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INTRODUCT ION

Lorsque |'ordinateur est apparu pour la premiére fois, sa principale
fonction a &té de résoudre des problémes mathématiques compliqués, qul
auraient trop colité de temps 2 un &tre humalin. Cette prodigleuse rapldlité
dans les calculs, les tests, les décisions a donné ensuite & |"homme |'ldée
diutiiliser |'ordinateur dans la gestion de flchlers allant du stock de
matiéres premiéres d'une usine & la population totale d'un pays. Dans ces
diverses utillsations, |'ordinateur travaillatt en temps différé, clest-
d~dire qu'll s'écoulait un laps de temps plus ou molns long entre la phase
d'acquisitlion des donnédes et |'instant de leur traitement en machine : la
contrainte "temps" n'existalt pas.

Alors, franchissant une nouvelle é&tape, |'ordinateur s'est doté d'un
systéme de prise en compte d'appels externes, venant Interrompre le cours
du programme en traln de s'exécuter : le "temps réel" venalt de nafitre.
Dans ce mode de travall, phase d'acquisition et phase de traitement des
données sont étroitement lides, |%'une pouvant Interrompre l'autre, et le
temps est devenu un facteur essentiel dans la conception et |'écriture

des systémes Informatiques. Dans cette optique, |'ordinateur, qul étalt

un ensemble complexe s'est transformé en petit ordinateur utiiisable pour
[tautomatlsation et la gestion de processus Industriels, les gros ensembles
étant de plus en plus réservés au calcul scientifigue.

En falt, 1l seralt faux de croire que le "temps réel" concurrence le'"temps
différé". A 1'heure actuelle, le temps réel seul nlest utililisé que :

- s'il n'y a pas de calculs, mais unlquement une gestion du
dérouiement dua processus

- s1 les calculs sont simples et peu cotteux en temps et en place
nécessalres.

C'est donc surtout la phase d'acquisition des données qul a bénéflclé des
apports du temps réel, en se compiétant souvent par une phase de prétral-
tement. Mals, dans le cas de gros calculs, les données prétraltées sont +
transmises au gros ensemble pour obtenir les résultats définitifs,

Cette conception dfutilisation d'ordinateurs en temps réel pour l'acqulisi-
tion et le pré-traitement et en temps différé pour |'explolitation des
données a guidé les responsables de |'Institut Max von Laue - Paul Langevin
(sigle : ILL) dans le cholx du systéme d'automatisation des expériences de
diffraction neutronique. . En effet, deux ordinateurs T 2000 Téiémécanique
assurent la gestion en temps réel de 12 expériences pour |‘acquisitlion et

le pré-traitement des données. Les résultats sont stockés sur bandes ma-
gnétiques et peuvent &tre alns! exploités dans des centres de calcul sclen-
tifique.

Le galn de temps d'une telle organisation est consldérable. En effet, les
données brutes d'une expérience ne sont pas trés explicites et Il est im-
possible au mailleur physicien de savoir si son expérience s'est déroulée
comme 11 le voulalt. A t'ILL, les ordinateurs T2000, par leur pré-traltement
et gréce 3 un dispositif de visuallisation Tektronix T 4002, donnent aux
physiclens une premiére Image de leur expérience et leur permettent de
décider de la valldité ou de 1'intérét de ce qu'lls viennent de falre.

N AN
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Ainsi seuls les résultats significatifs sont transmls et traltés dans fes
centres de calcul,d'ol gain de temps assez conséquent.

Clest le Laboratolire d'Electronique et de Technologle de 1'Informatique
( L.E.T.1. ), au séin du C.E.N.G., qul a été chargé de réaliser un tel
systéme pour 1"ILL.

Le but de la présente &tude est denc de décrire le systéme Informatique,
baptisé CARINE ( Computer Aided Research In Neutron Experiments ), qui gére
les expériences de diffraction neutronique, systéme orlginal par :

['utiltsation du EAMAC comme systéme de transmisstons de domn8es
|*utilisation d'un FORTRAN temps réel

une trés grande sécurité de foncticnnement

un temps de réponse trés rédult

Bien entendu, !l n'étalt pas question de confler 3 une seule et méme personne
fe soln de développer tout |'ensemble du systéme. le systéme CARINE a été
réallsé par une équipe d'Ingénleurs et de programmeurs, aussi blen du LETI
que de I'ILL, judicleusement conselllé par des ingénieurs de la Soclété
Té1émécanique. L'auteur du présent rapport 2 particips & ce travall d'équipe
et a réalisé la partie du systéme global qu'on lul avalt confliée. Cependant,
11 a voulu décrire !'Intégraltité du systime, en portant blen sir ]'accent

sur ses propres travaux, afin de faclliter la compréhension des lecteurs

et en sorte que le présent document pulsse constituer un manuel de référence
pour le systéme CARINE ains! développé.

Lorsque le projet CARINE a débuté, {'équlpe chargée de le réaliser avalt
en main les données suivantes :

- on disposait d'unccertaln matériel, fourni par la Société
Télémécanique, qu'il fallalt utlilser au mieux de ses pos-
sibiitfés.

- assoclé & ce matériel, nous disposions d'un software de base,
ains! qu'une version d'essal du superviseur temps réel RTOMS
de la Société Télémécanique, gracieusement prétéepar la dite-
Société, et d'un FORTRAN autonome.

Comme nous le verrons par la sulte, Il est apparu que la réalisation du
systéme allalt comprendre trols grosses parties :

- Adaptation du FORTRAN aux problémes temps réel

- Ecriture d'un interface entre le systéme Télémécanique et le
systéme CAMAC de transmission de données

~ Réalisation d'un systéme de commande pouvant gérer simultanément
plusieurs utllisateurs et contrdler le déroulement de leurs
programmes.

Ces trols idées directrices ont donc permls de découper le travail & falre
et de la confier 3 trols sous-éaquipes, sachant blen sir qu'il y aurait un
premier travail de définitlon des interfaces communs auX divers programmes

-~

3 effectuer ensemble dans un premier temps.

ces/van
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Donc, aprés définition des données communes permettant & chacun d'avolr les
bases nécessaires pour travalller dans sa directton, ta répartition des
t3ches s'est falte comme sult :

1°) Monsteur VINIT, ingénfeur au LETI, avec Monsieur LESOURNE,
docteur-ingénieur & 1'iLL, devaient se mettre en rapport avec Messieurs
OUDJAOUD| of LUMINEAU, de la Soclété Télémécanique, afin de prévolir et
réaliser les modiflications nécessalres pour placer FORTRAN sous le contréle
de RTDMS dans |'optique d'une utilisation en Temps Partagé. Monsieur VINIT
&talt plus particuliérement chargé des problémes de Temps Partagé, alnsl
que des Entrées/Sorties FORTRAN, alors que Monsieur LESOURNE devait résoudr
le probléme des biblliothéques de programmes sur disque.

2°) Monsleur DARIER, ingénleur au LETI, devalt se charger de la
réallsation d'un moniteur d'E/s pour le systéme CAMAC, alns! que de {'in-
terface avec le FORTRAN,

39) L'auteur du rapport devalt s'occuper des autres problémes,
c'est-a-dire essentiellement :

- gestion simultanée de plusieurs t+&1étypes alnsi que des
autres périghériques, donc d'étudier dens le détall les
E/s sous RTDMS

- création d'un langage de commande permettant & ftutifisa~
teur de contrdler le déroulement de ses programmes FORTRAN

- réallsation d'un systéme de VISUALISATION conversationnel
permettant au physicien de travalller alsément sur les
courbes représentatives de ses résultats.

Donc, dans les chapitres qui vont suivre, bien que les descriptions des
dlverses parties du systéme soient de la maln de |‘auteur, 1| ne faut pas
oublier que leur réalisatlion effective et leur conception peuvent &tre le
falt des autres équipes du systéme, |'auteur du rapport ayant réalisé le
systéme COSYNUS, groupant le langage de commande et la gestion du DISPLAY.

N S






A - DESCRIPTION D'UNE EXPERIENCE TYPE
DE DIFFRACTION NEUTRONIQUE
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|1 est hors de propos d'entamer ici un cours de diffraction neutronique, mais
il apparait comme indispensable de préciser auels sont les butfs de cette
science, comment elle procéde, ainsi que de définir un certain vocabulaire,
afin de faciliter la compréhension de ce qui va suivre. 11 ne faut pas oublier
que le systéme CARINE a &té congu pour répondre aux beseins des physiciens et
aue ce n'est qufaprés une longue enquéte auprés d'eux que les propositions
concrdtes sur les réalisations, tant hardware que software ont vu le jour.

| . PRINGIPES DE LA DIFFRACTION NEUTRONIOUE

Les physiciens utilisent les propriétés de la diffraction neutronique pour
essayer d'approfondir leurs connaissances sur ta structure de ia matlére ;
cette technique permet en effet d'avoir des résultats trés précis sur la
constitution d'un cristal quant & la disposition relative des atomes et aux
forces inter-atomiques qui assurent la cohésion de | fensemble.

On appelle maille du cristal le plus petit motif, clest-3-dire arrangement
d'atomes, qul permet de représenter le cristal par simple juxtaposition.

Une mallle est connue lorsquion connait les longueurs des vecteurs unitaires
de la maille ainsi que leurs angles respectifs.

La notion standard est :

- a, b, ¢ pour les longueurs
a, B, Y pour les angles

Le cristal &tant constitué d'une multitude de

mailles juxtaposdes, toutes les origines des

mailles jouent le méme réle et portent le nom de noeuds du réseau.Un plan
défini par trols noeuds en contient une infinité 7 c'est un plan réticulaire.

Trols lettres reviennent trés souvent en diffraction neutronique : ce sont
les indices de Miller h, k, 1. Les indices de Miller constituent les coor-
donn&es des noouds dans un systéme ayant pour vecteurs unifalres les vecteurs
de la maille a, b, c. Ainsl un plan réticulaire peut &tre défini par ses
trois indices h, k, I.

La loi fondamentale de la diffraction neutronique est la loi de Braagg.

Un faisceau de neutrons d'énergie donnde (donc de longueur d'onde donnée)
arrivant sur un plan réticulaire ( h, k, | ) avec un angle d'incidence ©
sera réfléchi par ce plan si l'on a

A=2 dhkl sin © ot A = lonqueur d'onde neutron
1 h? k2 12
- B
d? a b2  c?
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Le princlpe de la diffraction neutronique est donc d'envoyer un falsceau de
neutrons de mdme longueur d'onde sur un cristal et d'&tudier la répartition
en fonction de I'angle d'incidence © des neutrons réfléchls. On doit obtenir
une courbe comportant plusieurs pics correspondants aux réflexions par les
divers plans h k | du réseau cristatlin. ‘

Connaissant A, h, k, |, on peut donc en tirer les valeurs de 2, b, ¢,
donc approfondir la structure du cristal expérimenté.

Certains cristaux de structure parfaltement connue servent de référence.

11. MONTAGE PRATIQUE D’'ETUDE D'UN CRISTAL

Le paragraphe précédent permet d'envisager quels sont les dispositifs
nécessalres & Ja réalisation d'une expérience de diffraction neutronique.
11 faut disposer :

- d'une source de neutrons : c'est le plus souvent un réacteur nucléaire
ou "pile". Plus le flux des neutrons incidents est important, plus la
durée d'une expérience est courte.

- d'un dispositif permettant de sélectionner une seule longueur d'onde dans
le flux de neutrons incidents : c'est le monochromateur. 11 stagit d'un
cristal dont la mallle est parfaitement connue et qui sert 3 isoler par
réfraction les neutrons de longueur d'onde A, telle que :

)\n=2dsinea

- d'un dispositif permettant de pouvoir orienter le cristal échantiilon
3 &tudier dans toutes les directions de ['espace : clest le goniométre

- d'un dispositif permettant d'Isoler parmi les neutrons diffractéspar
["&chantillon ceux de longueur d'onde Ao : c'est |'analyseur dont le
fonctionnement est identique & celui du monochromateur.

- d'un appareil permettant de compter les neutrons sortant de ]'analyseur :
i1 s'agit d'un compteur associé & une échelle de comptage.

AT



~

Le shéma type d'une expérience est donc celul donné & la flaure n® 2.
On vol+t donc que le matériel nécessalre & une expérlence est assez complexe
et se compose :

- de moteurs : permettant de positionner les divers angles du montage &
une valeur blen précise (en général au 1/100 de degré)

~ de codeurs : permettant de vérifier la valeur de l'angle de |'axe auquel
Ils sont coupliés

- d'échelles de comptager assoclées & des détecteurs de particules et effec-
tuant la statistique des neutrons diffractés

- de dispositifs de chauffage ou de cryogénie permettant de faire varier
la température de ['échantiiion, température gul peut &tre lue a tout
moment

~ de dispositifs cde"fllpping"”, clest-3-dire de variatlon alternée du sens
de rotation du neutron sur lui-méme, griéce 3 un champ magnétique alter-
natif appliqué au faisceau de neutrons incidents.

fil. AUTOMATISATION D'UNE EXPERIENCE DE DIFFRACTION NEUTRONIQUE

Dans la plupart des ces, le déroulement type d'une expérience de diffraction
neutronique est le suivant : aprés avoir positionné les divers paramétres

de |'expérience en fonction de la raie ( h, k, 1 ) & étudler, le physicien
fait+ varier un des angles par pas constant de fagon & balayer une certaine
zone angulaire autour de la raie considérée, et pour chaque point, effectue
le comptage des neutrons dlffractés par 1'&chantillon.

Les comptages a chagque point peuvent se falre selon deux critéres :

- Précompte_moniteur : |'expérience posséde un détecteur qui compte le
le moniteur, et dans le cas d'un précompte moniteur, le comptage en un
point s‘arréte lorsque le nombre de neutrons détectés par ie monliteur
atteint une valeur pré-fixée.

- Prétemps : |['expérience posséde un disposltlf permeftant de fixer la

durée du comptage en un point & une valeur choisie par le physicien.
Pour automatiser enTidrement une telle expérience, Il faut :

- pouvoir programmer la partlie mécanique du dispositif afin de pouvelr
effectuer des balayages (appelés aussi SCANS) sur les angles

- pouvelr gérer 1'acquisition des taux de comptage en chaque point, et ce
en fonction du critére choisi pour |'expérience : précompte moniteur ou
prétemps.

- pouvoir falre des calculs assez complexes afin de calculer les paramétres
d?un SCAN en fonction des données d'entrée (malile du cristal, raie h,
k, 1, etc...)

- pecuvolr visualiser assez rapidement les résultats d'une expérience, afin
de pouveir déterminer s'ils sont ou non significatifs
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La premiére é&tape dans |‘'automatisation de telles expériences s'est réalisée
3 1'aide de circults logicues cablés, réalisant la séauence des opératlons
nécessaires au déroulement de |'expérience. Des analyseurs multicanaux
donnaient immédiatement 1'allure de la courbe. Mais, comme tout ce qui

est logique cablée, 11 n'était pas auestlon de vouloir changer le déroule=-

ment, sinon tout était & reprendre.

L'apparition sur le marché de petits ordinateurs bon marché et assez rapldes
a changé les données du probléme. La logique cablée a falt place a la
logique programmée avec tous les avantages qu'elle comporte quant & la
souplesse et aux faclilités de calcul. Clest ainsi que, dans un premler
temps, on a commencé par faire gérer par |'ordinateur la phase d'acqul-
sition et de trajtement des données, pour déboucher par la suite sur la
gestion compléte de 1'expérience en laissant 1'ordinateur contrdler éga-
ement tous les mouvements mécaniques de |'apparelliage.

Blen entendu, un tel progrés ne s'est pas falt sans certains désagréments :
en particulier, le physicien est devanu informaticien et a di se famlilia-
riser avec les techniques de programmation, aussi bien au niveau assembleur
qu'au niveau langage évolué. Afln de faclliter sa tache, les derniéres
années ont vu se développer une multitude de systémes axés sur ordinateurs
de tallle moyenne permettant la programmation en langage simple de 1'expé-
rience, accessible & fout utilisateur ayant des notions de langages évolués
tels que le FORTRAN.

V. QUALITES REQUISES POUR UN LANGAGE ORIENTE VERS LA DIFFRACTION NEUTRONIQUE

Si 1'on prend en compte toutes les considératicns qui précédent, on s'aper-
coit qu'un langage orienté vers la diffraction neutronique dolt répondre
aux impératifs suivants :

- ce dol+ &tre un langage de calcul : il ne faut pas oublier qu'en diffrac-
+ion neutronique on a besoln de calculs trés précis, non pas seulement
dans la phase de traitement des résultats, mals auss! au cours du dérou-
lement de |'expérience, pour positionner les angles de |tappareillage
en fonction des données d'entrée.

- {1 doit pouvoir permettre la gestion facile de |'appareillage : en effeft,
le physicien doit pouvoir gérer le déroulement complet de son expérience,
ctest-3-dlre essentieliement :

. positionner des moteurs,
lancer et arrdter un comptage en fonction d'un critere (prétemps ou
précompte),

lire, positionner ou remettre & zéro des &chelles de comptage.

Cé langage doit donc permettre un dialogue facile avec 1'apparelllage.

- il doit &tre souple et sir
la souplesse peut &tre assurée par une conception modulaire du systéme
software :le physicien a & sa disposition un certain nombre de modules
effectuant des cpérations complexes mais répétitives telles que :

. pesitionnement d'un ou plusieurs moteurs,
. SCAN sur un ou plusieurs angles,

. acquisition automatique,

. corrections de courbe.



Le physicien "jouo" avec ces divers modules pour définir son expérience,
les modules jouant le réle de pidces d'un "Meccano" software.

La sécurité de fonctionnement est indispensable car une anomalie pourrait
entrainer la destruction de |'appareiliage cu la perte de résultats accumu-
és sur plusieurs jours. 1} faut donc :

- gulder le physicien sans |'enfermer dens un carcan : un systéme cconver-
sationnel convient parfaitement

- vérlfler systématiquement toutes les valeurs entrées par le physicien
cu provenant de calculs

- arréter le déroulement du programme d&s qu'une alarme quelconque est dé-
clenchée, sans rlen perdre des résultats déjs acquis.

Tout ce qui précéde permet déja d'entrevoir quelles pourraient &tre les
solutlons envisageables.

. un langage évolué du style FORTRAN conviendrait parfaltement quant 3 ce
qui concerne la partie calcul. Malheureusement, un tel langage est abso-

~

lument Impraticable quant 3 la gestion temns réel de I'apparelllage.

. un langage niveau Assembleur pourrait cpenvenir quant aux probliémes de
temps réel et de gestion d'appareillage. 11 pourral+t également, en ful
adjoignant des facllités comme |'Arithmétique Flottante, falre des calculs
complexes. Mais alors, comme on travaille au niveau de ['instruction
machine, le physicien doit devenir un informaticien de valeur, et il
ntest plus question de parler de souplesse pour un tel systéme.

. une solution mixte, c'est-a~dlre langage évolué pour les calculs, auquel
on incorpore la gestion temps réel de |'appareillage, semble &tre la

solution idéale, mais il faut &tre prudent et faire la part des choses ;
en particulier, 1l ne faut pas oublier que I'on dispose d'un certain
hardware, d'un certain contexte d'utilisation et qu'il feut peser le pour

~

et le contre de chaque solution avant de se lancer 3 fond dans la défini-
tion d'un tel systéme.

V. SOLUTION ADOPTEE DANS LE CADRE DU SYSTEME CARINE

Comme nous venons de le dire, il ne faut pas négliger le contexte "hardware"
ou utilisation d'une telle réalisation. Une description détaillée du
"Hardware” utilisé sera donnde ultérieurement. Pour |'instant rappelons
simplement que :

-

- I'apparelllage de |'expérience est conmecté 3 |'ordinateur (un T 2000
Télémécanique) par un systéme de transmission de donndes nouveau le CAMAC.
Un coupleur spécial T 2000~CAMAC a &té développé et 1| faut se plier & ses
contraintes.

- lTordinateur doit &tre connecté & 6 expériences pouvant fonctionner simul-

tanément et 11 ne faut pas oublier le c&té "multiprogrammation"” du systéme,
aussi bien pour les Entrées/Sorties classiques, que pour celles du systéme
CAMAC.

el e
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Une premiére sofufiocn retenue &tait celle de la crdation d'un langage par-
ticulier, interprété lors de |'exécution et enchainant une suite de modules,
correspondant & des instructions spécialisées, permettant de gérer le dérou-
lement de |texpérience et d'assurer les séquences de calcul classiques en
diffraction neutronique. Clest 13 que résidait le défaut dune teile propo-
sition : on ntautorisait pas fous les calculs du FORTRAN, mais seulement
certains calculs complexes, bien figés, et ce, pour ne pas avoir & écrire

un nouveau FORTRAN sur le T2000. Cette solution était frop rigide quent a

la partie calcul et 2 d &tre abandonnée.

Dans la"panoplie' Soffware de | Tordinateur envisagé figurait
p

- un FORTRAN autonome, de type interprétatif, et assez puissant, avec méme
certaines fonctions développées spécialement pour permetire d'accéder
jusqu'au bit de I "instruction ou de la donnée.

- un superviseur temps réel R.T.D.M.S. (Real Time Disk Monitor System)
permettant une Multiprogrammation facile, mais au niveau programmes
assembleurs

- un Moniteur d'E/S MONES gérant les £/5 sur tous les périphériques de fa
gamme classique de |fordinateur.

