdle du bus.

Des unités de traitement MULTIBUS ou VME peuvent étre
configurées dans ce mode de fonctionnement.

Toutefois, ce mode de fonctionnement est plus fréquem-
ment utilisé pour les systémes VME. C'est pour cette raison
qu'on valide le mode RWD de 1'ABC-M avec une structure VME.

L'architecture simulée est décentralisée (voir figure
28).

Cette architecture permet

- des arbitrages visibles,

- une liberté totale de configuration de la priorité
des U.T. (elles peuvent é&tre fixes, rotatives ou mixtes).

- la supervision des arbitrages rendus.

D'autre part, 1'architecture décentralisée utilisant
1'ABC-M est moins chére que 1'architecture analogue utili-
sant 1'ABC 90, et est encore plus intéressante car les
ABC-M présentent une redondance de service (divulgation du
verdict par tous les arbitres présents sur la structure).
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/.2.2.1., DESCRIPTION DE L’ARCHITECTURE SIMULEE

Pour cette architecture, les simulations qu'on a faites
ont les caractéristiques suivantes

- deux cartes spéciales VME (contenant chacune un
ABC-M) configurées aux adresse 0 et 1 (demandes DAB1l et
DAB2, respectivement).

- deux cartes standards VME (contenant chacune une
unité de demande d'accés au bus, décrite en FIDEL (§ A.6.1.1.)
configurées aux adresses 2 et 3 (demandes DABV3 et DABV4,
respectivement).

L'unité de traitement d'adresse 0 est configurée en
priorité fixe, tandis que les autres sont configurées toutes
en rotative.

La broche BPAC dans tous les ABC-M est cdblée a 0 (pas
d'arbitrage caché possible).
Les ABC-M sont configurés de la fagon suivante
MF1 3@ Ta masse et MF2 & VDD (mode RWD).
Les séquences de demande de bus sont les suivantes (fi-
gure A7.10) : (1'ABC-M a sa demande active haute (DABl et

DAB2) et 1'unité de demande VYME a sa demande active hasse
(DABV3 et DABV4)).

DEMANDES A

DAB1

DAB2

DABV3

0 600 990 1150 2100 3400 I
t (ns)

Figure A7.10 - Séquences de demande de bus.
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7.2.2,2. CHRONOGRAMME EPILOG
DE VALIDATION DU MODE DE
FONCTIONNEMENT “RELEASE WHEN DONE” (RWD)
DE L"ABC-M (ARCHITECTURE VME)
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/.2.2.3, REMARQUES

D'aprés les chronogrammes qu'on vient de montrer, on
peut dégager les caractéristiques suivantes

- les temps d'arbitrage entre DAB et DBA (cartes spé-
ciales) ou entre DABV et BGXIN (cartes standards) sont in-
férieurs a 250 ns.

- dans ce mode de fonctionnement, les deux ABC-M pré-
sents sur la structure divulguent le verdict simultanément
et systématiquement. De ce fait, en outre 1'économie maté-
rielle, 1'architecture décentralisée avec 1'ABC-M permet
des débits plus importants par rapport & 1'architecture dé
centralisée utiTisant TTABC 90 (voir § 2.4.3.2.).

Remarques :

- d'aprés la comparaison des chronogrammes EPILOG mon-
trés en § 6.5.2. et 7.2.2., on constate que quatre trans-
ferts effectués sur les bus (effectués respectivement par
les U.T. 1, 0, 2 et 1) prennent de 1'ordre de 6600 ns
(VME-ABC 90) tandis qu'ils prennent environ 5600 ns (VME-
ABC-M).

- 1'aspect tournant des priorités se réalise aisément

tout d'abord 1'U.T. 1 (rotative) prend le bus,

ce transfert est suivi de celui effectué par
1'U.T. 0 (fixe),

deux demandes d'U.T. configurées en priorité rota
tive se présentent (celles des U.T. 1 (carte spé-
ciale DAB2) et U.T. 2 (carte standard DABV3)

Comme & 1'instant de la prise en compte de ces deman-
des (BREQ & 3169 ns), la derniére U.T. & prendre le bus a
été la 1, la demande la plus prioritaire devient elle for-
mulée par 1'U.T. 2 (signal BRI sur le bus).