Considérant toutes ces données, la solution définitivement adoptée est
{a suivante :

- Le programme gérant le déroulement de |texpérience est un programme FORTRAN.
Afin de pouvoir commander aisément |'appareillage, une bibliothéque spéciale
de fonctions standards, directement accessibiesd partir du FORTRAN, sera
développée.

Liensemble de |'exécutif du FORTRAN sera contrdié par R.T.D.M.S. afin

d'assurer une gestion temps réel de | texpérience, avec un systéme de time-
sharing pour autoriser la multiprogrammation. Pour ce faire :

il faut créer 1'interface R.T.D.M.5.-FORTRAN, ainsi que 1'interface FORTRAN-
CAMAC pour gérer en femps rée] toutes les Entrées-Sorties, classiques
ou non

i1 faut créer un moniteur diEn+rées-Sorties CAMAC compatible avec RTDMS
ot fonctionnant simliairement 3 MONES

. 11 faut créer un systéme de gestion en +temps partagé du FORTRAN, sous le
contrdle direct de RTDMS
. il faut développer un systéme de commande, directement contrdlé par RTDMS

et pouvant se dérouler de facon indépendante du FORTRAN, destiné & :

- contréler le déroulement des divers programmes FORTRAN
- effectuer les diverses fonctions systéme indispensables
- gérer ['unité de DISPLAY connecté & 1fcrdinateur.

Le systéme global peut donc se schématiser selon le modéle de la figure n° 3,
Cette solution, bien que moins séduisante pour llesprit que celle du langage
orienté, présente les avantages sufvants :

- utilisation de toutes les possibilités de calcul du FORTRAN

- utilisation dtun FORTRAN déja existant et donc seulement & adapter aux
problémes temps réel

VAT
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- commande de 1'appareillage de 1'expérience souple et alsée gréce a des
fonctions standards rajoutées au FORTRAN

- controle total et facile du déroulement des programmes grice & un systéme
de commande

a

- temps de réponse trés bref et sécurlté de fonctionnement gréce & un contrdle
direct de RTDMS sur tous les programmes en cours.

B - DESCRIPTION DU HARDWARE
CONNECTE AU SYSTEME CARINE

@ o P ® e S o P un P P Paom Ve C o S S B
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Lorsqu'on veut créer un systéme informatique pour contrdler un certain processus,
plusieurs critéres rentrent en ligne de compte, et c'est celui ou ceux consi-
dérés comme plus importants qui imposent I'idée directrice du projet.

Ceux qui reviennent le plus souvent sont :

-~

- la nature du processus 3 contrdler : selon tes types de processus les modules
sofiware seront différents et surtout c'est I'interface entre |'ordlnateur
et le processus, qui n'est pas un périphérique standard, qui va beaucoup
changer.

- J'utilisation : l'ordinateur est mis & contribution pour faciliter la téche
de 1'utilisateur du processus. |l faut donc une enquéte approfondie auprés
de celui-ci afin de répondre 3 ses désirs, et surtout que ce ne soit pas
1'utl lisateur qui soit esclave de |'ordinateur.

- le Hardware de contrdle : il faut choisir l'ordinateur le mieux adapté au
processus, soit par ['étendue de sa bibliothéque de programmes, soit par sa
large gamme de périphériques standards.Cependant, 11 est & noter que le ma-
tériel peut &tre plus ou moins imposé par des motifs d'ordre économique
(fourchette de prix, réutilisation de matériel déja existant, etc...)

Clest pourquoi, méme si lors de la déflnition de la philosophie générale d'un
systéme, on analyse en faisant sbstraction du matériel utllisé, il est indis-
pensable, & |'étape de la conception pratique, de tenir le plus grand compte
du matériel qui va servir de support au systéme, afin d'assurer une efficaci+é
maximale. Pour cette raison, la description du matériel utilisé dans le systéme
CARINE s'avére indispensable si 1'on veut comprendre ia structure de l'ensemble
software.

|. LE SYSTEME DE TRANSMISSION DE DONNEES"CAMAC"

Dés que l'ordinateur a &t+é utilisé pour piloter un appareillage quelconque,
un probléme important 2 vu le jour : celul du couplage.
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Dans un premier ftemps, on s'est attaché & réaliser une Interface permettant
|'adaptation aussi bien de la logique que des niveaux utitisés. Mais de
nombreux inconvénients sont alors apparus, car si ['on voulalt modifier
quelque chose coté ordinateur ou cdté appareillage, ou si {‘on vaulalt
+ransplanter simplement {tappareillage, de nombreux probldmes Intervenaient
qul falsalent renoncer 3 de tels projets. Ce type de difficultés s'est

surtout présenté dans !'instrumentation nucléaire oll de nombreuses expériences
se déplacaient d'un centre d'études 3 l'autre.

les &lectroniciens des divers pays d'Europe concernds se sont alors réunis
pour définir un systéme de +ransmission de données standardlsé tant du coté
logique que du c6té mécanique et destiné & &tre couplé & un ordinateur.
Tous les appareillages déja exlstants seraient repensés sous forme de
"Modules CAMAC" absolument Interchangeables. Ainst, 1'interface entre 1for-
dinateur et l'appareillage serait considérablement simplifiée. En cas de
changement d'ordinateur, seul un nouveau coupleur ORDINATEUR-CAMAC seralt

4 repenser, et vu sa simplicité, le serait rapidement et & peu de frals.

1.1. PRINCIPE GENERAL DE FONCTIONNEMENT

Le systéme CAMAC a été& congu principalement dans 1'optique d'une
instrumentation modulalre orientée vers 1'automatisation du traite-
ment des données.

i1 a pour but :
- de faclliter les échenges de données numériques entre [tord!nateur
et des tiroirs fonctionnels.

- de permettre 1'utilisation généralisée des clrcults Intégrés

- de permettre 1'utilisation de "cartes" ou de "tiroirs" accomplissant
une fonction bien précise.

Ainsi donc les &ldments fonctionnels sont réalisés sous forme de
+iroirs. Ces tiroirs sont enfichés dans les emplacements d'un chassls,
qul assure la llaison avec le reste du systéme. Ohaque emplacement du
chassis est déflinl par une adresse. Un tirolr peut occuper plusieurs
emplacements ; dans ce cas, il n'a qu'une seule adresse, qui est celle
de 1'emplacement le plus & gauche vu de face. Chaque chassls comporte
24 emplacements, numérotés de 1 & 24. A |'extréme droite du chassis,
un 25& emplacement est prévu pour recevoir un module spécial appelé
"eontrdleur de chassis", aqul - assure le dispatching des signaux In-
téressant le chassis.

Plusieurs chassis peuvent &tre connectés en paraliéle pour constltuer
une branche. Dans ce cas, chaque chassis est définl par son adresse
sur la branche. Chaque branche est gérée par un"contrbleur de branche".
Ces derniers sont regroupés dans un chassis, appelé chassis systéme,
qut comporte le coupleur avec [tordinateur.

La structure est donc celle représentée sur la figure n° 4

coidens
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. LIGNES UTILISEES DANS L'ENVO! D'UN ORDRE CAMAC

Un certain nombre de lignes transitent & travers les branches et les
chassis dfun systéme CAMAC

On y trouve

- 5 lignes d'adresse station N1 & Ns qul assurent |'adressage 3 1'in-
+&rieur du chassls. 11 est & noter que ces 5 bits sont décodés au
niveau du contréleur chassis, lequel est relié par lignes individuelies
aux différentes positions. Les comblnaisons permises par les 5 bits
d'adresse sont supérieures en nombre aux emplacements :les adresses
au-deld de 24 sont utilisées pour réaliser des fonctions blen précises
dans le contrdieur de chassis.

- 4 lignes de sous-adresse : Ay, Az AuAg qui assurent |'adressage a
['in+érieur d'un module fonctionnel. En effet, certains modules un
peu complexes peuvent nécessiter [tutilisation de sous-adresses afln
de préciser & quelle partie on s'adresse (cas de plusieurs registres
par exemple)

- 5 lignes de fonctions : Fy Fa Fy FgF1e qui permettent de spécifier
jusqu'a 32 types de fonctlonnement pour un module.

- 48 lignes de donndes proprement dites, qul se répartissent en :
. 24 lignes omnibus de lecture, c'est-a-dire, +ransmission vers
[textérieur (Ry & Rau)

. 24 lignes omnibus d'écriture, c'est-a-dire envol de données en
provenance de |'extérieur (W, a Way)

Tous les signaux qul précédent sont adressés, c'est-a-dire destinés &
une seule station sélectlionnée par N et A, Certains signaux sont non-
adressés, c'est-3-dire qu'ils s'adressent & tous les modules présents.
Ce sont :

- Z : signal d'initlalisation
-1 " d'inhibition
-C: " de remise & zéro
-8 " dvoccupation

- Q " de réponse

De nlus, chaque module d'un chassis est reffé par une ligne spéciale
d'appel au contrbleur de chassis. Dans une branche, les appels des
contrdleurs de chassis sont regroupds, et générent au niveau du chassls

systéme un appel qui est destinéd & signaler a 1'organe externe (ici,
I'ordinateur) cu'un module est prét & émettre ou & recevoir des données.

Enfin, dans le cas d'un systéme complet, on a besoin également de :
- 3 bits adresse chassis dans la branche : Cy Ca Cu

- 3 bit+s adresse branche : BRy BR2 BRs

Ains! on peut connecter jusau'd 8 chassis par branche sur 8 branches

(en fait, it n'y a que 7 chassis par branche car |'adresse chassis "Q"
est rdservée pour désigner le chassis systéme)

VAT
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FONCTIONS COURANTES DU SYSTEME CAMAC

Nous avons vu que |fon pouvait définir jusqu'ad 32 fonctlons CAMAC
différentes. Dans un souci d'uniformisation, le comité CAMAC a fixé

le code de certaines fonctions qui reviennent souvent,les codes libres
restant & la disposition de 1futtilsateur.

On a ainsi les fonctions :

- lecture qui sont caractérisées par F1¢ =0 Fg =0

- dcriture qul sont caractérisées par Fyg =1 Fg =0
- exécution qul sont caractérisées par Fg =1
. contrdler un appel F=28
. remettre & zéro un regisire F=9oufF=11
. remettre a zéro un appel F =10
. mettre hors service F =24
. incrémenter un registre F =25
. mettre en service F =26
. controter un état F =27

ORDRE CAMAC

~

L'ordre CAMAC peut se comparer 2 une instruction dans un ordinateur.

Lorsque 1'on veut activer un module fonctionnel pour lui faire accomplir
une certalne fonction

1°) on sélectionne le moduie en donnant :

- une adresse branche Br
-~ une adresse chassis C
- une adresse station N

- une sous-adresse

2°) on lui envoie le code fonction F correspondant & I'action choisle
S'il v & des donndes & lire ou 3 écrire, elles sont présentes sur les
lignes R ou W,

S1 le code fonction est un test, le résultat du test est fransmis sur
la ligne Q.

La *+ransmission d'un ordre CAMAC complet nécessite donc 1'emploi d'au
molns 45 lignes.

DESCRIPTION SOMMAIRE DU COUPLEUR CAMAC - T 2000

Lorsqu'on veut connecter le systéme CAMAC & un ordinateur, un probiéme
se pose au niveau de la dlstribution des 45 signaux nécessalires 2

I'envoi d'un ordre CAMAC. Un coupleur est donc nécessaire , qui jouera
principalement un rdle de tampon, mémorisant plusieurs informations en

provenance de l'ordinateur et les envoyant toutes & la fols sur les
diverses lignes CAMAC.

N
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On a2 donc :

- un registre tampon qul mémorise les 24 bit+s d'informatlon CAMAC en
entrée ou en sortie

- un registre tampon qul mémorise les bits nécessalres & l'envol d'un
ordre CAMAC, c'est-a-dire

. A 4 bits
.N n
. Br

. C
. F

"
Al

H

MW WU

- en outre la llgne Q de réponse CAMAC est mémorisée

11. MATERIEL T 2000 UTILISE SUR CARINE

Lorsau'on réalise un systéme informatique, on essale de s'affranchir un

peu du matériel utiiisé afin de dominer le probiéme et avoir une plus large
ouverture d'esprit. Mais ce matériel existe et c'est avec Tul gque l'on
t+ravaille : 11 ne faut donc pas |'lgnorer, et c'est pourquoil une description
du matériel T 2000 s'impose, d'autant plus que dans un systéme temps réel

le hardware a un rdle Important.

Il n'est point question de donner lcl une description détalllée de tous les
apparells du standard T 2000, mals d'avolr un apercgu général de l'ensemble,
et de voir le systéme d'E/S aflin aue les pages sulvantes soient compréhen—
sibles.

T1.1. UNITE CENTRALE

L'ordinateur T 2000 posséde une mémolire de capaclté extensible de
4 K3 32 K, de cycle de base 1,5 us. La longueur du mot est de

19 bits. Il possdde 12 reglstres dont 8 accesslbles par programme.
Une 1nstruction machine est de longueur flxe et tlent sur un mot.
Le format est le suivant : '

0 1 2 34 5 ;6 78 %9 10 11, 12 131“15 16 ;7 1}
LJ \4!1}“,&1){135!_ ,
e NS 1‘ \ odé opératoire
12 bits adresse ou valeur Bi+
indexatio

Bit d'indirection

La mémoire est divisée en 8 blocs de 4 K
Les modes d'adressage sont les sulvants :

- adressage Immédiat : la partie adresse dolt &tre considérée comme
une valeur
- adressage direct : la partle adresse représente une adresse dans
un bloc de 4 K
- adressage Indirect
- adressage indexé : le registre index est désigné par X

veileen
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Les principaux registres utillsés sont :
- A : accumulateur 19 bits

- B : extension du registre accumulateur

- P : pointeur {(compteur ordinal)

- X : registre index

- E : registre d'état (Masque des interruptions Infernes e¥ externes)
- T : registre tampon (sauvegarde de P si rupture?

L'ordinateur T 2000 posséde tout un répertolre d'instructions, trop
long & énumérer, mais analogue & celui des autres ordinateurs de
cette catégorie.

Les Instructions et les opérandes peuvent étre dans des blocs distincts
on parie alors

- de bioc instruction (abrév. Bi)

- de bloc opérande (abrév. BO)

La détection de fin de bloc instruction (c'est-a-dire le passage par
zéro du registre P) provoque une alarme Inferne.

La mémoire posséde une zone protégée délimltée par une barre de
verroui[lage accessible par programme. En dehors de cette zone, toute
tentative d'exécuter une Instruction priviiéaiée, c'est-a-dire :

- Entrée/ Sortie
- Branchement vers zone protégée
- Rangement en zone protégée

provogue une alarme, qul peut &tre traitée.

. FONCT IONNEMENT DES E/S

Les entrées-sorties avec les périphériaques standards du calculateur
T 2000 se rangent en trols catégories :

- Entrées-sortles programmées : les échanges se font entre le reglstre
A et le périphérique et sont contrdlés par 1tunlté centrale.

- Entrées-sortles mode canal : un dispositif &lectronique, le canal,
se charge des é&changes entre le périphérique et la mémeire. Ltunité
centrale peut exécuter des instructions pendant ce femps-13 ; mals
le dispositif d'accés & la mémoire est commun & [7unlté centrale
et au canal, donc le débit d'Information n'est pas optimal.

- Entrées-sorties mode canal avec accés direct : le principe est le
méme que le précédent, mais 11 y a un dispositif multiplexeur qui
permet !'accés simultané 3 la mémoire & partir de ['unité centrale
et du canal. Le débit d'information s'en trouve donc augmenté.

~

Tout périphérique connectd & l'ordinateur T 2000 posséde un coupleur
spécifiaue placéd dans un bac d'entrée-sortie. La position dans fe bac
détermine }'adresse du périphdrique. Dans un bac, on peut connecter
jusqu'd 15 périphériques. Chaque bac d'entrées-sortles possede égale-
ment une adresse. L'adresse du bac d'E/S et ['adresse du périphérique
dans le bac constituent 1'adresse compléte du périphérique.

cedd e
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De plus, on a la possibilité dlavelr 4 sous-adresses a I'intérieur
d'un coupleur périphérique pour préciser la nature de I'ordre d'E/S:

- &mission d'un caractére
- &mission d'une fonction (mise Hors Tension, Mise sous tension, etfc...)
-~ entrée d'un caractére

- entrée du mot état du périphérique

En fonctionnement en mode programmé, la validité de {'instruction
d'E/S, c'est-a-dire la disponibllité du périphérique, est caractérisée
par le fait que 1'instruction qul suit est sautée. On peut éoalement
faire aénérer des appels prioritaires pour signaler que le périphé-
rique est disponible : dans ce cas, 1'Instruction d'E/S doi+t toujours
&tre valide.

Dans le cas du fonctionnement en mode canal, le rythme des &changes
est directement géré par le canal. Ce dernier peut envoyer un appel
prioritaire lorsque 1'échange est +erming, pour alerter 1'unlté
centrale.

FONCT IONNEMENT DES APPELS PRIOR[TAIRES

Nous allons décrire un peu plus en détail le fonctionnement des appels
prioritaires générés par des périphériques fonctionnant en mode pro=
grammé. C'est le cas des organes d'E/S classiques :

Télétypes

Lecteur de ruban

Lecteur de cartes

[}

Perforateur de ruban

L'4tude de ce type de fonctlonnement est t+rés importante car,dans le
cas d'un fonctionnement en multiprogrammaticn, la ffabilité du sys-
+&me dépend beaucoup d'une bonne gestion des appels prioritaires.
Tout périphérique connecté & |'ordinateur peut générer deux sortes
d'appels prloritaires :

- appel libération : indiquant que le périphérique est prét 2 recevolr
ou a une donnée & émettre.

- appe! défaut : indiquant un mauvais fonctlonnement du périphéricue.

Les appels de chaque périphérique sont regroupés au niveau du bac
d'E/S qul posséde deux registres :

- e reglstre RDEF de 15 blts, qui mémorise les appels défaut ces
périphériques connectés

- le registre ROCC de 16 bits, qui mémorise les appels libération
des périphériques. Le blt O du registre ROCC est la réunion de
tous les bits du registre RDEF, indiquant gu'il y a au meins un
périphérique en défaut.

veidons



Regtstre ROCC

Registre RDEF

17.
1 2 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1% 15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

La position du bit dans RDEF ou dans ROCC correspond & I'emplacement
du périphérique concerné dans le bac d'E/S.

Donc, lorsqu'on a un appel en provenance d'un bac d'E/S, la séquence
classique de traitement est la sulvante :

- acquisition du registre ROCC

- examen du b1+ O de ROCC
. si positionné, lecture de RDEF
. traitement du défaut

- identification du périphérique appelant et traitement approprié.

Dans le cas du fonctionnement en mode canal, la gestion est différente
et un peu plus complexe, mais le principe de base reste le méme,

mis & part le fait qu'en mode canal, les appels sont générés pour un
bloc de donndes, alors qu'en mode programmé, les appels sont générés

& chaque caractére.

FONCT IONNEMENT DES INTERRUPT]ONS EXTERNES

Le programme exécuté par 1'ordinateur peut &tre & tout moment inter-
rompu par des signaux externes appelés interruptions. Ces inferrup-
tions peuvent &tre générées par le systéme d'Entrées/Sorties classiques
de 1'ordinateur, mais également par tout autre dispositif couplé
convenablement au systéme T 2000.

Lorsqu'une interruption arrive (en vocabulafre T 2000 une UR), le
programme en cours est arrété, et le polnteur est sauvegardé dans le
registre tampon T.

Le compteur d'instruction estfbrcg & une valeur adresse contenue dans
une mémoire liée 3 I'interruption, adresse & laquelle on a le sous
programme de traitement de |'interruption. Lorsque ce dernier est
terminé, le programme principal est repris 1a ol il avalt été inter-
rompu.

Chaque bac d'Entrées-Sorties posséde donc sa propre adresse d'UR,
&tant entendu que certalns périphériques de ce bac peuvent avoir
leur propre adresse d'UR.

il uen
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Ainsi, une UR & l'adresse N provoque la mise & jour du compteur ordi-
nal & I'adresse contenue dans la mémoire d'adresse N.

Les mémoires utillisées pour les branchements sur UR sont implantées
au début du bloc O de la mémolre.

Les UR -ont une certaine priorité relative : les UR d'adresse la plus
faible sont les plus prloritaires. Un programme de traitement d'UR
ne peut é&tre interrompu que par une UR de priorité supérieure. Les UR
de pirforité inférieure ou égale sont mémorisées et prises en compte
lorsque le traitement de 1'UR hiérarchiquement supérieur est terminé.

111, SYSTEME HARDWARE INSTALLE SUR CARINE

1.1,

DESCRIPTION DE L'INSTALLATION

On trouvera sur la figure n® 5 un schéma de |'installation permettant
d'avoir un point de vue global du systéme.

Le systéme CARINE a é&t& prévu pour gérer 6 expérisnces de diffraction
neutronique. Le choix du nombre d'expériences a &+é déterminé par

des raisons de charge du systéme et de capact+é mémoire et disque
disponible.