Cette flexibilité de configuration des U.T. peut &tre
mise & profit, apportant des avantages intéressants dans
plusieurs systémes multi-microprocesseurs.

/.2.3. MODE "RELEASE ON REQUEST”

Comme on a vu en § 3.3.1., une unité de traitement con-
figurée dans ce mode de fonctionnement n'enléve sa demande
d'accés au bus que si une autre demande plus prioritaire
s'est présentée sur le bus.

Des unités de traitement MULTIBUS ou VME peuvent étre
configurées dans ce mode de fonctionnement.

Néanmoins, ce mode de fonctionnement est trés répandu
dans les sytémes multi-processeurs MULTIBUS. Pour cette rai-
son, on a décidé de valider ce mode de fonctionnement (ROR)
de 1'ABC-M avec une structure MULTIBUS.



L'architecture MULTIBUS choisie pour la validation a°
été la décentralisée (voir figure 30), car c'est elle qui
peut mettre en évidence tous les problémes possibles de
compatibilité ABC-M - MULTIBUS.

Cette architecture décentralisée permet

- une entiére liberté de choix de configuration des
U.T. (Ta priorité de chaque U.T. peut étre fixe ou rotative).

- la supervision des arbitrages rendus.

En outre, 1'architecture décentralisée, utilisant
1'ABC-M, est intéressante pour des systémes cherchant a
avoir des mécanismes sldrs de fonctionnement, étant plus éco-
nomique et fiabTe (moins de composants) que 1'architecture
analogue avec 1'ABC 90.

7.2,3,1, DESCRIPTION DE L'ARCHITECTURE SIMULEE

Pour cette architecture, les simulations qu'on a faites
ont les caractéristiques suivantes

- deux cartes spéciales MULTIBUS (contenant chacune un
ABC-M) configurées aux adresses O et 1 (demandes DABl et
DAB2, respectivement).

- deux cartes standards MULTIBUS (contenant chacune
un circuit 8289 décrit en FIDEL) (voir annexe 6), configu-
rées aux adresses 2 et 3 (demandes RSO3 2 et RS1# 2, res-
pectivement).

Remarque :

On rappelle (voir § 1.4.4.) qu'a 1'intérieur d'une
carte standard MULTIBUS, dés que le microprocesseur veut
accéder au bus, il active le registre d'état du circuit
8289, en Tui envoyant une configuration active (ni 011,
ni 111) sur 3 bits RS 0-2.

Dans les simulations qu'on a faites, on a pris tous
les bits RS & 0 pour la configuration des demandes (sur les
chronogrammes EPILOG, on ne montre que le bit de poids Te
plus fort (RS# 2) : dés que ce bit est & 0, une demande a
été formulée par le microprocesseur).

L'unité de traitement d'adresse 0 est configurée en
priorité fixe, tandis que les autres sont configurées toutes
en rotative.

Pour que le mode RELEASE ON REQUEST puisse fonctionner
convenablement, les arbitrages cachés doivent étre validés
en permanence (broche BPAC cdblée & 1 dans tous les ABC-M).

Les ABC-M sont configurés de la fagon suivante
. MF1 et MF2 & VSS (mode ROR).
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Les séquences de demande de bus sont les suivantes
(figure A7.11)

DEMANDES A\

DAB1

DAB2

» RS0:0-2

RS1:0-2

0 615 1150 1700 4500 6500 t (ns)

Figure A7.11 - Séquences de demande de bus.
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/.2.3.3, REMARQUES

D'aprés les chronogrammes qu'on vient de montrer, on
peut dégager les caractéristiques suivantes

- comme les temps d'arbitrage de 1'ABC-M sont de 1'or-
dre de 250 ns (entre BREQx et BPRNX : signaux du circuit
8289, pour la demande d'accés et autorisation d'accés au
bus, respectivement) et dus au fait que pour MULTIBUS on
doit avoir

t ARBITRAGE < TBCLK

(temps d'arbitrage inférieur 3 la période de résolution des
conflits de priorité (BCLK)), on doit

augmenter la période d'horloge & 400 ns (comme on
1'a fait d'ailleurs pour 1'architecture décentra-
lTisée MULTIBUS-ABC 90 (voir 5.2.1.1.c)).

- de méme que pour T'architecture décentralisée dis-
créte (voir § 5.2.1.1. ¢), le fonctionnement de la structu-
re VYME en mode ROR exige que 1'ABC-M utilise la fonctionna-
Tité de supervision (qui en principe est optionnelle) dés
qu'une U.T. prend le bus indéfiniment (cas de 1'U.T. 2 3
partir de 4670 ns). . De cette fagon, le
signal BNA actif, généré par la supervision de 1'ABC-M,
produit (s'il y a des demandes actives BAT sur le bus) un
nouveau front actif (descendant) du signal de demande d'ar-
bitrage BREQ, ce qui permet & 1'ABC-M d'arbitrer les deman-
des présentes sur le bus & cet instant. (Dans notre exemple,

) aucune demande en-dehors de 1'U.T. qui oc-
cupe le bus (BREQ2) n'était présentée a Ta nouvelle activa-
tion de BREQ : 6865 ns)).

On rappelle qu'a chaque prise de bus (BECH actif)
(dans Te cas d'arbitrage caché possible), 1'ABC-M désactive
Te signal BREQ, de facon @ ce que un nouvel arbitrage puisse
se produire s'il y a des demandes sur le bus (cas de 1la
prise de bus par 1'U.T. 2 & 1470 ns, de 1'U.T. 3 & 2670 ns,
de T'U.T. 1 a 3511 ns et de 1'U.T.2 & 4670 ns).

Pour que les demandes présentées aprés le front actif
du signal de demande d'arbitrage (BREQ) ne sojent pas péna-
lisées, il est intéressant que le temps surveillé pour le
déclenchement du signal de supervision (BNA) soit de 1'or-
dre de 2 périodes d'horloge BCLK (800 ns).



7.3, SYNTHESE SUR SILICIUM DE MODIFICATIONS APPORTEES
A L’aBc 90

Les modifications introduites & 1'ABC 90 le transfor-
mant en circuit arbitre de bus de commutation multiprotoco-
les (ABC-M). sont synthétisées sur silicium sur 2 méthodes
différentes

- 1'une pouk la logique associée a@ chaque modification
(partie opérative). Ces parties Togiques ont été décrites
par le langage symbolique CRASH décrit en annexe 5.

- 1'autre pour la synthése de partie contrdle définie par

un GRAFCET (partie contrdle). Cette méthode originale

[OLT 83-2] est décrite ci-aprés. Elle a &té appliquée pour
1'obtention de 1'automate de déclenchement d'arbitrage (voir
§ 3.3.4).

7.3.1. METHODE DE SYNTHESE DE L'AUTOMATE DE
DECLENCHEMENT D'ARBITRAGE

Pour traduire la description comportementale d'une
partie contrdle 1iée au déclenchement d'arbitrage (automate
correspondant de 1'ABC-M), on a utilisé la méme méthode em-
ployée pour Ta synthése de partie contr6le de 1'ABC 90
le GRAFCET {ITI 87]-

/.3.1.,1, GRAFCET

Le GRAFCET est un symbolisme graphique spécifié par
1'AFCET (Association Francaise pour la Cybernétique Econo-
mique et Technique) pour Tla description des automatismes
séquentiels [ITI 82]. I1 est dérivé des réseaux de PETRI
MoA 78] ; toutefois, i1 se différe par

- les états ne peuvent étre qu'actifs ou inactifs (i1
n'‘existe pas plusieurs jetons dans 1a méme place).

- les transitions sont toujours déterministes.

De plus, le GRAFCET - qui devient d'utilisation de
plus en plus courante - permet la description de séquences
paralléles et est plus propice & Ta réalisation sur sili-
cium.

D'autre part, une méthode automatique de synthése
[OLT 83-2] a eté développée au CNET/GRENOBLE, laquelle per-
met la compilation en silicium d'une description sous
GRAFCET.

Le GRAFCET de 1'automate de déclenchement d'arbitrage
est montré a la figure A7.12.