L'ordinateur T 2000 utilisé posséde une tallle mémoire de 32 K de
19 bits. Il dispose de 3 bacs d'Entrées-Sorties :

~ un programmé

- un canal

- un canal accés direct

I'ordinateur scont connectés :
- un disque de 256 K mots de 19 bits
- trois dérouleurs TMZ de bandes magnétlques

x>

~ un lecteur de ruban

- un perforateur de ruban

~ un lecteur de cartes

- 6 Télétypes utilisateurs

- un télétype systéme

- un télétype backgraund

- un chassis systéme CAMAC

- un display T 4002 +egtronix

Les téiétypes, le lecteur de ruban, le lecteur de cartes, le perfo-
rateur de ruban, le systéme CAMAC fonctionnent sur la llalson pro-

grammée. Le disque est en accés direct. Le display et les unités
de bande fonctionnent en mode canal.

.co/nc.
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De plus, dans le bac E/S programmées, se ftrouve un cadenceur qul
est un dispositif permettant de générer des UR 3 Intervalles de
temps fixes, la période des impulsions pouvant &tre accessible par
programme.

111.2. INTERRUPTIONS EXTERNES A TRAITER

111.3

Nous allons considérer maintenant quelles sont les diverses Interruptions
susceptibles d'étre générées par le hardware du systéme CARINE. Toutes
ces sources doivent &tre parfaitement connues, car ce sont elles qui

vont activer 1'ensemble software du systéme.

On a donc & traiter :
- 1'UR du bac Entrées/Sorties programmées qui a lieu a l'adresse 15

[

1"UR du bac canal disque, qui monte en 12

1'UR du canal connecté aux bandes et au Display qui se produit en 13

- }'UR du cadenceur qui se produit en 11

En plus, le systéme CAMAC, bien gque connecté aux Entrées/Sorties program-
mées génére 24 UR, réparties en 3 niveaux de priorité de 8 UR, d'adresses
comprises entre 40 et 70.

Sur le premier niveau, on frouve les alarmes défaut secteur des diverses
expériences.

Sur le second, on trouve les alarmes internes au systéme CAMAC.

Enfin, sur le troisiéme niveau sont connectés les appels des divers
chassis CAMAC des expériences.

Bien entendu, & chaque niveau sont associés plusieurs périphériques st

i1 faut les ldentifier & |'alde des registres ROCC et RDEF des bacs
d*Entrées/Sorties.

MASQUAGE DES INTERRUPTIONS

On a vu plus haut qu'un niveau d'interruption était interruptible par un
autre niveau de priorité supérieure. Or, Il est souvent nécessaire, dans
le +raltement d'un niveau d'interruption, de se protéger des interruptions
pour éviter |'utilisation de tables de réentrance trop coliteuses en place
mémolre.

Le calculateur T 2000 posséde un registre d'état E qui permet de masquer
les niveaux d'interruptions externes, ainsi que certains niveaux internes.
Pour ce faire, 11 suffit de positionner & "1" le - .bit du registre E
correspondant au niveau désiré. Dans ce cas, une interruption éventuelle
sera prise en compte mais non traitée immédiatement : son traitement in-

terviendra dés que le niveau correspondant aura été demasqué.

Bien entendu, il ne faut pas abuser d'un tel procédé, car le temps de
réponse du systéme aux Interruppions externes en souffrirait. Ce moyen
est néanmoins trés utile pour s'assurer qu'un appel externe ne peut pas
venir perturber le déroulement de certzines séquences.
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C ~ ENSEMBLE DES MODULES SOFTWARE
CONSTITUANT LE SYSTEME CARINE
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Nous nous sommes jusqu'd présent surtout attachés & la description des contextes
qul ont influé sur la conception du systéme compiet permettant de gérer le dé-
roulement des expériences de diffraction neutronique de 1'ILL.

Nous i'avons fait pour bien montrer quelles &talent les données matérielles

que nous avions en main et quelles &talent les contraintes 3 prendre en compte.

Cependant, il ne faudralit pas conclure que le systéme a &té développé en se
{imitant uniquement & répondre aux besoins du moment sans envisager soit des
extensions ultérieures, soit des adaptations & d'autres problémes. En fait, on
peut trés faclilement &largir le probiéme & la gestlon de processus quelconques
avec un équipement quelconque. Nous allions essayer dans ce qui sult de montrer
la généralité de ce qui a été fait, avant de rentrer dans la description effec-
tive des réallsaticns.

Y AP



21,

|. CONTROLE DE PROCESSUS

Préliminaires

Dans ce chapttre, nous allons essayer d'envisager comment on peut concewoir,
d'un point de vue plus général, la gestion par ordinateur d'un processus
quelconque, conception générale guldant par la sulte la réallisation effective
du systéme. En particuller, cette vue d'ensemble est basée sur le falt, qu'a
notre avis, le contrdle programmé d'un processus se passe, en général, a

deux niveaux :

- au premier &chelon, existe un systéme programmable, dont les programmes
peuvent &tre écrits "sur mesure™ en un langage de niveau quelconque, et
dont les séquences d'instructions conditionnent la marche du processus
selon le mode voulu.

- 3 un niveau plus &levé, nous trouvons un systéme de commande permettant
1'activation du ou des programmes du nlveau inférleur et permettant de
modifier, en ligne, tous les paramétres du processus. C'est un systéme
supervisant la marche des programmes contrdlant directement le processus.

Cette &tude générale nous a semblé nécessaire en raigon de |Yapparitlion sur
le marché d'ordinateurs de tallle moyenne ou méme de "mini-ordinateurs™ qui
ont changé les donndes dans beaucoup de domaines ol l'emploi de systémes

-~

informatiques apparaissait comme irréalisable & cause des prix de revient.

Clest ainsi que |'on trouve de plus en plus fréquemment 1'utilisation dfordi-
nateurs dans le contrdle et |'exploitation de processus de tous ordres.
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NOTIONS SUR LES PROCESSUS

On appelle processus un ensemble organisé de diverses fonctions matérielles,
effectuant un travail dé+erminé sous l'action d'ordres extérieurs, réagis-
sant & certaines modiflcations internes et susceptibles d'envoyer vers
['extérieur des signaux que !'on peut ranger en trois catégories :

- réponses & des ordres regus de |'extérieur
- indicattons sur 1'état instantanné du processus

- alarmes indiquant un mauvais fonctionnement

Un processus est donc connecté & un organe, que 1'on peut appeler "pupitre
de commande™, d'ol partent les ordres vers le processus et ol aboutissent
+tous les signaux qu'il est susceptible de générer.

Le processus peut posséder une certaine "Intelligence", en ce sens qu'it

peut enchatner les opérations nécessaires en réponse a une sollicitation

du pupttre de commande, sans que ce dernler alt connalissance du détall du
mécanisme, sinon par des alarmes éventuelles.

Nous retiendrons donc que, pour assurer la gestion du déroulement d'un
processus, 11 faut :

- envoyer des ordres, c'est-3-dire des commandes
- pouvoir lire en permanence |'état du processus

- pouvolr visualiser et analyser les diverses alarmes possibles afin de |
provoquer les décisions adéquates.

La gestion d'un processus peut donc &tre assur& par un dispositif capable
de prendre les décisions et d'envoyer les commandes nécessalres en réponse,
solt & |'état du systéme, soit & des alarmes, pour maintenir le processus
dans un &tat déterminé & |'avance. On appelle valeur de consigne la valeur
que dolt prendre un paramétre du processus, et qui doit rester constante
en déplt des fluctuations des divers autres paramétres du systéme.
L'ordinateur semble parfaitement adapté & cette téche, gréce & sa rapidité
dans les calculs et dans les décisions.

CONTEXTE INFORMATIQUE POUR UN PROCESSUS

Ayant donc pris la décision de falre gérer un processus per un ensemble
informatique, nous allons essayer de voir ce qu'implique une telle déclsion.

Nous avons parlé plus haut d'un pupftre de commande ol aboutissalent foutes
les informations en provenance ou destinées au processus. L'ordinateur dol+
donc pouvoir accepter les signaux en provenance du processus et pouvoir
générer des ordres acceptables par ce dernier. Or, le processus ne peut étre
considéré comme un périphérique classique et nécessite donc la présence
d'une interface tant au niveau hardware qu'au niveau software, afin d'avolr
une bonne gestion des E/S avec le dispositif & contrdler.
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Le systéme informatique doit fonctionner en femps réel, car il est indis-
pensable qu'il réagisse presque immédiatement aux changements d'état ou
aux alarmes du processus. On doit donc posséder un superviseur femps réel
capable de traiter les literruptions générées par le dispositif et d'acti-
ver les programmes nécessaires avec éventuellement une certaine priorité.

Le systéme Informatique doit permettre I'entrée des valeurs de consigne,
leur modification &ventuelle et la lecture alsée des divers paramétres

du processus. De plus, certaines décisions relatives au fonctionnement du
processus nécessitant |'enchaTnement de plusieurs ordres &lémentalres,
il est intéressant de créer un dialogue entre le systéme de gestion pro-
prement dit et ['opérateur, afin de simplifier au maximum la téche de ce
dernier.

Enfin, il est &galement intéressant d'introdulire un certain symbolisme,
en utilisant un langage proche du langage courant, afin que l'opérateur
ne soit pas ndcessairement un spécialiste. L'utilisation de. tables sys-
+3me indiquant les diverses correspondances se révéle donc trés pratique.
Le systéme doit alors permettre la modification facile de telles tables
forsque le matériel évolue.

VUE D'ENSEMBLE SUR UN SYSTEME INFORMATIQUE DE GESTION DE PROCESSUS

Les diverses considdrations du paragraphe précédent permettent de définir
les grandes lignes d'un systéme gérant la marche d'un processus. Un tel
systéme comporte:

- un superviseur temps réel : c'est un ensemble de modules assurant le
+raitement des interruptions du systéme et |'activation de programmes
correspondants. Sa complexité peut &tre plus ou molns étendue selon
I*importance du systéme. 11 peut stagir d'un simple traitement d'inter-
ruptions avec branchement au sous-programme correspondant comme dtun
systéme permettant d'avoir les programmes & activer sur disque avec
gestion du swap.

- la gestion du processus proprement dit : 1] s'agit d'un. ensemble de
programmes capables & eux seuls d'assurer le fonctionnement du processus.
Cet ensemble est en lialson avec doux sources possibles de dialogue :

. le processus lui-méme : 11 s'agit de traiter les informations qu'il
envoie et d'envoyer les ordres adéauats pour la bonne marche du systéme.

. un systéme de commande : il s'agit d'un ensemble de programmes pouvant
se dérouler concurrem@nt avec la gestion du processus et qul assure
le dialogue entre |'opérateur et le gontrdle du processus, en permettant
3 |'opérateur de pouvoir agir par un langage simple sur le cours du
déroulement du processus.

Un te! systéme tradul+t donc les ordres de 1'opérateur en séquences d'ordres
&lémentalres envoyés au contrdle du processus ou en séquences infernes
modifiant la structure des tables utilisées par le systéme.

- un systéme de visualisation : permettant & 1'opérateur de lire les divers
paramétres du processus ou de visuallser soysune forme quelconque la
marche du processus ou les produits obtenus. Un tel systéme peut frés
bien se concevoir comme un sous—-ensemble du systéme de commande, auquel
on a accés par une clé spéciale.

On a donc le shéma représenté figure 6.
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.4, COMMANDES OPERATEUR

Nous avons donc constaté 1'utiiité d'un systéme permettant & |'opérateur
de dialoguer avec l'ordinateur, d'ol la notion de "commande-opérateur™.

On appelle "commande-opérateur" un ensembie de mots-clés et de constantes,
soumis 3 des régles d'écriture bien précises, et qui, une fols analysé

et décodd, est susceptible dfavoir une action bien précise sur le systéme
de contrdle du processus, que ce soit pour envoyer des ordres ou acquérir
des états de fonctionnement.

On peut envisager deux types de fonctionnement :

- fonctionnement analytique : la commande constitue une phrase d'entrée,
contenant :
le mct-clé : indiquant quel est le type de 1'action que I'on veut voir
s'exécuter

. des constantes numériques ou aliphanumériques : représentant le sous-
ensemble de paramétres nécessaires au mot-clé pour I'exploitation
correcte de la commande

Dans ce mode de fohctionnement, la phrase est entrée entiérement, puls
ahalysée syntaxiquement afin de séparer les mots-ciés des paramétres,
enfin exécutée.

- fonctionnement conversationne! : dans ce cas 13, la commande se réduit
3 un seul mot-clé, qui est immédiatement décodé, et provogue un dia-
logue, avec demandes et réponses, pour permetfre au systéme d'acquérir
les informations nécessaires au déroulement de la commande.

Pour un contrdle de processus, le mode conversationnel semble le plus
indiqué. En effet :

- le systéme questions-réponses permet & tout novice d'utiliser le systéme
aprés une mise au courant trés courte, sinon nulle

- |'efficacité est augmentée car les risques d'erreur sont falbles, puisque
c'est le systéme qui guide l1'opérateur. En cas d'erreur d'entrée d'un
paramétre, seul ce paramdtre est redemandé

- la rapidité d'action sur le systéme est plus grande, car ['identification
d'un mot-clé est plus rapide qu'une analyse syntaxique, avec des risques
d'erreurs quasi-nuls. Cfest intéressant pour un processus dans le cas
d'une alarme, ol on doli+ agir rapldement

- il semble plus adapté & la notion de modularité, ce qul est intéressant
pour |'adjonction ou la modification de commandes.

].5. ACTION DES "COMMANDES UTILISATEUR"

Une fols la commande et ses divers paramdtres entrés, la commande doit alors
provoquer une certaine action au niveau du processus, ou du systéme qui
le pilote. :
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Les commandes destinées & un processus peuvent se ranger en trois grandes
catégories :

- commandes dynamiques externes : ce sont les commandes gui provoquent
une action au niveau du processus lui-méme, & travers le systéme qui
le contrdéle bien entendu. Ce sont les équivalents des boutons poussolrs
d'un pupltre de contrdle classique du Drocessus.

- commandes dynamiques internes : ce sont les commandes qui n'agissent
pas directement sur le processus, mais sur les tables, valeurs de
consigne, butées, et autres parties software du systéme de contrdle.
Etles peuvent bien entendu affecter le processus lui-médme, mais de facon
indirecte.

- commandes statiques de visualisation : ces commandes lalssent inchan-
gées le processus, ainsi que son systdme de contrdle. Par contre elles
permettent de visualliser sous une forme quelconque les divers &tats, les
diverses variables du systéme. Elles jouent le rdle des appareils enre-
gistreurs, des écrans de contrdle d'une commande classique de processus.
Elles peuvent par exemple permettre |'&di+ion automatique d'un journal
de bord & intervalles fixes.

Les commandes dynamiques externes peuvent avolr des conceptions différentes
suivant la complexité du systéme de programmes qui contrdle le déroule~
ment du processus

- scit ce dernier est un ensemble de sous-programmes courts ayant pour
but de traiter les interruptions et alarmes du processus et dlenvoyer
les commandes adéquates. Ceci est surtout valable dans le cas d'un
processus ayant un cycle ol le matériel impose le programme si |'on
peut dire. Dans ce cas, la commande externe consistera essentlieljement
a des entrées-sorties directes avec le processus, restant au stade de
la commande élémentalre citée plus haut.

= dans le cas ol le processus n'est pas cycld, le matériel peut évoluer
de facon quelconque, et il y a en général un ou plusieurs programmes
capables de piloter la marche du processus pour accomplir une fonction
bien déterminée et tout 3 fait condi+ionnde par ce programme, Dans ce
cas, la commande utiliisateur aura surtout ure action sur le systéme
de déroulement des programmes contrdlant ia marche cu processus.

.6, MODULARITE D'UN SYSTEME DE CONTROLE DE PROCESSUS

L'ordinateur a fait son entrée dans les contréles de processus pour les
faire bénéficier de ses possibilités de calcul, alns! que de sa rapidité,
La souplesse d'emploi faisait &galement partie des avantages espérés dfun
tel systéme. Or, malgré la notion de programme qui indique que la volonté
du programmeur est toute puissante, il n'est pas exclu de tomber dans la
rigidité par une mauvaise conception du systdme et de rendre ainsi toute
modification irréalisable, tout du moins sans tout reprendre.
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C'est pourquoi il est trés Intéressant d'introdulre ici la notion de modu-
lar1té dans le pilotage des processus, domaine dans lequel les progrés du
matériel, les découvertes de nouvelles technlques, Imposent des changements
et Il est intéressant de n'avoir & modifier que quelques Instructions, en
laissant le reste inchangé.

Il est donc trés judicleux d'analyser toutes les phases du déroulement
d'une commande et de voir quelles sont celles susceptibles de pouvoir &tre
réutilisées par d'autres commandes ; on doit pouvoir, aprés cette analyse
et ce découpage, disposer d'un ensemble de modules permettant d'exécuter,
au prix de quelques instructions suppiémentaires peut &tre, toutes les
commandes envisageables pour le processus dtudié;

. ORGANISATION TYPE D'UN SYSTEME DE COMMANDE MODULAIRE

Dans ce qui suit, nous allons supposer que nous disposons d'un superviseur
permettant d'activer des modules, ces modules pouvant également s'appeler

ITun 1'autre: Nous supposerons également que le systdme se veut conversa-

tionnel.,

L'exécutlion d'une commande peut se découper en trols phases :

- I'entrée de la commande

- l'analyse et reconnaissance

- l'exécution proprement dite

Au cours de |'exécution d'une commande, on peut s'attendre & avolr :
- des messages demandant l'entrée de paramétres

- des entrées d'informations

- des impressions d'erreur

- des actions spécifiques & la commande

On peut donc déja prévoir :

= un module d'entrée de la commande

- un moduls analyse

- un module Impression de message

- un module impression d'erreur (faisant appel au module précédent)

- un module entrée d'informations (distinct de ['entrée de ja commande)

- un module propre & la commande envisagée

[.7.1. MODULE dYENTREE DE LA EOMMANDE
Nous avons dit qu'il fallalit prévolr un module entrde de la commande

distinct du module entrée informations. Ce n'est pas une condition
impérative, mais cela nous parait plus commode pour plusieurs ralsons.
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- il est trés commode de figer le format d'une commande, en tenant
compte de sa représentation en mémoire. Par contre, lors de 1'en-
trée de paramétres, il est vralsemblable que le format sera variable
(chiffres, lettres, mélange des deux). Blen sur, qui peut le plus
peut le moins, mais la simpliclté gaane & distinguer ces deux
types d'entrée.

- trés souvent, l'entrée de la commande est provoquée par un appel
extérieur de I‘opérateur générant une interruption. Ce module
est donc directement activé de |'extérieur, alors que |'entrée de
paramétres est appelée & partir d'un autre module. Or, le plus
souvent, ces deux modes d'appel sont Incompatibles dans les super-
viseurs et |'on est amené 3 créer un module distinct pour l'entrée
de la commande.

MODULE ANALYSE

Ce medule a pour rdle de reconnaitre la commande et de se brancher
vers le traltement approprié, qui peut consister & appeler un mo-
dule propre & la commande.

On peut distinguer :

- les commandes longues : aui nécessitent beaucoup d'instructlons
avec des appels dfautres modules

- les commandes bréves : qul sont le plus souvehf‘des modifications
d'état du systéme Informatique et qui ne nécessitent pas de longues
séquences.

Dans ce dernier cas, il est intéressant dfeffectuer le traitement
complet de la commande 2 1'intérieur du module analyse, quitte &
allonger un peu celul-cl ; on gagne en place mémoire car |'intro-
duction d'un nouveau module prend de la place dans les tables du

superviseur.

Un autre probliéme se pose : celui de la sécurité de fonctionnement
du processus. || se peut que certaines commandes solent dangereuses
a dérouler vu 1'état du systéme : solt+ Il y a risque de "casser"

le systéme informatique proprement dit, soi+t risque de détériorer le
matériel. 11 est donc nécessaire de créer une variable "état du
systéme", initialisée au Jancement, et remise 3 jour lors de 1%&-
missfon de chaque commande par un automate.

Cet automate doit normalement avoir se place dans le module analyse,
ol soit il bloque la commande en cas de danger, soit il la laisse
passer en remettant 3 jour ['état systéme.

AUTRES MODULES
Ces autres modules ne présentent pas de caractéristiques spéclales

et sont essentlellement fonction, soit du systéme d'Entrées/Sortles,
soit de la commande & effectuer.
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1.7.4. SCHEMA TYPE D'UN SYSTEME DE COMMANDE

Lforaanisation type d'un systéme de commande est donnée dans la
figure n°® 7.

INTRODUCTION DE LA MULT | PROGRAMMAT ION

En général, vu la rapidité de ftraitement des événements extérieurs par
I'ordinateur, il ne serait pas rentable d'utiiiser un ordinateur pour un
seul processus, & moins que ce dernier ne solt d'une complexité extréme.
On connecte donc plusieurs processus sur le méme ordinateur, chaque pro-
cessus possédant un terminal pour la lizigon avec }'opérateur.

Cela ne devrait théoriquement rien compiiquer : le superviseur temps réel
est susceptible de gérer un grand nombre de modules, et il suffit de conce-
voir autant de modules que nécessaire pour que tous les processus puissent
fonctionner ensemble.

Or, il ne faut pas perdre de vue :

- que ['ordinateur utilisé n'est pas un gros ordinateur, donc que la taille
de sa mémoire rapide est limitée

- que si l'on veut un temps de réponse bref, tous les modules de tous les
processus doivent pouvoir &tre présents en méme temps en mémoire rapide.

- que plus il y a de modules, plus les tables du superviseur sont impor-
t+antes, donc la place disponible en mémoire centrale pour les modules
diminue dfautant.

On arrive donc trés rapidement au maximum des possibilités du matériel.

Or, la conception modulaire du systéme de commande, permet déja un gain
de place trés important. En effet, certains modules peuvent &tre communs
3 tous les processus :il suffit de leur préciser le numéro de processus,
qui peut alors servir au module poumreconnaf+re sur quelles variables tra-
vailler. 11 va de sol qu'un tel module dolt étre alors réentrant, ou que
la réentrance solt assurée par le systéme.

Si -nous considérons le cas du systdéme de commande, il est bien entendu que
les divers processus peuvent avoir des "jeux" de commande différents : ce
nfest pas trés qénent, il suffit de marauer les commandes pour savolir

quelles sont celles autorisées pour tel cu tel systéme.

Dans la pratique, les processus connectés sont du méme type et le feu de
commande est le méme pour tous. Donc, en particuller, le module d'analyse
peut &tre commun.

Dans le cas le plus complexe, le déroutement du processus est géré par un
programme, &crit dans un langage de niveau quelconque. Chaque processus
posséde son propre programme, et tous dcivent pouvoir se dérouler quasi-
simultanément aux yeux des opérateurs de chaque processus. Ces programmes
pouvant &tre plus ou moins lourds, il n'est pas question de les avolr tous
présents en méme temps., On utilise donc une technique de partage de la
mémoire entre les divers utilisateurs : la plus répandue est celle du time-
sharing. Cette méthode consiste 3 allouer la zone programme de la mémolire
centrale une fractlon de temps T & chaque utilisateur. Les tops d'horioge
sont envoyés par un organe externe.
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En fait, il arrive souvent gqu'entre l'envei d'un ordre au processus et la
réponse de ce dernier, il s'écoule un temps assez tong, pouvant aller
jusgu'd des dizalnes de minutes., Dans ce cas, le programme gérant le pro-
cessus n'a rien & faire, sinon attendre, et 1| ne sert & rien de le |aisser
actif. Il est particuliérement judicieux d'utiliser alors un time-sharing
optimisé comme suit : lorsque, durant sa phase d'activité pour le systéme

de time-sharing, un programme passe en attente pour uhe raison quelconque,
il est immédiatement désactivé et on passe & 1'utilisateur suivant. Lors

des cycles suivants, |'utilisateur sera toujours considéré comme inactif
tant que la réponse du processus ne sera pas parvenue. Ce systéme de partage
est trés intéressant car, Il permet de diminuer le nombre d'utilisateurs

vus par le systéme, donc d'améliorer les temps de réponse.

On pourrait méme pratiquement se passer des impulsions de hidchage en consi-
dérant que le passage en attente longue d'un programme utilisateur falt
basculer sur |'utilisateur sulvant, et ainsi de sulte. Cependant, on est
obligé de recourir aux impulsions de time-sharing pour empécher gqu'un pro-
gramme ayant peu d'attente ne moncpolise trop longtemps |'ordinateur.

On peut voir sur un exemple simple le galn d'une telle méthode, sans rentrer
dans tous les détails.

Supposons que |'on alt n utilisateurs déroulant le méme programme ;
supposons que, pour le déroulement de ce programme, on ait besoin de
p cycles, pas forcément utilisés dans toute leur durée t+ ; soit s le temps

LN

systéme pour passer d'un utilisateur & l'autre,

Supposons enfin, que le coefficient d'utilisation de la mémgire centrale
soit k (c'est-3-dire le rapport du temps effectivement passe en ordinateur,
sur la durée totale du programme, attente comprise)

En moyenne, & chaque cycle, un utilisateur ne reste en mémoire que :
kt secondes (1 = période des impulsions)
Lorsque tous les programmes seront achevés, il se sera écoulé :

n.p. kt secondes (n.p cycles en tout)

+ n.p.s (temps systéme) secondes

Si 1tutilisateur était seul, il lui faudrait p cycles, soit T = pt
Lfattente est donc de :

A = n.p.kt + n.p.s = pt = pt (nk=1) + nps
Liattente relative a pour valeur :

A _pt (nk~1) + nps - _ s _
5T Cnk = 1) +n. 3

a =

+lin

a=(nk=-1)+n.

NP
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On retombe sur une formule classique du temps partagé (voir cours de

M. LECARME - "Systéme exploitation d'ordinateurs™), ol 1'on voit que, bien
entendu, |'attente est d'autant plus grande qu'il y 2 plus d'utilisateurs.
Cependant, on remarque que, dans le premier facteur, le nombre n dlutili-~
sateurs est multiplié par un coefficient k, inférieur & 1, donc que pour

le systéme le nombre d'utiliseteurs est diminué dans ce rapport. Notons que
ceci est conforme au bon sens puisque un utilisateur en attente longue est
ignoré par le systéme, sauf pour le temps de passage de 1'un & ['autre

(on constate bien que k n'intervient pas dans le second membre).

Cette relation pourrait également laisser creire que sl k est trés faible,
on gagne du temps et que {'attente devient négative, ce qui ne signifie
rien. En fait, la durée fotale, méme en supposant tous les autres utili-
sateurs inactifs, est au moins supérieure ou égale & la durée du programme
utilisateur tout seul. Donc :

n.p.kt» pt =rnk 3 1
On voit donc que le multiprogrammetion est trés Intéressante dans un sys-
téme de pilotage de processus, car les programmes de gestion du processus

étant souvent en attente d'une réponse de celui-ci, on peut aveir un nombre
d’utilisateurs plus important, sans altérer le temps de réponse du systéme.

NAVETE
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1. SUPERVISEUR R.T.D.M.S,

Préliminaires

Aprés ces considérations générales sur le contréle de processus par sys-
témes Informaticues, nous allons maintenant rentrer dans la description
effective du systéme réalisé pour 1'ILL. Ce chapitre veut donner une des-
cription sommaire du Superviseur R.T.D.M,S. de Télémécanique contrdlant

la marche du systéme. Nous mettons bien |‘'accent sur le falt que ce pro-
duit est la propriété de la Société Téiémécanique et, qu'd ce titre, nous
ne pouvons entrer dans les détails, mais seutement définir les tralts géné-
raux et surtout un certain vocabulaire facilitant la compréhension des
parties suivantes.

Nous signalerons cependant qu'ayant eu la version d'essai de ce supervi-
seur, nous avons eu de nombreux problémes qui ont nécessité un examen
approfondi de R.T.D.M.S., et souvent des modifications du source existant.
En particulier, nous avons complé&tement modifié le traitement des Inter-
ruptions en provenance des périphériques.

VAT
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GENERALITES

Le superviseur R.T.D.M.S. (Real Time Disk "Honitor System) est un
ensemble de programmes permettant te déroulement "simultané" de mo-
dules appelés taches selon une certaine priorité, les t&ches pouvant
résider en mémoire centrale ou sur disque. On lui a adjoint un moni-
teur d'E/S MONES permettant aux tiches d'effectuer des échanges
d'information avec les périphériques standards. Un systéme de fichier
SYSFIC non évolutif, permet le rangement de données sur disque
par adressage symbolique, avec noms et articles.

Les diverses téches se répartissent en guatre catégories :

- Classe 1 : directement activées par les interruptions externes

~

- Classe 2 : activées & partir d'un classe 1 ou d'un autre classe 2

-~

Classe 3 : sous programme réentrant rattaché 3 un classe 2

Classe 4 : module de R.T.D.M.S, accessible par les autres téches
et considéré par le superviseur comme une interruption externe.

Le superviseur nossede une pile d'interruption ol sont sauvegardés
fes principaux registres lorsgufune Interruption externe arrive. Mis
& part les programmes de classe 1, qui sont des sous programmes de
traitement d'interruption pouvant é+re écrits par l'utillisateur, ce
dernier écrit ses programmes spécifiques sous forme de téches de
classe 2 ou 3. Chague ciasse 2 est ldentifié par un nombre de 12 bits
baptisés PTU (pointeur tache utilisateur) et qui sert d'index pour
fes tables de R.T.D.M.S. lLes taches ayant jes PTU les plus faibles
sont les plus prioritalres. La tache de PTU zéro est spéciale : elle
est systématiquement appelée lors du lancement du superviseur, ou en
cas dlerreur systéme. C'est donc dans cette tache que |‘'utilisateur
doit faire l'initialisation de son systéme.

Les téches de classe 2 peuvent &tre swappables : un module spécial
est chargé de les charger en mémoire centrale ou de les renvoyer sur
le cisaue.

Le superviseur R.T.D.M.S., gére la barre de verrouillage, et la posi-
tionne au pied du dernier classe 2. Au-deld, se trouve le background
qui est le programme ayant la plus falble priorité. Le franchissement
de la barre de verrouillage provoque des alarmes qui sont traitées
par le Superviseur, lequel peut autoriser la tentative falte si elle
est répertoriée dans ses tables.

Le coeur du superviseur est constitué par le "schéduleur", module

qui scrute 1'état de tous les classes 2 dans 1'ordre de leur priorit+é
et décide de les activer ou non.

TACHES DE CLASSE 1

Ce sont des séquences de traitement des interruptions externes. Elles
utilisent des modules de classe 4 du superviseur, effectuent les
travaux nécessités & la réception de ['interruption et redonnent le
contréle & 1a fin au Schéduleur par le module RPI.

B
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Certaines parties de ces séquences peuvent &tre masquées afin de
s'affranchir des autres interruptions plus prioritaires : bien
enfendu, elles le sont le moins souvent possible afin de ne pas di-
minuer les performances du systéme,

Les interruptions en provenance des bacs d'Entrées/Sorties demandent

& étre aiguillées vers le Moniteur d'E/S MONES, lequel redonne ensuite

le contrédle au schéduleur.

La séquence classique pour un classe 1 est donc la suivante :
- sauvegarde des registres du programme interrompu
- analyse et identification de la source d'appel

- traitement approprié (é&ventuellement activation de tiches de
classe 2)

- retour au schéduleur par RPl ou par MONES puis RP! s! interruption
d'E/S.

TACHES DE CLASSE 2

Ce sont des séquences d'instructions rebouciées sur elles-méme, dont
la longueur est un multiple de 64 instructions. Efles s’implantent
en mémoire & des adresses octales multiples de 100 (conséquence de
la longueur). Ces impératifs sont nécessités par le systéme de SWAP,

Les 8 premiers mots d'une tiche sont réservés pour le systéme :
- 5 mots de sauvegarde des registres en cas d'lnterruption
- 1 mot oll est rangé un argument lors de |'activation de la tache

- éventueliement 2 mots de compte-rendu de Swap si la t3che est sur
disque.

La t&che se termine par un retour au superviseur par le module RPT,
L'instruction qui suit le branchement vers RPT dans la tache est

une instruction de branchement vers le début de la tiche, pour une
activation ultérieure, car la sauvegarde du tampon de la tache aprés
un RPT pointe sur |'instruction qui suit, comme dans le cas d'une
Interruption externe (nous avons dit plus haut qu'un classe 4, ici
RPT, se comporte vis & vis des tiches utillisateur comme une inter-
ruption externe).

Une téche de classe 2 est dite bloquée, lorsqu'elle posséde dans les
tables du superviseur un anneau d'appel ol sont enreglistrées les
demandes consécutives d'activation de cette tiche. Une tiche non
bloquée ne peut étre réactivée une 28me fols, si' le 2&me appel In-
tervient alors qu'elle se déroule suite & un premier appel.

Lorsquiun utilisateur veut faire dérouler un programme, autre qu'un
traitement d'interruptions, ce dernier doit &tre écrit sous Ia forme
d'une ou plusieurs tAches de classe 2.

Lorsque dans un classe 2, on veut faire des opérations d'Entrées/

Sorties, 11 faut obligatoirement passer par le moniteur d'Entrées/
Sortles MONES.
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I1.4. APPEL (ou ACTIVATION) DE TACHES

Nous avons déja dit que les t8ches de ctasse 1 é&talent directement
activées par les Interruptions externes. I1 suffit donc de charger
leurs adresses dans les mémoires d!interruption.

Les taches de classe 2 peuvent &tre activées :

partir de classe 1 par le module APP

Qi

partir de classe 2 par le module APT

e

Lorsagu'on active une t&che, on indique :
- la nature de |'appel
- son PTU

- 1'argument & lui transmettre

L'appe!l peut &tre de deux sortes :

~ séauentiel : la tache appelan+e est mise en attente, et n'est
réactlvée que sur la fin de la téche appelée.

- non séquentiel : la tache appelante nfest pas mise en attente, mais

ne sera réactivée que s'il n'y a pas d'autres t8ches plus priori-
taires activables. Ainsi, un appel non séquentiel & une +ichs plus

prioritaire, est équivalent, du point de vue séquence de déroulement,

a un appel séquentiel.

Il est bien évident au'un appel & partir d'un classe 1 par le module
AFP est un appel non séquentiel, le module se contentant de mettre la

tache dans un &tat activable pour le schéduleur, et rendant la main
aussitdt au classe 1.

Il n'est pas possibie de passer un argument fors d'un appel par un
classe 1. De méme, on ne peut pas passer zéro (tous les bits 3 zero)
comme argument & partir d'un classe 2,

Lorsqu'une tache est bloquée, les divers appels sont mémorisés dans
un anneau. On mémorise :

- le PTU de 1'appelant si |'appel est séquentiel
- l'argument d'appel.

Pour ces raisons, il n'est pas possible d'appeler une téche bloquée
a partir d'un classe 1.

Une t8che bloquée n'a pas besoin d'étre réentrante, la réentrance
étant assurée par le systdme. Prenons un exemple :

- solt une tache A, activée par une interruption (1), (& partir dfun

classe 1) falsant appel & une téche B blcqude avec un argument a.

- soit une téche C, plus prioritaire activée par une Interruption (2)

faisant appel également & B avec un argument C

On a la séquence représentée sur la figure n° 8.
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On voit donc qu'un classe 2 interrompu, est ensuite réactivé avec
les mémes conditions et qu'il ne se déroulera 3 nouveau pour un
2éme appel (pris en compte dans |‘'anneau) que lorsque le ler apnel

sera terminé.

Lorsqu'on a deux appels consécutifs sur une tiche non bloquée, seul
le ler appel est pris en compte, te second est Ignoré.

11.5: TACHES SWAPPABLES

Les téiches de classe 2 peuvent é&tre swappables, et donc sont implan-
tées sur disque et amenées en mémoire centrale au moment de leur
exécution. Le superviseur posséde donc dans ses tables leur adresse
sur disque.

Lorsqulune téche swappable doit étre activée, le superviseur

~ vérifie si la place nécessaire en mémoire est libre ; sinon, si la
téche actueilement présente est moins prioritaire elle est renvoyée
sur dlsque. Autrement on attend sa fin.

- lance la demande de swap au module de swap

- réactive d'autres taches, s'il y en a, durant le swap

L}

sur interruption de fin de swap, actlve la tache alors présente.

Lorsqu’une tache swappable est interrompue par une téche plus prio-
ritaire, s'implantant au méme endroi+t, elle est recopiée dans son
état actue! sur disque et est considérde comme non présente. Lors

de sa réactivation, elle sera swappée 3 nouveau en mémoire centrale,
et reprise 13 ol elle avait été interrompue.

En particulier, lors d'un appel non séquentiel 3 une t&che plus prio-
ritaire swappable, |'appel n'est pas tout 3 fait séquentiel, comme

on l%a dit plus haut : en effet, la t&8che appelante peut étre réactivée
durant le temps du swamp «de la t8che appelée.

F1.6. ENTREES-SORTIES PAR MONES

Le moniteur d'E/S MONES gére tous les échanges des classes 2 avec
fes périphériques standards.

Lorsque le périphérique fonctionne avec les E/S programmées, MONES
simule le fonctionnement en mode canal. Dans le cas ol le périphé-
rique fonctionne en mode canal, MONES sert de simple interface avec
RTDMS afin d'assurer un déroulement correct des téches appelantes.

irant effectuer une entrée/sortie fait une

Donc, le classe 2 dés
& MONES par un branchement particulier.

demande d'échange

e/



36.

Cet appel & MONES peut étre :
- séquentlel : la téche appelante est mise en attente et ne sera
réactivée que sur la fin de |'échange demandé

- non séquentiel : MONES, aprés avoir lancé |'dchange, rend le contréle
& la tache appelante (s'il n'y en a pas de plus prioritaire acti-
vable entre temps) et échange et classe 2 se déroulent simultanément.

- non séquentiel avec révell : le fonctionnement est identique au
précédent, sinon qu'd un certain moment le classe 2 a besoin d'étre
sir que |'échange est terminé. Dans ce cas, il falt appel au module
REVEIL qui

. met le tache en attente si |'échange n'est par terminé
. rend le contréle au classe 2 si |'échange est terminé

Ce mode d'appel est donc un appel séquentiel différs.

Lors de |'appel & MONES, la t&che de classe 2 transmet toutes les

informations nécessaires a |'échange en fournissant au moniteur
I'adresse d'une table d'échange.

Cette table contient les renseignements suivents :

- compte de mots 3 transmettre

- modalités d'échange

- adresse du Buffer d'entrée ou de sortle

- éventuellement adresse d'une table d'échange chafnée & celle-ci
~ éventuellement un mot de commande

Cette table d'échange peut &tre directement utilisée par le canal
automatique lorsque le périphérique fonctionne en mode canal.

ADRESSAGE SYMBOLIQUE DES PERIPHERIQUES

En plus de la table d'échange, le classe 2 fournit é&galement au
moniteur d'Entrées/Sorties :

- 'unité symbolique de 1'échange (adresse symboliaue du périphérique)
- le travail 3 faire

MONES posséde un systéme d'adressage symbolique des périphériques

dont nous allons donner quelques caractéristiques. A chaque périphé-
riques est attachée une table d'Unité Périphérique (Table UP en abrégé)

qui contient tous les renselgnements relatifs au périphérique propre=
ment dit, c'est-a-dire :

- témoins indiquant |'état du périphdrique et ses caractéristiques
(ex. Télétype, fonctionnement en mode anal, etc...)

- numéro de |'uni+é symbollque polntant sur la table UP (voir plus
loin)

- adresse du périphérique dans le bae d'E/S et adresse du bac
- adresse du driver en entretien

- adresse du driver en défaut ou initialisation
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Les "drivers" cités plus haut sont des petits modules chargds d'as-
surer le déroulement correct de 1'échange et spécifiques des péri-
phérigues pour lesquels ils ont &t& écrits.

Vers ces tables UP peuvent pointer une ou plusteurs tables d'Uni+é
Symbolique. Ces tables (en abrégé table d'US ) servent de tampon pour
conserver les divers renseignements relatifs & une demande d'é&change
De plus, certaines mémoires servent de mémoire de +ravail 3 MONES,
Les adresses de ces diverses tables sont rangées dans une table
appelée TBS, et on désigne par unité Symbolique le nombre aui sert
d'index pour aller chercher la bonne table d'US dans la TBS.

Lorsqu'un échange est lancé sur une US, celle-ci est dite occupée
Jusqu'd 1a fin de 1'é&change. Toute demande d'échange sur la méme

US sera refusée si celle-ci est déJ& occupée. Par contre, nous avons
précisé cue plusieurs Tables d'US pouvaient pointer vers la mdme
table UP. Donc, si un échange est en cours avec un périphérique sur
une US donnée, on peut demander un autre échange sur une autre US
polntant sur la méme table UP. L'échange ne sera pas lancéd immédia-
tement puisque le périphérique est en cours, mais }'appel est mémorisé.
On range dans une pile le numéro de 1'US en attente, et & la fin du
premier échange, on examine la pile, et |'échange sur le périphérique
sera lancé par |'intermédiaire de la 22 US mise en attente préala-
btement.

L'ensemble des Tables d'US et des tables d'UP constitue donc une flle
d'attente & structure horizontale pour les échanges avec périphériques,
fes caractéristiques de |'échange &tant mdmorisés dans les +ables

d'US. De méme les tables d'US et d'UP servent de tables de réentrance
pour MONES, qui peut ainsi gérer plusieurs périphériques simultandment.

Sch@matiquement, on a la dlsposition représentée 3 la flgure n® 9.

. TRAVAUX EFFECTUES PAR MONES - Comptes-Rendus

MONES peut accomplir deux sortes de travaux :

- travaux immédiats : ce sont des travaux ne ndcessitant pas dféchanges
d'information avec le périphériaque et donc rapides. 11 s'agi+
surtout de modifier ou de [ire les paramétres internes au systéme
d'adressage symbolique
(Ex. demande de mot état périphérique, demande de compte~rendu,

demande de tuer un é&change etc...)

- demandes de travail réel : ce sont des demandes ndcessitant un
ou plusieurs échanges avec le périphérique, donc de longue durée :
par exemple, demende de transmission de mot de commande, demande
de transmission de données.

Dans tous les cas, MONES fournit un compte-rendu sur deux mots, In-
diquant si 1'8change s'est bien passé, sinon pourquol 1] s'est maf
passé. Ce compte-rendu est chapgé 2 une adresse fournle dans la
table d'échange.
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En fait+, MONES fournit deux comptes-rendus successifs, le second
venant é&craser le premier :

- compte~rendu relatif & la requéte

~ compte-rendu relatif & ['échange proprement dit

PRECAUTIONS A PRENDRE DANS LE CAS DE TACHES SWAPPABLES

Tout d'abord, préclsons que, dans le cas d'une tache swappable,

I'appel & MONES, outre les divers types énoncés plus haut peut &tre :
- Swappable : la téche peut &tre swappée out pendant 1'échange.