——RZ T602

P1
T601 —— 1DBUS BM4 (BECH - BPAC) BNA RZ
P2 VALDEM 2 [—>ACTIVE BREQ
T602—— RZ —{—BEGCH BPAG Goz_im RZ BECH BM4
¢ T
BNA 603
P3

T (Brﬁ""
*|T605

Figure A7.12 - GRAFCET de 1'automate de
déclenchement d'arbitrage.
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7.3.1.2. METHODE DE SYNTHESE SUR SILICIUM

Pour 1'instant, la méthode de synthése porte sur des’
automates asynchrones (cas de 1'automate de déclenchement
d'arbitrage, car on n'a pas voulu introduire une horloge
3 T'ABC-M).

La méthode de synthése consiste a associer & chaque
place une simple bascule R=-S composée de portes OUNON mé-
morisant 1'état de la place.

De méme, chaque transition est réalisée avec une porte
OUNON qui regoit (en inverse) le signal de réceptivité de
cette transition et 1'état de la place précédente (voir
figure A7.13).

TRANG!TION SIMPLE TRANSITION AVEL DEUX
PLACES AMONT

Figure A7.13 - Schéma logique correspondant aux
transitions.

La porte OUNON de chaque transition dé&livre un signal
de franchissement F transitoire
ce signal est a 1, quand Ta transition est validée.
A ce moment 1a, F est utilisé pour mettre 3 1 la (les)
place(s) en aval et remettre 3 zéro la (les) place(s) en

amont.

Les conditions de bon fonctionnement de cette structu-
re sont montrées en (OLI 83-2].



7.3.1.3. PLAN DE MASSE DE L'AUTOMATE

La disposition obtenue du plan de masse de 1‘'automate
décrit sous GRAFCET aprés la synthése est montrée 3 la fiqu-
re A7.14

ENTREES | A 1 SORTIES

C

A2 B

SORTIES

Figure A7.14 - Disposition du plan de masse de 1'au-
tomate.

Sur cette figure, les différentes parties représentent

# A : PLA qui calcule les inverses des réceptivités & par-
tir des signaux_d'entrée de 1'automate en question
(signaux DBUS, BM#4, BECH, BPAC, BNA et RZ). Ces en-
trées arrivent & gauche sur la partie haute de A (Al).

(=N

|

e~

A partir des inverses des entrées, le demi-PLA Al
produit les combinaisons (Ci) nécessaires pour les
réceptivités utilisées dans 1'automate.

Dans la matrice A2, on valide les combinaisons Ci
dont on a besoinT—

* B : est Ta matrice qui représente le GRAFCET. Cette matri-
ce contient les cellules suivantes

"DEP" (départ) si la place Pj précéde la transition
Ti.

"ARR" (arrivée) si Pj suit Ti.

"XQ" si 1'activité de la place Pj valide la transi-
tion Ti.

"XNQ" si 1'inactivité de la place Pj valide la tran-
sition Ti.
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S'i1 n'existe aucun lien entre la place Pj et 1la
transition Ti, aucune cellule n'est placée dans 1la
- cellule et Teur intersection reste vide.

¥ C : est la rangée de bascules. IT y a autant de colonnes
(1 bascule par colonne) qu'il y a d'états dans 1'au-
tomate. Dans notre cas, 3.

L'impTantation de 1'automate de déclenchement d'arbi-
trage est montrée a la fiqure A7.15.
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Figure A7.15 - Implantation de 1'automate de déclen-
chement d'arbitrage.
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RESUME :

L'étude de différents bus de communication paraliéle a usage
multi-microprocesseur (bus SM 90, MULTIBUS, UME), ainsi que des
techniques d'arbitrage associées, a conduit a s'intéresser a la
compatibilité de V'arbitre de bus intégré ABC 90 de la SM 90 (dont les
fonctionnalités sont les plus puissantes) avec les autres types de bus
(MULTIBUS, DME).

La premiére étape de ['etude se traduit par la proposition
d'utilisation de I'ABC 90 comme organe d'allocation de bus dans.
differentes configurations d'architectures, et ce par adjonction .
d'elements discrets.

La seconde étape consiste a proposer un circuit integre d'arbitre
de bus multiprotocole en partant des spécifications de I'RBC 90 et en y
intégrant les résultats obtenus dans la proposition précédente.

~ La validation de ces deux propositions a été obtenue par
simulation.

MOTS - CLES : o (

Bus parallele. Architecture multi-micro-processeur. Techniques
d'arbitrage. Interface. Compatibilite. Validation par simulation. Circuit
artibre de bus ULSI. |
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