- non swappable : la tAche reste présente en mémoire pendant toute
la durée de 1'échange. Une téche s'implantant sur edle méme plus
prioritaire, ne pourra pas étre activée tant que 1'échange nfest
pas terminé.

Donc, 11 faut faire attention essentiellement & deux choses :

- au buffer d'entrée ou de sortie : s'i| est dans laz tAche elle~méme,
1'échange doit étre non-swappable sous peine de fonctionnement
aléatoire., Sinon le mettre en résident.

- au Compte~Rendu : comme pour le buffer, prendre des précautions,
car la tiche risque de ne plus &tre 13 lorsque le compte-rendu
arrive, et celui=ci risque donc de détruire certaines instructions
d'une autre tache implantée au méme endroit.

SYSTEME DE GESTION DE FICHIERS DISQUE "SYSFIC"

Le module SYSFIC de RTDMS est un module de classe 4 qui permet la
gestion de fichiers disques avec possibilité d'adressage symbollique.
Ce mocule utilise le moniteur d*E/S MONES pour les échanges avec

le disque.

Le systéme n'est pas dynamique en ce qui concerne les fichiers, mais
peut ['étre pour ce qui est des articles.

Un fichier disque est un ensemble dfarticles : chaque fichier peut
comperter jusqu'z 512 articles.

Un article est constitué par un ensemble de mots de 20 bits, dont
le nombre ne peut excéder 4096.

Le nombre des fichlers est cuelconque, mais doit &tre obligatoirement

figé a2 la création du systéme, ce & cause des tables utilisées par
sysfic, qui ne peuvent &tre générées dynamiquement.

De méme, le nombre maximal d'articles autorisé pour un fichier dol+

&tre fixé 2 la configuration du systéme.

Chaque fichier peut &tre appelé par un nom de 3 caractéres alphanu-
mériques. L'appel des articles peut se falre soit par nom, soit par
numéro, qul est leur rang dans le flchier. Ce deuxidme mode est plus
rapide.
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La correspondance entre les noms est assurée par deux tables :

= table des Fichiers TDF qui assure le lien entre je nom et |'adresse
réelle sur disque :

- table des Articles TDA qui contient tous les renselgnements quant
aux caractéristiques du fichler.

Lfappel au module SYSFIC se falt en désignant un numéro qui est le
numéro de |'UAF sur laguelle on veut traveiller. Une UAF est une
table qui assure la réentrance de SYSFIC et, est un peu équivalente
aux tables d*'US pour MONES.

Bien entendu les appels & SYSFIC peuvent &tre rejetés si 1'on ne
tombe pas dahs les conditions détermindes 3 la génération, et
SYSFIC transmet un compte~rendu indiquant la nature de |'erreur
commise. SYSFIC est donc un systéme assez souple et assez commode
dfemploi, bien aue n'étant pas dynamlique. Remarquons que ['on peut
créer quand méme dynamiquement des articles, mais non des fichiers.
Certalnes particularités de SYSFIC, utilisées par la suite, seront
détaillées lorsaue le moment sera venu.

CONCLUSIONS

L'ensemble RTDMS + MONES + SYSFIC constitue donc un superviseur temps
réel permettant au programmeur d'écrire facilement ses programmes
sous forme de tdches, avec tous les impératifs dis au fonctionnement
en temps réel. La possibilité d'avoir des fichiers symbolliques sur
disque permet une grande souplesse et une économie assez conséquente
de place en mémoire centrale, tout en n'occasionnant pas de pertes

de temps trop considérables, le temps passé pour les E/S &tant
utilisé pour exécuter les instructions des autres programmes actifs.

Bien entendu, nous n'avons décrit ici que le strict minimum nécessalre
a la compréhension de ce qui va suivre.
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111, VUE D'ENSEMBLE DU SYSTEME SOFTWARE DE CARINE

[H1.1. GENERALITES

Nous avons déja exposé dans un chapltre précédent quelle é&tait la
structure du systéme informatique chargé de gérer les expériences
dussystéme CARINE, et pour quelles raisons on en étalt arrivé 3
une telle organisation.

Nous rappellerons que ce systéme est composé de trois sous ensembles :

- le systéme de gestlion du FORTRAN temps réel SYSFOR

= le systéme de gestion des Entrées/Sortles avec le CAMAC MONAC

- le systéme de dlalogue et de contrdle du déroulement des programmes
COSYNUS

Ces trois ensemblies sont &troitement 11és entre eux et ont été dé-
veloppés en structure modulalre permettant des adjonctlons ou mo-
difications aisées. lis sont tous trois placéds sous le contréle du
superviseur temps réel RTDMS,

Chacun de ces systémes donnera lieu & une description détaillée dans
les pages qui vont suivre.
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111.2. DESCRIPTION DE L'IMPLANTATION EN MEMOIRE DU SYSTEME

Dans la partie qui décrivai+ le hardware installé sur CARINE, nous
avons précisé que la mémoire centrale disponible comportai+ 8 blocs
(de 0 8 7) de 4K mots de 19 bl+s.

Les blocs O et 1 contiennent les instructions et constantes de
RTDMS, MONES et de 1'interface FORES entre le FORTRAN et MONES.
Le bloc 2 contient 1'interpréteur FORTRAN

Le bloc 3 contient 1'arithmétique flottante, la gestion des bibiio-
théques ainsi que le systéme de bandes magnétiques.

Le bloc 4 contient le moniteur CAMAC MONAC ainsi que le sous-pro-
gramme GESCAM s'occupant de la gestion des appels FORTRAN au CAMAC.

Le bloc 5 contient les constantes résidentes de COSYNUS et SYSFOR,
les tables de MONAC, le buffer des bandes magnétiques et la zone
de SWAP commune ol se swappent les téches systéme.

Les blocs 6 et 7 contiennent le programme FORTRAN de ['utilisateur
en cours, ou le Background

Les figures n® 10, 11, 12 des pages suivantes donnent les implanta-
tions mémoire, ainsi que les implantations disque des divers compo-
sants du systéme.

Toutes les adresses Indiquées sont en octal.
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IV, SYSTEME DE COMMANDE COSYNUS

Préliminaires

Dans ce chapitre, nous allons décrire la partie du systéme qui a &fé congue
et réalisée par I'auteur du présent rapport.

Aussi, nous nous sommes permis de donner de nombreux détails, alnsi que toutes

les contraintes qui nous ont conduit & réaliser le systéme tel qu'll est
défini dans les pages qul suivent.

cei e
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1V, 1. GENERALITES

Le systéme COSYNUS, associé au Superviseur Temps Réel RTDMS, est un
ensemble de programmes permettant & plusieurs expérimentateurs de
contrdler en temps réel le déroulement de leur expérience. Dans la
version actuelle, ce systéme permet de gérer

- 6 TTY utilisateurs
- 1 TTY systéme
- 1 TTY Background

Sa conception modulaire permet 1'adjoncticn facile de commandes ou
sous—commandes & condition de respecter certaines régles d'écriture.
Ltutilisation de tabies de correspondance TTY-3Utilisateur, de tables
de PTU, de flags de protectlon, lul assurent une souplesse et une
siireté de fonctionnement remarquables. Pour ce faire, les drivers et
sous-programmes d'interruption du RTDMS Standard ont été modiflés, car
la concepticon de 1%Appel Superviseur et des Codes d'Arrét dahs le
Superviseur peut introduire des aléas de fonctionnement.

Le découpage en tiches pouvant se swapper |'une sur |'autre, permet
I'utilisation d'une faible zone mémoire. L'emploi de téches séparées
pour les entrées-sorties permet de diminuer le nombre de t&ches néces-
saires sur disque, tout en accroissant considérablement les performances
du systéme du point de vue du temps dfattente pour ['utilisateur.

IV.2. CAHIER DES CHARGES PRIMITIF ~ PERFORMANCES OBTENUES

Le systéme de commande pour les expériences couplées sur CARINE devait
présenter les avantages suivants :

- conception modulaire permettent |'adjonction facile de commandes

- place mémolre la plus faible possible

- encombrement disque minimal

- slireté de fonctionnement méme dans les cas les plus tangents

- temps d'attente minimal pour 1futilisateur

- détection préalable de toutes les erreurs et correction facile
et rapide

- souplesse dfemploi

- fonctlonnement nécessitant le moins d'intervention possible de la
part de }'utilisateur tout en luil laissant une grande liberté
d'utilisation

- Ré&initlalisations et détection des pannes Hardware sl possible

coidons
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Les points les plus délicats, qui allaient déterminer la conception
méme du systéme étaient donc les suivants :

- place mémoire et place disque optimales

~ temps d'attente minimal pour chaque utillisateur
Tous ces points sont intimement liés car :

- on peut diminuer la place mémolre en utlilisant des tiches se swappant
I'une sur l'autre, mais on augmente la place disque et on augmente
le temps d'attente dans le cas d'entrées-sorties longues déclarées
non-swappables, si on ne veut utiliser des Buffers résidents trop
nombreux ou si on utilise dans MONES des tables chafnées.

- on peut dimlnuer |'attente en utilisant une téche particularisée
pour chaque utilisateur, mais on augmente alors la place disque et
la place mémoire, car, & un méme instant, on peut avoir toutes les
téches présentes en mémoire, stnon le gain de temps sur I'attente
serait illusolre.

- on peut réduire la place disque en utilisant des t8ches communes
& tous les utilisateurs, mals on augmente considérabliement les
temps de réponse du systéme aux yeux de {'utilisateur, surtout dans
le cas d'entrées longues.

D'autre part, le probléme de la siireté de fonctionnement &tait trés
crucial, car il faut prévoir toutes les réactions de |'utilisateur
face au systéme. En particulier, le probléme de 1'Appel Superviseur
TTY, qui est l'unique moyen pour alerter le systéme, devait présenter

a

& la fols la stireté et 1a souplesse indispensables.

Le systéme COSYNUS , réallsé en tenant compte des impératlfs cqui
précédent, semble offrir 3 1'utilisateur les performances souhaitées.

- souplesse d'emploi par un jeu de commandes standards permettant le
contréle facile de |'expérience gréce & un dialogue précis mais
bref avec le systéme

- temps de réponse rapide (maximum 3 & 4 ¢ dans les cas les plus
défavorables) diis & la conception des tiches d'E/S pour un utili-
sateur donné

- slreté de fonctionnement gréce & ['utilisation de flags de protec-
tion sur ['Appel Superviseur et d'Etats utilisateurs interdisant
certaines commandes dans les cas dangereux.

- place mémoire propre au systéme COSYNUS minimale comme suit :

. résident : 640 mots
. zone de swap propre & COSYNUS : 384 mots

Soit 1K au total
- place dlsque pas trop importante ne dépassant pas 8K avec :

. gestion des TTY

. gestion des E/S

. gestion du FORTRAN Temps réel et du Time-Sharing
. gestion des erreurs

. gestion TTY Systéme

- modularité gréce au découpage réalisé permettant une réutilisation
facile des taches déja écrites et la création de nouvelles commandes.

N A
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1V.3. TRAITEMENT SPECIAL DE L'APPEL SUPERVISEUR

IV.3.1. Le traitement de |'Appel Superv!seur est un sous-programme
trés important de COSYNUS, car c'est le seul moyen d'alerter
Ifordinateur. De plus, la conception méme de RTDMS avec MONES
et le systéme d'appel de t&ches incite & prendre les précau=:
tions maximales afin d'éviter tout appel intempest!f pouvent

casser le systéme.

Tpu+ d'abord, faisons un bref rappel sur la philosophie de

"Appel SuperVIseur telle qu'elle est congue dans RTDMS + MONES
L'Appel Superviseur y est considéré comme un défaut (consé-
quence du Hardware). Dol les conséquences suivantes :

- si I'appel monte en dehors d'un é&change sur la TTY considérée,
on risque de casser le systéme, car on fait un compte~-rendu
& une adresse inexistante puisqu'il n'y a pas eu de tables
d'échange.

- si [|'échange est en cours, on tue 1'échange; on dispose
alors d'un compte-rendu permettant de savoir qu®il y a2 eu

Appel Superviseur

Le probléme le plus génant réside dans le fait que, si 1'Appel
Superviseur monte simuftanément avec une demande de |ibération
de la TTY (RDEF et ROCC pos!tionnds) au cours d'un échange,

te traitement falt par le module ANAL de RTDMS peut ignorer

le bit de ROCC monté avec le défaut et empécher ainsi un
échange de se terminer dans certains cas (nar ex. plusieuns US
sur la méme UP)

It est donc apparu nécessalre de changer les traitements des
IT du bloc E/S programmé afin de remédier 3 tous ces incon-
vénients,

La philosophie adoptée pour le traitement de 1'Appel Superviseur
est la suivante :

- 1'Appel Superviseur

. en dehors du déroulement d'une tache
. en |'absence d'E/S sur la TTY considérée

active une téche dont le PTU est dans une mémoire attachée
au niveau de la TTY. Dans cette mémoire peuvent se trouver
3 PTU :
- PTU de la t&che TRCP entrant les commandes principales

- PTU de la t&che TACLE entrant le mot de passe si le
systéme est verrouiliéd

- PTU de la téche Superviseur VISU sij'on est en VISU

- sl on est en cours de déroulement d'une téche, et en dehors
d'un échange sur la TTY considérée, |'Appel Superviseur
est Inactif.
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- si on est en cours de déroulement d'une tache, et pendant
un échange sur la TTY

1°) on tue I'échange sur la TTY

2°) si la TTY &tait occupde par COSYNUS, on positionne
un flag et ontermine

3°) si la TTY &talt occupée par un autre systdme que COSYNUS,
on appelle le PTU qui est dans la mémoire [ide &
["Appel Superviseur.

Dans le cas n® 2, le flag positionnd est testé dans ta tache
COSYNUS et c'est la téche elle-méme qui décide ce qu'elle a
a faire sur cet Appel.

Avec cette philosophie, et en utilisant des flags de protection,
des Appels successifs rejetés ne craignent en aucun cas de
"casser” le systéme (sans cela, on risque en effet de rappeler
une tache non bloquée, provoquant des erreurs systémes, ou de
bloquer des Taches ou des US attachées & la TTY.)

1V.3.2, AUTRES PROBLEMES LIES A L'APPEL SUPERV{SEUR

Un autre probléme primordial se posalt : comment “+yer un
échange sur Appel Superviseur ?

On peut essayer de considérer |'Appel comme un défaut ot de
se rebrancher dans MONES, mais cela présente des aléas si
I'échange est en cours pour les raisons citées plus haut
(simultanéi+é de ROCC et RDEF)

La sclution adoptée a é1+8 la suivante :

- si le périphérique est en cours (UP occupd) lors de 1'Appel
Superviseur

1%y ion range |'adresse d'un module spécial dans le mot 7
de la Table d'UP (adresse de Driver en entretien)

2°) on envoie le caractére NULL (tous les bits 3 z&ro)
sur la TTY considérée, et on attend |'UR en retour

3°) sur 1'UR on se branche sur le module spécial qui appelle
ou non le PTU attaché & la TTY et on falt un compte-
rendu simijaire & un code d'arrét, ce qu!l termine cor-
rectement |'&change

Avec ce fraitement, 1'Appel Superviseur tue tous les échanges
en cours sur la TTY sans rien casser dans le systéme.

ess/ees



IV.3.3. REALISATION PRATIQUE DES SECURITES

A chague utlilisateur sont associées deux mémoires :

- la premiére, liée & 1'appel superviseur, comporte deux
bits indiquant : qu'une tiche est en cours,
qu'il y a eu Appel Superviseur pendant
[ *échange

- la seconde contient |'état de 1'utilisateur qul permet de
refuser certaines commandes dans les cas dangereux.

[V.4. PROBLEME DES ENTREES-SORTIES

Les Entrées/Sorties sont gérées par le moniteur MONES inclu dans
RTDMS. Ce moniteur a di &tre mod1flé& & cause de son mauvais fonction-
nement dans certains cas particuliers. Sans entrer dans le détail, les
points suivants ontdl &tre modifids :

- probléme des Comptes-Rendus

~ prcbidme des Codes d'Arrét

-~ Precbléme traitement des défauts Canal

- adjonction d'un Systéme ATTACHE-DETACHE

Une fols ces problémes résolus, restalt celul du temps de réponse
pour les entrées-sorties vu du c6té utilisateur.

IV.4.1. DONNEES DE DEPART

Supposant parfaltement connu du lecteur le fonctionnement de
MONES, il est bon de rappeler les faits suivants :

- lorsque I'on fait des chafnages de Tables d'échange, la
t&che dolt étre déclarée non swappable pendant lz durée de
1 "échange, slnon on risque de ne pas trouver la table
d*échange suivante s! la tache a ét4 swappée out entre-temps

- si le buffer d'entrée ou de sortie est non résident, la
tache doit é+re déclarée non swappable pendant I"échange
pour les mémes raisons.

- les entrées doivent &tre séquentielles, sauf cas trés
spéciaux, car on a besoin des donndes en entrde pour conti-
nuer le programme.

D'autre part, on aurait pu envisager de faire une tache par
utilisateur, toutes les téches pouvant &tre présentes ensemble
en mémoire rapide., Cette solution augmenterai+ considérable-
ment la place disque et la place nécessaire en mémolre rapide,

- une solution possible &talt de créer une tiche commune - i
bloguée pouvant étre appelée par tous les utilisateurs.
Mals, si cette téche comporte des entrées fonques, en admet-
tant qu'il y alt 6 appels & cette tache, il faut que le
dernler appelant attende 5 déroulements de la tiche avant
d'avoir le contrdle, ce qui peut représenter des dizalnes

de minutes d'attente.
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IV.4.2. SOLUTION CHOISIE

D'oll s'imposait la solution de faire des téches spécialisées
d'E/S par utilisateur, se swappant !'une sur l'autre. Restait
le probléme des Entrées nécessitant un appel séquentiel de la
tache d'E/S et présentant donc les inconvén'ents déja cltés.

On a donc décidé que I'on appellerait non séquentiellement la
+ache d'E/S et que, lorsque celle-ci se terminerait, elle ap-
pallerait la tache appelante avec un argument spécial indiquant
que l'entrée s'est déroulée. '

Donc, chaque utilisateur a & sa disposition, pour les E/S :

- une tache ECL qui entre un certain nombre de caractéres

jusqu'au RC agec possibilité d'annulation par "ge—"

- une tache IMPRI qui imprime les message contenus dans un
BUFFER résident

- une tache TRCP qui entre les 3 caractéres d'une commande.
- uyne téche TACLE qui entre un mot de passe

On a créé les tiches TACLE et TRCP distinctes de ECL car ces
+aches sont directement activées par Appel Superviseur,et

les conditions dfutilisation de RTDMS impliquent qu'on ne
peut faire un APP sur une t&che bloquée.

Une description détaillée de ces tiches sera donnée ultérieu-
rement.

[V.5. DESCRIPTION D'UNE COMMANDE COSYNUS

IV.5.1. DEFINITION

Une commande COSYNUS est un ensemble de 3 caractéres alpha-
numériques, qui décodds et identifisds, activent une ou plu-
sieurs téches pour effectuer un travaii déterminé.

IV.5.2. TACHES SYSTEMES UTILISEES PAR LA COMMANDE

- la commande est entrée par la té&che TRCP qui la range en
3C/M dans le premier mot de la zone Buffer de l'utilisateur.

- elle est analysde par ANALYS qui effectue les vérifications
de compatibili+é et active la téche correspondante avec le
bon argument.

- pour les entrées, la téche commande utilise la téche ECL
de 1'utilisateur considéré et se termine en attendant d'étre
rappelée par la fin de |'Entrée Clavier

- pour les sorties, elle utllise la téche IMPRI qul permet
|"impression d'un message avec éventuellement |'heure et
la mise hors tension de la TTY.

vesluus
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La t8che commande est une t8che commune & tous les utilisateurs
fe numéro de [futilisateur lui est donné en argument.

Le déroulement type d'une commande est donc le sulvant :

Appel Superviseur

FIN ¢——- ERREUR g@ ANALYS:
;
N : s ECL, ;
Tache f-l -———T~——4

Commande

!
N
FIN

IV.5.3, MISE EN PLACE NOUVELLE COMMANDE

Pour mettre en place une nouvelle commande, il faut :
- rajouter les &léments nécessaires dans ANALYS

-~ Incorporer la nouvelle tache dans la version de RTDMS,
c'est-a~-dire définir :

. Piu
. TES
. INI
. TRE
. TAD
cor/un
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IV.5.4. CAS SPECIAUX

Dans tout ce qui précéde était sous-entendu qu'une commande

est associée & une téche dont la longueur dépend de 1'impor-
tance de la commande. Pour certalnes commandes, LOK par exemple,
qui est un simple verroufliage, le traitement trés court est
fait dans ANALYS.

Pour les commandes FORTRAN, au contraire, ANALYS a un rdle
trés bref, l'analyse de compatibiiité &tant falte dans une
autre tiche (JTLANS) pour ne pas avoir la méme séquence dens
plusleurs téches.

IV.5.5. REGLES A RESPECTER DANS L'ECRITURE DES TACHES COMMANDES

Au début de la tache TRCP qul entre la commande, le systéme
COSYNUS
1°) Positionne un flag Indiquant ie ddbut d'une commande

2°) Attache la TTY utilisateur au systéme

Donc, en fln de commande 1 faut :
1°) RAZ le flag correspondant
2°) Détacher la TTY
IV.5.6. IMPLANTATION DES TACHES COMMANDES
Les téches commandes, actlivées & partir dTANALYS s'implantent
dans {a Zone de SWAP banallsée (7200 & [a fin du bloc 3).

Elles doivent donc faire moins de 6 secteurs, soit 384 mots.

[V.6. DESCRIPTION DES "TACHES SYSTEMES™ DE COSYNUS

Par "tache Systéme", on désigne les téches nécessaires au déroulement
des commandes, et constituant le noyau de COSYNUS, les commandes étant
des modules pouvant se rajouter & voionté, dans la limite de la place
disponible.

Ces téches sont les suivantes :

- TRCP  qui permet l'entrée de la commande

- TACLE qul permet le déverrouillage du systéme par 1'entrée dfun
motT de passe

- ECL qul permet une entrée clavier de 20 caractéres Maxi

IMPR] qul permet |'impression d'un message

ERREUR qui permet |'impression dfun message d'erreur

ANALYS qui reconnait la commande, vériffe les compatiblilit+és et
active la téche correspondante.

Il est & noter que les 4 premiéres t8ches sont répétées autant de fols
qu'll y a d'utilisateurs, alors que les deux dernidres tiches sont

A

communes & tous les utilisateurs.

VAT
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1V.6.1. SECTION TAAS - TRAITEMENT APPEL SUPERVISEUR -
DRIVER TTY-LR-PR-LC

Cette section est une téche particuliére, pulsqu'll s'agit
dfun Classe 1, c'est-a~cire qu'il est directement activé par
une IT externe et constltue le traltement proprement dlt de
I'IT.

Ce module permet le branchement vers MONES des [T en provenance
du bloc d'E/S programmées et remplace les modules correspon-
dants de la version standard de RTDMS.

Un bref rappel du traitement des IT dans RTDMS : sur {'IT,on
se branche sur une séquence aul

- falt un RESER pour sauvegarder les registres

- fait un rangement du tampon dans PILIN

- se branche sur ANAL pour l'analyse des sous-niveaux

termine par un RP| pour faire retomber le niveau et redonner
le contréle au schéduleur.

Dans ANAL, 1l y a une table de branchement avec 15 adresses
correspondant aux 15 sous-niveaux du bac d'E€/S. Ces adresses
sont précisément les adresses des modules remplacés par TAAS.

Un module type est de la forme :

RE  SVE

CE MSQIT Masquage IT

RX | NB Sauvegarde de |'Index

CXV  + POSUP POSUP = position de 1'UP correspondante dans
IRV SCRUT2+ 2 la teble d'UP TBP

I'l apparaft donc que, st on a 15 périphériaues, on devrait
avoir 15 medules. Or, ces modules sont ldentiques, mise 3 part
la valeur de POSUP qui change pour chaque périphérique.

On a donc décidé que :

- T8P représenterait la position des périphériaues dens le
bac d*E/S pour ce qul est des E/S programmées

~- de calculer POSUP et de faire donc un module commun 2 +ous
les périphériques fonctionnant en mode programmé

- d'ajouter & ce module un traltement spécial pour ['Appel
Superviseur,

Rappelons, en effet,que. ['Appel Superviseur n'est pas considéré
comme un Appel, mals comme un défaut, et qu'en ce sens, il tue
un échange s'l| est en cours et est ineffectlf s'll n'y a pas
d'échange en cours.

Donc, dans TAAS 1] y a deux parties :

- une partle qul traite les UR de libération (RDEF = 0) des
pariphériques et qul est strictement éguivalente aux modules
standards de RTDMS

- une partie qui tralte les UR défauts et Isole le cas des
fppels Superviseurs de la TTY,

cedl o
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Dans le traltement spécial de ['Appel Superviseur proprement
dit, on fait le traitement suivant :

- s'1l n'y a pas de téche en cours (Bit 11 de TABOU = 0)
on met en appel la t8che TRCP correspondante et on termine
sans repasser dans MONES

- s't] y a une téche en cours, hors E/S, on lalsse retomber
| 'Appel sans faire de traltement

- s'1l y a une tiche en cours en E/S sur la TTY :
. on tue |'échange en cours

. si c'est une US COSYNUS qul est en cours, on
positionne un flag {(bit 0 de TABOU) et on termine

. sl c'est une autre US, on eppelle la téche TRCP
correspondante.

TACHE TRCP

Cette tache, asso&lée 3 un utllisateur, permet ['entrée d'une
commande & partir de la TTY. Cette t&che, qul effectue une
entrée clavier, constltue une exception au systéme d'E/S de
COSYNUS, car elle n'utilise pas les tiches ECL et IMPR],

En effet, cette tache est appeide & partir d'un classe 1
(section TAAS) par le module APP qui ne permet pas la trans-
mission d'argument. De plus, pour que le systéme d'E/S soit
intéressant, il faudralt que cette tache soit+ une tiche commune
a tous les utijisateurs;, donc bloquée si on veut prendre en
compte tous les appels. Or, ceci est impossible car, on ne
peut pas utlliser le module APP pour appeler une téche bloguée.

Cn a donc créé une tache TRCP partlicularisée par utilisateur,
qui falt les E/S par appel direct 3 MONES, sans passer par les
taches ECL et IMMRIDg plus, cette téche s'implante en mémolre
au méme endrolt que les t&ches ECL et IMPRI. On ne perd donc
pas de place mémoire, et on gagne en rapldité et sécurité de
fonctionnement.

La t8che TRCP positionne au début TABOU qui indlque qu'une
commande, enchafnant une série de taches, va é&tre lancée, et
qul est utilisée par TAAS. Ensuite, elle imprime le message

OK n
numére utl!lisateur

et demande une entrée clavier en falsant une demande & MONES
avec ATTACHE. Autrement dlt, ta TTY uti]lsateur est attachée
a 1'US COSYNUS dés que TRCP est lancée. Elle ne sera détachée
que lorsque la commande se terminera.

Aprés entrée de la commande, la tache TRC P anpelle la tAche

ANALYS, qui analyse la commande, en lul passant en argument
le numérc de ['utilisateur.

VAT



IvV.6.3.

Iv.6.4.

53.

Ensuite TRCP se termine.

i1 est 3 noter qu'aprés la demande & MONES, 1l y a test du
bit O de TABOU pour savoir s'll y a eu appel superviseur
pendant ['é&change. ST OUl, 1! v a rebouctage au début de la
téche et le message OK n est rélmprimé sur la TTY,.

TACHE TACLE

Cette téche est analoque & la téche TRCP. Ejle est actlvée
comme elle par |'Appel Superviseur dans le cas ol l'on a

“verroulllé {e systéme.

Pour les mémes raisons que celles déjd indiquées, il y 2 une
tache TACLE par utilisateur. Cette téche s'implante & la
nlace de TRCP.

La tdche TACLE n'attache pas la TTY aux US COSYNUS. | y a
impression du message.

KIVALA
et attente d'un mot de passe de 3 lettres.

Ce mot de passe est comparé au code entré

- s'il est correct, 1l y a déverroulllage du systéme et acti-
vation de la t8che TRCP correspondante

- slncn on lalsse le systéme verroull{é et on appelle la téche
IMPR} pour mettre la TTY hors tenslon.

Le systéme reste verroulllé tant que le bon mot de passe n'est
pas transmls.

TACHE ECL

Cette téche est spécialisée dans |'entrée clavier TTY d'un
nombre maximal de 20 caractéres. L'entrée est termlnde par
la frappe du caractére RC.

Cette téche travaille avec comme arcument, le PTU 3 rappeler
forsque le caractére RC est décodd. De plus, s! le bit 0 de

I 'argument n'est pas positionné, il v a conversion en 3C/Mots
suivant le standard FORTRAN T 2000, ol le blanc est considéré
comme séparateur. Dans ce cas, le caractére RC nfest pas rangé,
mals la mémolre suivante du buffer est remise & z&ro pour In-
diquer la fin de l'entrée.

La conversion 1 C/m en 3 C/Mot est falte par une t&che spéclale
CONVER commune & tous les utllisateurs.

N SN
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Lorsque ECL se termine, elle rappelle la t&che dont le PTU
lul a été transmis en argument. Elle passe en argument

- cadré en 11, le numéro de |'utllisateur

- bit 0 = 1 pour Indiquer que l'entrée clavier s'est déroulé
correctement

- bit 1 =15s'"l] y a eu Appel Superviseur pendant |'entrée
clavler

- bi+ 2 =1 sl ['appel & MONES a été refusé
La demande & MONES est falte avec arrét sur table de codes

Deux codes d'arrét sont utillsés

- le retour chariot RC
- 2 i

la fléche ' g™
Aprés la demande & MONES, 11 y a analyse du ccde qui a provoqué
la fin de l'entrée

- si clest un RC, on termine normalement, avec converslon
ou non

- 51 c'est une fléche, on refait la demande & MONES et on
provoque une nouvelle entrée clavier, qui doit annuler la
précédente.

TACHE CONVER

Cette téche est utilisée par toutes les téches ECL pour
convertir du 1 C/M en 3 €/Mot.

Le blanc (espace) est considéré comme séparateur., S'1]l y a
plusieurs espaces consécutifs, seul le premler est prls en
compte.

En fin de conversion, on remet & zéro la mémolre qul suilt le
dernier mot signiflcatif pour l'entrée consldérée.

Exemples de ranqgement :

- TITU est rangé en FTHTYE tt iU
- TOTITE est rangé en fnolT UiTIE]Y
- RAVLEYBOL est rangé en P IRIAL 1iLjE) (rlofLd

- Z est rangé en i !Zl

coiloen
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[V.6.6. TACHE IMPR]

Cette tache est spéclallsée dans ['impression d'un message
sur la TTY utliisateur. Il y a autent de téches que d'utlill-
sateurs. Elle s'implante en mémolre au méme endrolt que les
taches TRCP, TACLE et ECL correspondantes.

La tache [MPRI fait une demande & MONES avec table de codes .
dlarrét pour tmprimer un certain nombre de mots (passé en
argument) rangés en 2 C/Mot dans ie buffer de |'utilisateur.
Il v a ensulte une série de chalnagegsur :

- impression de deux espaces

- Impresslion de |'heure suivie de RC LF

- mise hors tension de la TTY

Le code d'arrét sur 7 bits est passé en argument.

~ sl c'est un espace : on n'Imprime aque le message contenu
dans le buffer

- si clest un LF : on imprime en plus |'heure

- si c'est un zéro (NULL) : on met ensulte la TTY hors tenslon

Ltargument transmis & IMPRI| est le suivant :

| 1 |
nombre de mots 2 code d'arrét
+ransmettre dans sur 7 bits

le buffer

x ST |'argument transmls est nul, 11 y a mise hors tension
de la TTY tout simplement.

% Remarques sur [MPR]
= [MPRl commence par |*impression systématique d4tun RC LF

- Comme dans IMPRI on utilise certains caractéres comme code
d'arrét et que le code d'errét passé en argument est sur
7 bits, sl 1'on veut transmettre ces caractéres particullers
sans arréter |'&chance, 11 faut forcer le bit de parité 3 1,
“en sorte que la dlsjonction avec le code d'arrét sore dif-
férente de 0.

VAT
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C'est alnsi que, dans le message RC LF du début d'IMPRI, le
code LF est représenté par 2120 au lleu de 0120 pour ne pas
provoquer |'arrét du message. '

- IMPRI falt un appel séauentiel non swappable & MONES,
De plus, IMPR] est plus prioritalre que ECL et s'Implante
au méme endrol+t. Donc, dans le cas classique ol 1'on pose
une cuestion et ol I'on attend la réponse, on peut falre

deux appels successifs non séquentlels 3 IMPR| et ECL. ECL
ne pourra se dérouler que lorsqu'lIMPR] est terminée.

IV.6.7. TACHE ERREUR

Cette téche permet 1'impression d'un message sur la TTY
utilisateur sous la forme :

ERR v G v 05.
T "™\ 2 chlffres octaux
une lettre

Eile est commune 3 tous les utilisateurs.
Flle utilise les tAches IMPRI,

-

Lfargument transmis & ERREUR est le suivant :

: 11
{ } } 4

Nrtirs P e i \-":,,.M. -"\ w\/

1
Code ASCH16 bits de ,//// Bit 12 = 1 \Numérc de |'utilisateur
la lettre d S1 Mise HT TTY  cadmé en 18
o aprés Impression (utllisateur 0 = TTY
2 chiffres octaux de Systeme)

3 blts

ERREUR, aprés décodage et réarrangement de |'arqument, falt
appel & la tache IMPRI correspondant 2 ['utilisateur et pro-
voque |'impression du message d'erreur alnsl que de |'heurs,

IV.6.8., SECTION SPREMP
Le moduje SPREMP est un classe 3 réentrant résident {(réentrant
pour 7 utilisateurs) qui permet de garnlr la zone BUFFER de
[Yutilisateur avec un message se trouvant dans la téche, avant
d'appeler la téche IMPRI.
La séguence d'appel est :

CX Numéro Utilisateur

Dans A, (compte de mcts & transmettre)

Dans B, adresse de la zone ol 1'on trouve le Message dans la
t&che.

ool enn
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1V.6.9. TACHE ANALYS

Cette tiche, commune & tous les utlilisateurs, falt |'analyse
de la commande et le traitement correspondant.

On tul passe en argument le numéro de |'utilisateur cadré en 11.

Elle comporte une table de codes et une table de branchements
correspondants.,

On distingue en qros trols sortes de commandes :

- les commandes spéclales systéme (LOK, BAF, DIS)
- les commandes FORTRAN

~ les commandes banales, hors FORTRAN.,

Pour les commandes banales, le traitement standard est :
CX Numéro utilisateur

IRV ESBONHors Fortran 25

CAV + PTUC PTU 2 appeler dans AP

IRV AFIN

-

Dans ce cas, l‘'argument transmis & [a t8che appelée est le
numéro utilisateur.

Pour les commandes FORTRAN, i1 y a choix d'un numéro de sé-
quence (Arrét, Pause, Lancement, Reprise, Nommer) et appel de
la téche JTLANS

Ltargument transmis est alors :

s S A z
i y 3
' r Numéro utilisateur
Bit 0 = 1
sauf pour séquence Numéro de séquence { O Arrét
500 il est indif- { 1 Pause
férent _ 2 Reprlse
3 Lancement
N 5 Nommer

Pour les commandes spéciales

- LOK fait appel & IMPR] pour mettre la TTY hors tension.
- BAF fait appel & un SP DETACH pour détacher la TTY utllisateur
- DIS fait appel & la té&che INDIS qul inltialise le Display.

D
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COMMANDES STANDARDS DE COSYNUS

Actuel lement dlx commandes sont & la disposl+ion de ['utilisateur :

lV;7.1‘

EFP
RFP :
PFP :
SFP
RSP :
NFP
LOK :
HSC :
DIS :
BAF

entrée d'une pile de dix noms maxImum de proqrammes FORTRAN

lancement d'un programme FORTRAN

Suspenston " " "

A r-ré-‘- " 1" 1"

Reprise 1 " i

Impresslion du nom du programme en cours

Verroulllage du systéme de commande

Modiflcation d'adresse d'un module CAMAC

Accés aux dlvers modes de visuallsatlon sur fe T 4002

Accés au Backaround et aux demandes Backaround.
COMMANDE EFP

Cette commande permet donc ['enthée d'une plle de noms de
programmes FORTRAN,

Un nom de programme FORTRAN est un ensemble d'au plus 6 carac-
téres alphanumériques.

Mede dfutiltsation

1) Sur l'ordre EFP, le systéme Imprime un x et attend |'entrée
du nom. La fin de |'entrée est provoquée par la frappe du
caractére RC. Si le nom est correct, et si la pile nfest
pas plelne, le systéme attend |Yentrée du nom sulvant.

Lfordre d'entrée des programmes dans la pile détermine
['ordre d'enchatnement des dlvers programmes.

Pour  terminer ['entrée de la plle, |'utilisateur doi+t
frapper le code EOF suivl de RC. Le systéme met alors la
TTY hors tenslon.

Si, aprés l|'entrée d'un nom de programme, |'utilisateur
frappe le caractére RC tout seul, 3 {'exécutlion le systéme
s'arrétera automatiquement avant de lancer le programme.
LTutilisateur pourra relancer le déroulement par |fordre
RFP.

2} Structure générale de la tiche

o e . Sk G T T o e oy " o St A > Ve e

La tache qui effectue la commande de chargement est une
téche bloquée, commune aux 6 utllisateurs.
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Cette tdche falt appel 3 la tAche ECL d'entrée clavier
propre & ['utllisateur, laquellie t&che la rappelte lorsque
I'entrée clavier est terminée. 1l y 2 alors analyse des
caractéres entrés et traltement correspondant, c'est-a-dlire

- entrée du nom dans la pile s'il est correct

- ré-entrée clavier s! le nom est Incorrect

- marquage du nom précédemment entré st code RC
- fin de la téche sl code EOF

3) Description_détalllée de la thche

e 8 s ot et S e S G s e M ity s T et B S e T T e Wt e T W

(voir annexe)

COMMANDE RFP

Cette commande permet le lancement d'une pile de programmes
FORTRAN ; elle lance le programme pointd par le polnteur de
la plle programme.

Utilisation :

Sous le message OK n, 11 suffit de frapper RFP. Le systéme
répond par RC LF. Cette commande ne sera acceptée que st

['état utilisateur est 1'4tat "arrdt FORTRAN.™

Le programme lancé est celul désigné par le polnteur de plle,

c'est-3-dire : - le ler programme entré, si c'est aprés |'ordre
EFP
- le programme suivant dans |2 pile, aprés un
ordre SFP

COMMANDE SFP

Cette commande permet |'arrét du programme en cours. Ce pDro-
gramme est arrété, et s'll vy 2 un dchange en cours sur les
périphériques standards, |'échange est +ut,

S'il y & un échange sur fe CAMAC, cet échange se poursuf+
(positionnement dlun moteur par exemple) mais, une fois Terming,
ne se poursuivra pas.

Le programme arrété est consldéré comme abandonné, et sur un
ordre RFP en séquence, on réactive le programme sulvant dans
la pile.

Lz commande SFP ne peut Intervenir qu'aprés un ordre RFP &y
PFP.

COMMANDE PFP

Cette commande effectue une suspension du programme FORTRAN

en cours. On termine les E/S qul ont &té lancées. lLe programme
suspendu est prét 3 &tre relancé sur |‘ordre RSP. L'ensemble
des ordres PFP, sulvi de RSP est équlvalent 3 un ineffectif
pour te programme.

N A
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{V.7.5. COMMANDE RSP

Cette commande permet la reprise du programme en cours aprés
un crdre de suspenslon. Elle n'est acceptée qu'aprés un ordre
PFP.

IV.7.6. COMMANDE NFP

Cette commande provoque ['impression du nom du programme en
cours, En particulier, aprés un ordre SFP, NFP, provcque 1'im-

-

pression du nom du prochain programme & lancer dans la pile.

Les 5 commandes précédentes (RFP, SFP, PFP, RSP, NFP) sont
gérées par une méme tache JTLANS aui peut étre activée par
COSYNUS ou & partir de SYSFOR ou de MONAC.

Cette tache gére ['ensemble de ces commandes en :

- vérifiant les compatibili+és diétat

~ remettant & jour |'é&tat utilisateur aprés chague commande
acceptée

- testant les défauts secteurs généralisés ou par expérience

- géfén+ lz pile des programmes & activer

- faisant les appels & SYSFOR pour activer Je FORTRAN propre-
ment dit.

La tache JTLANS est commune 3 tous les utillsateurs : clest
une tiche bloquée. On lui passe en araument.

0 : 8 11

L4 i | 1 i

Si bit 0 = 1,:? 1\

appel 3 SysFOR Numéro Numéro utilisateur
séquence

n

arrét

pause

reprise

lancement

appel programme.. sulvant
nom programme

N s NN~ O
a 0 o nn

Elle fait appel & la tache MODULS de SYSFOR ou & la téche
IMPR] pour imprimer :

- ACHS : si défaut expérience
- BMER : si plus de programme dans la pile

~ WAIT : si le proaramme &tait "marqué" lors de ['entrée
par EFP

."/Gbl
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COMMANDE LOK

Cette commande permet de verrouiller le systdme, clest-a-dire
que 1'Appel Superviseur nfactive plus TRCP mals TACLE qul de-
mande Je mot de passe. Cette commande n'active pas de tache
spéciale, mais est *traltée dans ANALYS.

Sur la commande LOK on range dans la Table des PTU actlvéds
par ['Appel Superviseur le PTU de TACLE & la place de celul
de TRCP et on fait appel & IMPR1 pour mettre la TTY hors-~
tensicn.

COMMANDE BAF

Cette commande permet d'affecter [e Background & la TTY de
1Tutilisateur qul en fait la demande.

Dans ANALYS, on regarde dans STBAF si le Background est déja
retenu ou non. Si oui, on refuse ; sinon, on range dans |'US
Background ['adresse de la Table UP de ['utilisateur et on
change le numéro de |'utllisateur en + 7 qul est le numéro
de Background.

Sur la commande "fin de Background™, on repasse ['utlllsateur
sous le contrble de COSYNUS et on remet STBAF 3 zéro.

COMMANDE HSC

Cette commande permet de changer |'adresse d'un module CAMAC
& I'intérieur d'un méme chassis, sans changer le systéme d'IT.
Le systéme demande :

= le nom de ['USASM attaché au mcdule

- le niveau d*IT

- le sous-niveau

- la nouvelle adresse

S1 tout correspond, le changement est fait. Sinon, 1! y a im=

pression d'un message d'erreur et les tables de MONAC restent
inchangées.

La téche qui réalise Ja commande,DUCONF,est commune & tous les
utilisateurs ; c'est une téche bloquée.

Elle travaille sur les tables résidentes de MONAC.

Tout d'abord, 1] y a recherche dans la table de ['utilisateur
du nom de ['USASM entré au clavier.

e/ e
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Sti] figure dans la table, on demande le niveau, le sous=niveau
puis, il y a recherche dans les tables d'interruption pour
vérifier s'il y a l'ancienne adresse.

St oui, on remet & zéro !'ancienne adresse et on charge la
nouvel le adresse entrée au clavier.

Ensuite, la téche se termine par un sous-programme qui détache
la TTY et remet & zéro TABOU.

1V.7.10 COMMANDE DIS

Cette commande permet |'accéds au dialogue DISPLAY. Cette téche
est unique mais, est accessible par tous les utilisateurs, un
seul & la fois.,

Le systéme de dialogue pour le DISPLAY est décrit plus en
détail dans un des paragraphes qui suit.

V.8, ETATS UTILISATEURS

Dans un systéme Temps réel, il faut faire attention & la compafibilifé
des commandes, c'est-a- dlre aux possibilités d'enchalnement, aqui ne
doivent pas tous &tre permis. En effet, certaines commandes ne doivent
8tre suivies que d'un groupe bien défini d'autres commandes sous petne

de casser le sys+eme Par contre, certaines commandes, consécutives 2

une autre, sont dangereuses car elles risquent de modifier des paramétres
de la commande antérieure.

Dans le cas du systéme CARINE, il faut faire trés attention, lorsqu'on
a un programme FORTRAN en cours, de ne pas autoriser toutes les com-
mandes, bien que cela soit possible du point de vue systéme proprement
dit, afin de ne pas risquer de modifier par une fausse manoeuvre des
tables utilisées par le programme FORTRAN, ce qui pourrait "casser" le
systéme.

Chaque utilisateur a donc &té doté diun "état", qui est sugn|f|ca+|f

du travail qu'il est en train de faire. Le passage d'un éfat a un autre
ne peut se faire que suivant un graphe bien défini, qui exclut foutes
fes manoeuvres dangereuses. La sécurité de fonctionnement du systéme
s'en trouve donc accrue.

On a défini 6 &tats utilisateurs :

- &tat 1 : FORTRAN en cours

- état 2 : VISU + Fortran en cours

- état 3 : Suspensicn Fortran

- &tat 4 : Suspension Fortran + ViSU

-~ &tat 5 : Arrét FORTRAN ou indifférent
- état 6 : VIiSU seule
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Le graphe de passage d'un état & |'autre est le suivant :

-~ en dehors de |'arrét Fortran, foutes les commandes Hors Fortran sont
interdites exceptées :

- LOK pour verrouliler,
- DIS pour activer te Display

- Si le Fortran est en cours, seules sont autorisées :

- arrét
- suspension

- Si Je Fortran est suspendu, seules sont autorisées :

- reprise
- arrét

Le schéma de la figure 13 résume ces diverses compatibilités.,

[V.9. SYSTEME DE GESTION DU DISPLAY

IV.9.1. RAPPELS SUR LE DISPLAY

1 s'agit d'une unité de Visualisation T 4002 de chez Tektroniss.

&dquipéde d'un tube mémoire. 11 n'y a donc pas de probiéme de
rafraichissemant de 1'image ; par contre, lorsqu’on veut modl-
fier un détail de I'image, il faut ftout effacer et régénérer

|'image modifiée, ce qui est parfois génant.

La dimension de l%écran est de 21x15,4 cm, ce qui correspond a :
- 39 lignes de 84 caractéres alphanuméricues

- 1024 points en X et 760 points en Y

Le T 4002 peut fonctionner selon 4 medes :

- mode US (alphanumérique)
ce mode permet ]'échange des caractéres ASCl] comprenant :

I'alphabet
les chiffres
les caractéres habituels : point, signe, virgulie, etc...
. certains caractéres spéciaux permettant de changer de mode

La taille des caractéres peut étre simple ou double.
L¥écriture italique est également possible.
- mede RS (incrémental)

ce mode permet de déplacer le spot par rapport & une position

donnée d'un incrément dans une direction donnde parmi 8 :

Nord, Nord-Ouest, Ouest, Sud-Ouest, Sud, Sud-Est, Est, Nord-
Est

Le spot peut étre choisi allumé ou ételnt.

- mode FS (pcint par point)

il positionne le spot en un point définl par ses deux
coordonnées X et Y. Le spot est toujours allumé.

~ mode GS (vecteur?}

permet d'obtenir un vecteur définl par les coordonnées X, Y
du point Initial et ceélles du point finsl.’
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Au Display se trouve couplé un dispositif permettant dfobtenir
une photocopie de 1%image apparatssant sur |'écran : clest le
HARDCOPY. I peut &tre télécommendé en envoyant au Tektronix
un code ASCl! spécial appelé ETB.

Une temporisation fait diminuer au bout de 4 minutes 1'inten-
sité de |'image, afin de prolonger la vie du tube mémoire.
L'envoi de tout caractére au Display redonne & |'image la lu-
minosité normale.

L'uni+é de Visualisation est couplée au calculateur T 2000 par
"intermddiaire d'un canal automatique non multiplexé.
Le Display peut provoquer |'apparition des défauts suivants :

- Hors tension : le display n'est pas allmenté

- LOCAL : le display 2 &té passé en local
- Page Full : la page correspondant a |Yécran est pleine

- Hard Copy Hors tension : on a envoyé le code ETB mais le
Hard Copy n'est pas alimenté

- Hard Copy défaut papier : on a envoyé le eode ETB alors qu'il
n'y a plus de papier photosensible dans le Hard Copy.

MODES DE VISUALISATION

Le physicien a besoin de visualiser les résultats d'une mesure
sous forme de courbe. Ces résultats doivent &tre mis sous
forme d'un "bloc de données" comportant une organisation spé-
ciale décrite plus loin. Les courbes doivent &tre représentées
en point par polnt.

Deux modes sont actuellement disponibles :
- mode 1 : 1 courbe unique
- mode 2 : comparaison de plusieurs courbes (maximum 4)

Un 3&me mode est envisagd donnant une représentation & 3
dimensions dans |'espace.

Dans tous les cas, on doit disposer d'un systéme de polntage
souple, permettant d'obtenir la valeur en X et en Y réelle de
chaque pdint . On doit pouvoir de méme falre des extensions
(effet de loupe) sur la courbe athsi que des intégrations de
pic.

BLOCS DE DONNEES

Les utilisateurs disposent de plusieurs fichiers dlfférents
pour le stockage de leurs données au niveau du FORTRAN. Chaque
fichier a une taille inférieure & 4K, Chaque utilisateur a un
minimum de 4 fichiers appelés par des numéros.

e een
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Ces fichiers constituent une zone de stockage femporaire

pour un programme FORTRAN et pourront étre transférés au
checix vers un autre périphérégue de sortie (VISU - Bandes
magndtiques - Traceurs, etc...). Pour rendre possible {e dé-
pauillement et l'exploitation des résultats de mesure, ces
derniers sont stockés sous un format bien précls dans les
fichiers utilisateurs, et forment ce que |'on appelle un bloc
de données.

Un bloc de données aura une structure différente selon qu'll
est sur disgque ou recopié sur bande magnétique.

Il est composé :

- des données brutes proprement dites

X ..des . .
- d'un bloc expilcathJ%onnees avec les paramétres de |%expé-
rience HLB 2

- d'un bloc propre & la gestion des bandes magnétiques HLB 1

La configuration sur bande est donc la suivante :

identifi-
cation HLB 1 HLB 2 DATA SET
bande

TLB 1

e S ey

Sur disque sceul le bloc HLB 2 demeure, ce qui donne :

HLB 2 Data Set HLB 2 Data Set

La Visu travaillent essentiellement sur des blocs de données
présents sur disque, nous n'allons donner une description dé-
tailiée que de HLR 2.

Un bloc de données est découpé en cing parties principales :

A

-~ Bloc identification : ce bloc est destind 3 identifier
ITutilisateur et son expérience, sans tenir compte des
acquisitlions,

On y tTrouve :

- nom de |fexpérience : 4 lettres 2 mots
- N® dtordre : 4 chiffres 2 mots
~ caractére de contrble 1 chiffre 1 mot
- date de création 3 mots
~ heure de création 2 mots
- type de cristal 3 mots

Soit en tout = 13 mots



66.

- Bloc commentaire : cette zone est destinée 3 recevoir des
paramdtres fixes plus une ligne de commentaire. La dimension
est donc variable.

On & donc :
- 1 ligne Télétype 72 caractéres : 36 mots
- nombre de paramétres Nj 1 mot
- icode du paramétre | 1 mot 2
- valeur du paramétre 1 4 2 mots ¢
) 7
N fois soit en tout 37 + 3 Nt mots

- Bloc définition du SCAN :

lci, on s'intéresse exclusivement au type d'acquisition
et aux données et paramétres :

- Type de manipulation : 1 mot

- Nombre de paramétres du SCAN : N2 1 mot

- |jcode de base de SCAN 1 mot 2

- Valeur de départ 2 mots ¢

- Pas sur la valeur de départ 2 mots $

- lcode 2 §

- Valeur de départ

- Pas 2

- Nombre de polnts du scan M 1 mot
soit en tout 3+ 5 Ny

-~ Bloc de Descriptlon du Data Set :

Ce bloc dé&finit ltorganisation des donnédes d'acquisition
(obtenues & partir du CAMAC) et impose strictement la suite
des données dans le Date Set :

- Nombre de paramétres par point d'acguisition : N3 1 mot
- lcode 1
- lcode 2

efc... solt + t + Nz mots

- Data Set proprement dit :
- Valeur lcode 1 .
!
(L-Va!eur | code ? N3 fols
[

2
b
- Valeur lcode

. 1
Vi
M fois Val eur lcode 2

solt ¢ 2 x M x N3 mots

'
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La longueur totale d¥un fichier est donc :

N

N, (1 +2M) mots

-
1 2 3

Il suffit donc de connaitre les 4 valeurs N,, N,, Ny et M pour
- : ) 1 273
connattre parfaitement le bloc de données.

L =54+ 3N, + 5N

Pour passer ¢e disque 3 bande, i1 suffit de générer HLB1 ef
TLB1 et de recopier HLB2 et le Data set fels quels, & partir
du disque.

IV.9.4. PRESENTATION DE L'IMAGE

Aprés une étude qui a permis de concilier les désirs des phy-
sicliens et les impératifs de place sur |'écran VISU, on &
adopté la représentation suivante :

- En haut de Ifécran et sur 3 lignes, écrits en double grandeur,
on trouve :

le nom de |'expérience

fe numéro du spectre

fa date de création

I Theure de création

le nom et la valeur des 6 premiers paramétres figurant
dans le bloc identification sous la forme :

THE = + 123.25

- Ensuite, la ligne de commentaire en grandeur normale

- Le rest de | "écran ast occupé par les axes et les courbes
représentées en point par point.

On affiche le nom des variables représentées sur les axes.
Pour chaque courbe on indique les valeurs de :

minimum
max i mum
max imum
minimum
du maximum en Y

1
X< <X X

Les informations complémentaires (pointages, intégrations)
seront affichées & droite de {7écran, en colonne.

IV.9.5. ORGANISATION DU SYSTEME DE GESTION DE LA VISU

Le principe adopté est qee l'on affiche sur l'écran de la Visu
fe bloc ou les blocs de données contenus dans les fichiers
FORTRAN indiqués par i{'utilisateur avec le cadrage optimal et
toutes les informations indiquées plus haut. Cette premiére
image constitue une image de base.
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Ensuite, par un jeu de commandes dynamiques, |Tutilisateur
peut faire des pointages, des effets de loupe, des intégra-
+tions et des photocopies de |'image.

Il faut signaler aussi qu’il n'y a qu'une unité de visuali-
sation pour les 6 utilisateurs. Donc, 1l n'y a quun seul
utilisateur & la fois aqui puisse avoir accés & la VISU.
L'image est reprise par une caméra de TV et retransmise sur
6 moniteurs de *télévision fonctionnant en circuit fermé.

Le principe du tube mémoire rendant impossible 1'effacement
d'une partie seulement de |'écran, il a été décidé de créer
sur disque un fichier qui serait la représentation de |'image
en codes VISU, clest-a-dire qu'il suffit, pour régénérer

| "image, de faire un simple échange enfre le disque et le
DISPLAY. Binsi, pour effacer une partie de | fimage, on efface
sur disque la partie concernée, et on régénére sur fa VISU

| 'image ainsi modifiée.

Deux thches nrincipales de classe 2 contrdlent la gestion des
programmes de visualisation

- INDIS : qui dialogue avec Ifutilisateur afin d'entrer les
données nécessaires & la génédration de |'image de base sur
ja ViIsU

- SUPDIS : qui assure |'entrée des commandes dynamiques,
permettant les diverses opérations sur |fimage de base.

Ces deux téches utilisent diautres taches de classe 2 ayant
des fonctions bien définies (affichages des commentaires,
tracé des axes, etc...) que nous verrons plus loin.

IV.9.6. COMMANDES VISU

Nous avons vu que c'était la commande DIS qui permettait ITaccés
au systéme de gestion de la VISU., Cetfte commande active la tache
INDIS qui demande :

le mode envisagé

le numéro du fichier FORTRAN & VISUALISER
les unités en X

tes unités en Y

On obtient alors, sur |'é4cran, 1'image de base. lLe controle
est+ ensuite donné & la tAche SUPDIS qui reconnait les commandes
dynamiques, qui sont les sulvantes

- AXE n
numéro de fichier

Cette commande permet de générer sur l'écran un ou deux axes

de pointage (selon le mode choisi), sur le premier point de
la courbe.

RRVEE
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On peut alors entrer les sous-commandes :

H : déplacement vers le haut
B : déplacement vers le bas

- G : déplacement vers l|a gauche
D : déplacement vers la droite

Ces axes sont qénérés par un dispositif Hardware, qui fait en
sorte qu'ils sont visihles, mais non mémerisés. Si on entre la
sous-commande "M", |'axe est mémorisé et on affiche sur ['écran
les valeurs X et Y correspondantes.

Pour obtenir & nouveau liimage initiale, sans les axes mémorisés
et les valeurs corresnondantes, on frappe la sous-commande "Z"
quil régénére une image propre.

Pour ramener les axes sur le premier point de la courbe, il
suffit de taper la commande "C".

Aprés l'entrée et |'exécution de chague sous-commande, Pruti-
lisateur est en attente de lfentrée au clavier de la sous-
commande suivante. Pour en sortir, il faut frapper la sous-
commande "Q%, qui raméne sous SUPDIS, prét & entrer une commande.

- EXT : cette commande permet d'avoir un effet de loupe sur
fa ou les courbes entre deux valeurs X1 et Xp entrées
par {'utilisateur.

- INT : cette commande permet d'obtenir 1%intégration de la
ou les courbes enfre deux valeurs X1 et Xp entrées au
clavier

- ETR : cette commande est utilisée pour déclancher le systéme
HARD COPY '

- DIS : grice 3 cette commande, on repasse sous le contréle
d'INDIS aqui permet de travailler sur un autre fichier
ou de changer de mode.

- END : cette commande libére la VISU et la rend disponible
pour un autre utilisateur.

TACHES UTILISEES PAR LA VISU

Outre les deux taches INDIS et SUPDIS, dont nous avons déja
parié, et qui sont les deux principales du point de vue orga-
nisation, le systéme de gestion de la VISU utfilise les téches
suivantes :

AFFCOM : Cette téche va chercher la zone commentaire du bioc
de données et la réarrange pour {'afficher sur la
Visu.

AFFAXE : Cette t3che Ttrace les axes repéres

MINMAX : Cette téche effectue la recherche des maxima et mi-
nima en X et en Y afin dtobtenir le cadrage optimal

COURBE : CGette tache génére |Timage point par point de la
courbe sur l'écran.
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t

AFFVYAL : Affiche les valeurs remarquables des courbes sur
[técran

POINTE : Gere tout le dispositif de pointage sur l'écran

EXTENS : effectue |'effet de loupe sur une parfie de la
courhe

INTEGR : Calcule |'intéorale de ia courbe entre deux points

AFFDIS : Bffectue les transferts entre |'image sur disque
et la VISU proprement dite

ENDVIS : Effectue toutes les r&initialisations et aufres
+ravaux nécessaires a la fin de I'utlilisation de
la ViSU.

[V.9.8. TACHE INDIS

Comme nous ['avons déjd dit, cette téche assure le dialogue
nécessaire 3 |'obtention d'une premiére image sur 1'écran.

Elle entre le mode, puis demande le ou les numéros des fichliers
FORTRAN & visualiser (4 au maximum)

Nous avons vu que ocuatre paramétres ( N,, N2, N., M Jsuffisalent
3 définir un bloc de donndes. Pour chaque numérdo de fichier
entré, INDIS va donc chercher sur disaue les 4 valeurs carac-
+éristiques par i'algorithme suivant :

- lire le 14& mot du fichler = Ny

progresser de 3 x Ny + 37 dans le fichier

- {ire le mot = Njp

progresser de 5 X No

- lire les deux mots aul suivent = M et Nz

Ces valeurs sont ranaées dans 4 +tables résidentes et seront
indispensables pour la suite. On range également en résident
le nombre de fichiers & visualiser ({ 4 )

INDIS entre ensuite les noms & afficher sur les axes, repré-
sentant les noms de varlables.

Ensuite, INDIS fait appel 2 :

i

AFFCOM pour les commentaires
AFFAXE pour les axes

- AFFVAL

- COURBE > pour les courbes

= MINMAX

- AFFDIS gour générer ['Image sur la VISU

puis donne le contréle & SUPDIS pour entrer les commandes
dynamiques.
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1V.9.9. TACHE AFFCOM

Cette thche transforme donc la zone commentaire du bloc de
données pour la rendre compatible avec le display.

Le particularité de cetfte +iche est qu'elle travaille sur un
fichier disque pour la correspondance lcode ~--= NOM

En effet, on a vu que les variables ( Théta, Oméga, Phi, etc...)
&taient symboliséesen FORTRAN par un lcode, donc un nombre,
et qui figure donc dans le hloc de données. Afficher un nombre
sur le display pour une variable serait peu parlant. Aussi
a-t-on sur disque une table de correspondance enfre les fcodes
de chaque utilisateur et le nom ( 3 caractéres ) de la variable.
AEFCOM effectue la recherche nécessaire sur disque pour re-
+rouver les noms correspondants.

[V.9.10 TACHES AFFAXE, AFFVAL, COURBE, MINMAX

Ces-+aches effectuent des caiculs trop complexes et longs
pour &tre décrits Ici. Mentionnons cependant quelques unes
de leurs particularités.

Ces taches, de méme que AFFCOM , fravalllent avec le disque,
clest-3-dire qu'elles ne générent pas d'image sur la VISU, mais
sur une zone dlsque représentant en codes VISU 1'image qui ap-
paratfrait sur I7&cran.

On utilise pour cela un fichier de SYSFIC, baptisé DIS, et qul
comporte 10 articles comme le montre le schéma suivant :

1 2 | 3 4 Q 5 6 7 g8 | 9 i{ |

‘ i xy 1} : :

T ,'{\ \\\—-—-—/‘.\/—\__,.-—/\‘———/_\f\_“—/
AFFCOM  AFFAXE AFFVAL COURBE

On remarque que AFFVAL et COURBE ont 4 articles car on peut
avoir la comparaison de plusieurs courbes, jusqu'a un maximum
de aquatre.

les taches AFFVAL, COURBE, MINMAX ont &+té écrites de fagon
générale, afin de pouvoir les utiliser pour faire des effets
de loupe. Lorsqufon les active, on leur passe en argument :

-

- |e nombre de points & sauter par rapport au déhut du"data set"

- le nombre de points & traiter & partir du point indiqué ci-
dessus

- e numéro de la courbe (1 3 4 )

On peut alasi utiliser ces taches 3 partir de toutes les autfres
pour obtenir les effets désirds quant & la représentation sur
| "écran.

NOVARNR
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IV.9.11 TACHES EXTENS ET INTEGR

e

12

Ces taches demandent |'entrée au clavier des deux valeurs
limites de X, Xy ef Xy, définissant la portion de la courbe
concernée.

EXTENS utilise AFFVAL et COURBE pour générer |'lImage grossie
de la portion de courbe.

INTEGR calcule |'intégrale selon la méthode classique des
trapézes et 1'affiche directement sur ja VISU.

TACHE AFFDIS

Cette tache génére une image sur |'écran du DISPLAY & partir
de la zone disque représentative. Le fransfert 2 lieu par
btocs de 80 mots.

On a utilisé pour ces transferts une particularité de SYSFIC,
comp 1é+ée par la création d'une nouvelle commande pour SYSFIC.

En effet, SYSFIC posséde dans sa fable des articles, la ton-
gueur actuelle de ces articies. Or :

- en lecture, si l'on demande & lire plus foin que la longueur
actuelle, SYSFIC ne it cque la longueur actuelle et fait un
compte-rendu dlerreur.

- en 4criture, la longueur actuelle n'est remise & jour que
si on déborde de la valeur actuelle.

Cette particularité est trés intéressante pour AFFDIS, car an
ne connait pas & priori la lonqueur de certains articles de
ia zone disque VISU, et c'est plus commode que dtavoir des
+ables de longueur dtarticles, remises & jour & chaque opération.
Malheureusement, la longueur actuelle de 1'article n'est pas
forcément remise & jour.

On a donc transformé ia commande "créer" de SYSFIC, qui per-
mettait de créer dynamiquement des articles & ['intérieur d'un
fichier, et aui était inutilisée dans le systéme CARINE, en une
commande cui effectuc la remise & Zéro de la longueur actuelle
de l'article. Ainsi, & chaque écriture,la longueur actuelle
sera nécessairement remise & jour et contlendra la Jongueur
effective de l'article.

] suffit donc de demander des lectures sur les articles
jusqu'd ce que |'on détecte l'erreur "déhordement de longueur
actuelle". On passe alors & |'article suivant.
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1V.9.13 TACHE SUPDIS

Cette tache entre les commandes dynamiques en faisant appel
3 la téche ECL, qul effectue |'entrée proprement dite.
SUPDIS analyse ensuite la commande entrée et effectue le
branchement vers les séguences correspondantes :

~ pour ETB, on enveie au display le code "ETB" qui active le
HARD COPY

- pour AXE, on active la tache POINTE, qui gére les pointages
- pour END, on active la t&che ENDVIS avec un argument négatif.

- pour INT, on appelle la téche EXTENS avec un argument
négatif

- pour EXT, on appelle la tache EXTENS avec un argument
positif

- pour DIS, on appelle la téche INDIS

L TACHE ENDVIS

Lorsque la commande DIS est frappée sous COSYNUS (et non sous
SUPDIS), on arme-une temporisation de 4%, afin de ne pas per-
mettre & un utilisateur de monopofiser la VISU.

On dispose de deux mémoires :

- STVISU : qui contient le numéro de ['utilisateur occupant
la VISU

- RETVIS : qui contient le numéro du premier utilisateur ayant
demandé la VISU alors qu'elle avait été retenue.

Sur la fin de la femporisation (argument = 0) ou sur la commande
END sous SUPDIS (argument = 4000), on active la tache ENDVIS
qui effectue les opérations suivantes :

- signaler a ['utilisateur de STVISU qu'on lui supprime
| faccés au DISPLAY

ftutilisateur de RETVIS que la VISU est libre

Qs

- signaler

~ effectuer les remises & jour nécessaires (&tat utilisateurs,
flags de protection; etc...)

Toutefois, si & la fin de la temporisation, la mémoire RETVIS
est nulie, on prolonge 'utilisateur actuel de la VISU d'une
durée de 4 et ce, jusqu'ad ce que RETVIS soit différent de
zéro.
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[V.10 SECURITE DE FONCT |ONNEMENT

La conception du systéme CARINE a &t¢ guidée par un souci de sécurité
de fanctionnement. Le réacteur nucléaire foncticnnant par périodes,
i1 est indispensable que toutes les précautions solent prises pour
que le systéme soit fiable, car alors la moindre panne pourrait
faire perdre des journées et méme des semalnes de mesure pour un
physicien.

Du peint de vue Hardware, le calculateur et les périphériques clas-
siques ont &té alimentés sur un dispositif secouru en cas de panne

de courant. Les baies CAMAC ne sont pas secourues, mals slignalent par
un défaut [7absence de courant.

le software a de méme &té concu pour qu'en cas de mauvais fonction-
nement ou de fausse manoeuvre de |'utilisafeur, tout diabord 11 n'y
ait que 1'utilisateur en défaut qui solt pénalisé, ensuife que ce
dernier puisse redémarer rapidement et avec le minimum de manoeuvres.

Les fausses manoeuvres ufllisateurs sont en principe toutes piégées
ot aboutissent & des erreurs sans gravité, ou dans les cas extrémes,
3 |'arrét du programme FORTRAN de ['utilisateur. Ainsi, sur une panne
du systéme CAMAC, le programme est généralement suspendu, avec im-
pression de la cause de la panne. Le physicien peut alors déclder
s'11 reprend son programme (RSP) ou sfil |'arréte (SFP).

Un point assez délicat a é1é aussi solutionné. Si, au cours d'un
échange systéme avec la Télétype de ['utilisateur, ce dernier la
mettalt en local, bien siir 1'4change était tué et tout se passait

bien au niveau systdme, mals le Hardware de la Télétype était foujours
en défaut (local permanent) et, méme lorsqu'on repassait "en ligne",
]*Appel Superviseur ne pouvait monter puisqu’il y avait foujours le
défaut "focal™ mémorisé et non remis & zéro. On a donc fait un traite-
ment spécial ol 1'on envoie & la Té&l4type un ordre de Mise Hors Tension
suivi dfun ordre de mise sous tension qui réinitialise le Hardware.

Un autre probléme & réscudre a été celul du redémarrage aprés un
arrét secteur, dans le cas ol le secouru est aussi en panne.

Pour solutionner le probléme, on *raite |'Alarme Défaut Secteur aqui
apparalt lors de la dtsparition du secteur, et 3 la reprise, le poin-
teur est initialisé par Hardware & |'adresse 0010 du bloc 0O, qui
branche sur une séquence particuliére de RTDMS, ol I'on active la
tache zéro ( PTU = 0 ) qui fait la réinitialisation de toutes les
+ables de RTDMS et de MONES, en mémoire et sur dlsque, et réinitialise
également les variables utilisées per COSYNUS. Le systéme est alors
prét 3 fonctionner & nouveau.

Tout cet ensemble de précautions fait du systéme gérant CARINE un
systéme particuliérement sdr du point de vue fonctionnement.

el oen
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V. DESCRIPTION DE L'ENSEMBLE SOFTWARE
CHARGE DE LA GESTION DU FORTRAN : "SYSFOR"

Préliminaires

Dans ce chapitre, nous allons décrire la partie réalisée par Monsfeur VINIT
et Monsieur LESOURNE, en collaboration avec Messieurs LUMINEAU et OUDJAOUDI
de la Société TELEMECANIQUE.

Comme nous |‘avons déja dit, nous décrivons ce sous-ensemble du systéme CARINE
afin que le présent rapport constitue un tout, bien que nous n'ayons pas
personnel lement participé & la réalisation, sinon pour les Interfaces avec

le systéme COSYNUS.

o000
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V.1.:GENERALITES SUR LE FORTRAN T 2000

Nous avons vu au tout début que, dans la bibliothéque software du T 2000,
figurait une Arithmétique Floftante, de Type Interprétatif, avec repré-
sentation des nombres flottants sur 2 mots de 20 bits. On peut, gréce

3 cette représentation, travailler avec des nombres de |'ordre de

10 * 80 [ 'interpréteur flottant est réentrant, grace & une zone de
+ravail de 150 mots définis chez |'utilisateur.

Le FORTRAN T 2000 utilise cette arithmétique flottante, avec queiques
modifications minimes, pour sa partie calcul. 1! est également de type
interprétatif, ce qui est intéressant pour Ja place mémoire nécessalre,
mais colteux en temps machine nécessaire. On considére qu'en moyenne
une instruction FORTRAN est traduite par 10 mots machine de code généré.

La premiére version du Fortran &+ait une version autonome, fonctionnant
en temps différé. Pour les besoins du systéme CARINE, une version
"temps réel" de ce FORTRAN é&tait nécessaire, et les modifications né-
cessaires pour les liaisons avec RTDMS et le systéme CAMAC ont donc da
&tre faites.

VUE DYENSEMBLE DU FORTRAN TEMPS REEL

Dans le cadre du systéme CARINE, le FORTRAN doit permettre fe déroule-
ment en Time-Sharing de plusieurs programmes FORTRAN, ce déroulement
étant contrdlé par les commandes en provenance du systdme COSYNUS, ef
&tant d'autre part soumis aux impératifs de fonctionnement du systeéme
gérant le CAMAC lors d'un appel & un programne spécifique de la bibli-
othéque CAMAC.

La place mémoire nécessaire & un programme FORTRAN assez gros é&tomt im=-
portante, la sclution la moins coliteuse en place est d'aveir les n
programmes utilisateurs sur disque et de les amener chacun 3 leur four
en mémoire centrale pour leur exécution. Chague utilisateur peut ainsi
disposer d'environ 8 K de code généré, ce gui permet l'écriture de pro-
grammes FORTRAN assez conséquents. Rappelons que les temps libres lais=-
sés par les utilisateurs FORTRAN son¥ utilisés par le Background, qul
est un programme de derniére priorité placé au-dessous de la barre de
verroui{lage.

La mise en place du Compilateur FORTRAN sous RTDMS avec accés simultané
par tous les utilisateurs posant de gros probiémes (de place, en par-
+ticulier), il a &té décidé de mettre ce compilateur en Background et

de lui adjoindre une gestion de bibliothéque de programmes donnant plus
de souplesse a |'utilisateur.

Sous le background on peut donc :

- compiler du FORTRAN

+ravailier sur la bibliothéque de programmes
exécuter du FORTRAN

- avoir accds 3 |'assembleur ASMAT T 2000
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Un programme FORTRAN utilisateur est une tache de classe 2 et fonctionne
donc en FOREGROUND : c'est une téche présente au sens RTDMS. La téache
SCRUTF du systéme SYSFOR gére la répartition et le swap des 6 utifisa-
teurs ainsi que du background et donne ensuite le contrdle soit a la
+ache INTERF, qui fait appel & |'interpréteur FORTRAN, soit & la tache
BACKGROUND. Pour RTDMS, il n'y a donc +toujours qu'un méme utilisateur.

Les entrées/sorties sur les périphériques classiques demandéesd partir
du FORTRAN passent par i'intermédiaire FORES, qui transforme les de~
mandes d'E/S du FORTRAN en tables d'échanges compatibles avec MONES

et fait appel ensuite & des t8ches particularisées (MONE 1 & 7) qui
effectuent les E/S proprement difes.

La figure 14 donne le schéma de principe du fonctionnement avec 6 uti-
lisateurs et un Background.

DESCRIPTION DE SYSFOR

Le systéme SYSFOR est donc un ensemble de téches gérées par RTDMS
permettant le déroulement de plusieurs programmes FORTRAN, dont un
Background, en simultanéité pour les utilisateurs.

Ce systéme fraite un certain nombre d'événements extermes ou internes
au programme FORTRAN en cours ou susceptible dfétre activé :

Commandes utilisateurs (transmises par COSYNUS)

lancement de programme
. suspension
. arrét
. reprise

Intferruption de Time-Sharing en provenance du cadenceur, et qui limite
3 4 secondes le temps maximum de résidence en mémoire centrale d'un

-

programme utilisateur & chaque cycle.

Défauts en provenance du Systéme CAMAC

Demande et fin d'échanges sur périphériques classiques

Demande et fin d'échanges sur le systéme CAMAC

Appels Superviseurs Télé&type Background

Les différentes téches de SYSFOR, ainsi que leurs liaisons, sont repré-
sentées dans le schéma de la figure n® 15.

Nous allons donner le rdle de chacune de ces taches.

ceid o
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TACHE GESBAC

Cette tiche assure la gestion du Background, cfest-a~dire :
- Activation
- Désactivation

- Ré&initialisation

ACTIVATION

La commande "BAFY", reconnue par la tache ANALYS du systéme
COSYNUS, provoque |'appel de GESBAC avec un argument positif.

De méme, |'appel superviseur de la TTY Background provoque [tappel
de GESBAC, mais avec un argument nul, ce qui permet un aiguillage.

On pesitionne & 1, deux flags, ETABAC et INIBAC et on appelle
MODULS, qui activera le Background au moment voulu.

DESACT IVATION

e e o in o

Sur la clé ENB (End of Background), le superviseur Background
ROSF (voir plus loin) appelie GESBAC qui remet & zéro |'indica-
+eur ETABAC et fait les remises & jour dans les tables d'US de
la TTY background.

REINITIALISATION

L'appel superviseur de la TTY auquel est affecté le Background
provoque la mise & 1 de INIBAC et |'appe! de MODULS. Le position-
nement de INIBAC 3 1 provoque la réinitialisation du Background
par SCRUTF.

Il existe également un indicateur apnelé FLASQ, qui s'il est po-
sitionné, interdit la réinitialisation, car il signifie que le
Background est an train de retasser la bibliotheque.

TACHE TS

Cette téche, activée par |'interruption du cadenceur, interromg™
le déroulement dfun programme FORTRAN dlun utilisateur et provogue
le passage au programme suivant activable.

L'appel en provenance du cadenceur a une action effective si les
trois conditions successives suivantes sont réalisées :

- il doit y avoir plus dfun utilisateur actif

- la tache SCRUTF doit &tre hors déroulement

- le programme 3 interrompre était effectivement actif

On désactive alors la t8che INTERF, et on appelle MODULS qui
fera le changement dTutilisateur.
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. TACHE MONE

Cette tache est appelée séquentiellement par INTERF lors dfune
demande dfE/S classique, avec pour argument |'adresse dfune
table d'échange résidente. Mais, sur sa fin, MONE ne doit pas
réactiver INTERF, comme le voudrait la logique de RTDMS, mais on
doit+ faire appel 3 MODULS qui est chargée de tous les problémes
d'activation, réactivation, mise en attente des programmes
FORTRAN. On modifie les tables de RTDMS pour éviter ce rappel.

- s'i] stagit d'une E/S autre que le disque, on appelle MODULS
qui met en attente tongue Ifutilisateur demandant ['E/S

. on fait appel 3 FORES pour exécuter |%échange
. on fait appel 3 MODULS pour la fin d'afttente longue
lorsque 1'&change est terminé.

- s'il s'agit d'une E/S avec le disque :

. on fait un appel séquentiel & FORES
. on appelle MODULS qui réactivera INTERF sous
certaines conditions.

INDICATEURS DE SYSFOR

Pour la bonne compréhension de la suife, nous allons donner le
nom et le rdle des principaux indicateurs utilisés par SYSFOR :

- ETAF : 1 mot par utilisateur, indiquant ['état du programme
FORTRAN. Seuls les 3 bits de gauche sont significatifs

. 000 : Nul
. 001 : Inactif Interrompu
. 010 : lpactif - Attente longue

100 : En cours
. 101 : Actif Interrcmpu
110 : Actif attente longue

La signification des états est la suivante :

- Nul : n'a pas &t& lancé ou a &été arrété
- lnactif : le déroulement du programme a &té suspendu
- Attente_longue : le programme est en E/S avec un

nériphérique classique ou travaille avec le CAMAC

~ lInferrompu le programme a &té interrompu par le
cadenceur
- Actif le programme a été lancé, et est ni suspendu,

ni arrété
En_cours : le programme est en cours de déroulement

e

i

Le bit 12 de ETAF indique si le programme est présent
(=1)ounon ( =0) en mémoire centrale.

Le passage d'un é&tat & l'autre est géré par le graphe représenté
sur la figure n® 16.
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NBPFAC : 1 mot. Contient le nombre de programmes activables
(&tat "en cours™ ou Mactif interrompu’)

IMONE : 1 mot par utilisateur contenant

0 si pas d'E/S
- le numéro de 1'US si ~ échange demandé avec MONES

PADJU ¢ 1 mot

bit O : représente défaut général
Eit 1 &8 6 : 1 bit défaut par expérience

ADCHG : 2 mots par utilisateur. Contiennent le nom du programme
que |'on vient d'appeler

HORS : 1 mot contenant une adresse relals vers une mémoire ol
sant enregistrés les tops (1s) du cadenceur.

PTFC : 1 mot contenant le numéro de |'utilisateur dont le pro-
gramme est en Train de se dérouler. A [Tinitialisation
PTFC = 0

ALORSE : 1 mot par utilisateur. Contient les é&tats utilisateurs
relatifs aux défauts expérience :

H

I
WD - O

: Rien 3 signaler

: Arrét - Suspension Défaut
: Reprise aprés suspension
Lancement aprés un arrét
: Reprise apraés un défaut

DEFECH : mot. 1 bit par utilisateur indiquant gu'une demande

o
FORES a ét2 refusée.

Q) —

BACOK : background présent

- ETABAC : background actif

INIBAC : background & initialiser

TACHE ASEC
Cette tlche est activée & la suite d'un défaut. Un argument O
indique une panne générale, sinon c'est le numéro de 1'utilisa-

teur cn défaut.

- si le programme est actif ou en cours, la tache ASEC fait

-~

appel 3 MODULS pour suspendre le programme et positionne dans
PADJU un bit qui indique & COSYNUS qu®il vy a eu suspension et
gque seules sont permises lses commandes "Arrét"” ou "Reprise"

si le programme n'est pas dans |'état nul, la téche positionne
seulement un bit dans PADJU, sinon il n'y a aucune action

dans le cas d'une panne générale, ASEC fai+t un seul appel 3

MODULS pour une suspension générale et positionne les bits de
PADJU comme précédemment.

oo/
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V.2.6. TACHE SCRUTF

Cette tAche assure la gestion das 8K de zone FORTRAN en mémoire.
A ta suite d'urn événament, SCRUTF sort sur disque e programme
occupant pour entrer en mémoire un autre programme activable ou
le background.

SCRUTF est tfoujours appelée séquentiellement par MODULS pour
donner le contréle & 1'utilisateur suivant ou au background.

SCRUTF teste si au moins un des programmes est activable (NBPFAC
# 0) ou si le background est lancé,sinon elle se termine avec 0
dans PTAAP. Si |fun des programmes est activable, SCRUTF effectue
la recherche en anneau du premier programme activable & partir

du dernier qui 2 &ét2 lancd et qui est mémorisé dans PTFC.

Si aucun pregramme n'est présent en mémoire, SCRUTF commence par

la phase "entrée du programme®. Sinon, SCRUTF range sur disque

le programme présent. On essaye de faire un swap minimum en

testant si le programme FORTRAN est 2 cheval sur la limite des

deux blocs de 4K, sinon on récupére les adresses des zones utiles
dans les opérandes FORTRAN, et on effectue deux échanges inférieurs
& 4K, S*il s'agit du background, on sort systématiquement les

deux blocs entiers. Les deux échanges sont nécessités par le

fait qu'on ne peut transmettre plus de 4K mots par le canal au-
fomatique en un seul é&change.

Avant dieffectuer les échanges avec le disque, on met le programme

a sortir dans 1'état absent, puis on lance deux appels & MONES,
le premier non séquentiel et le second séaquentiel non swappable.

Ensuite, on effectue la phase "entrée du programme’

D

- si le programme n'a jamais &t& activé, on fait monter en mé-
moire un programme initialisé, sinon on remplit les tables
d'échange & |'aide d'informations mémeorisées au moment de la
derniére sauvegarde sur disque du programme.

§

- on effectue &galement deux appels & MONES. Une fois le programme
en mémoire, on repcsitionne, s'il y & lieu, la barre de verrouil-
lage et on met le programme & |'&tet présent et en cours (seu-
fement "présent” pour le Background). Ensuite, on range dans
PTAAP le PTU de la tache 3 activer qui est, soit INTERF, soift
fe Background, i'activation de ces téches devant &tre faite par
MODULS.

V.2.7. TACHE MODULS

Toutes les téches de SYSFOR font appel & MODULS pour modifier
17&tat d'un programme FORTRAN ou du Background, et éventuellement
appeler SCRUTF qui effectuera le chargement de programme en Zone
Fortran.

R
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Lfargument diappel pour MODULS est :

- 7700 en provenance d'1TS
- 7000 en provenance de GESBAC

Les appels en provenance des autres téches sont constitués de
la facon sulvante :

- cadré en 11 le numéro diutilisateur

. 0 général
. 1326 utilisateur
.7 background

~ cadré en 8 le numéro de séqguence

Arrét
uspension
Lancement ou reprise
Fin d'attente lonque
Fin de programme FORTRAN
Mise en attente longue
Réactivation anrés transfert disque

.

N BEWN - O

.

Les appels parvenant & MODULS peuvent donc provenir de différentes
saurces

- Appel provenant de ITS. Sur cet appel on teste si le dernier
programme qui sfest déroulé est dans ['&tat en cours et
présent ; sinon l'appel est ineffectif. On passe alors le
programme & |'&tat actif interrompu et on fait appel séauentiel
a3 SCRUTF,

- Appel provenant de Gesbag
Cet appel provoque directement un appel & SCRUTF

- Demande d'arré&t de programme
Suivant 1'&tat du programme, il y a2 diverses actions possibles ;
toutes conduisent 3 mettre le programme a ['état nul et 2
appeler éventuellement SCRUTF

- Demande de suspension de programme
D'une maniére générale, le programme passe d'un &tat actif
au méme inactif avec &ventuellement appel de la t&che SCRUTF

- Lancement ou reprise de programme
C'est un lancement si le programme est 3 |['état nul : on le
met alors & |'&tat en cours. Sinon, c'est une reprise : on
nasse alors le programme d'un état inactif au méme &tat actlf.
Eventuellement il y a appel & SCRUTF

-~ En attente longue
MODULS fait passer le programme de {'état actif ou inactif
attente longus & ['é+at act!f ou inactif interrompu, avec
toujours appei éventuel de SCRUTF

ceideun
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- Fin de programme FORTRAN
Le programme qui &talt en cours, passe a |'état nul et on
appelie la téche JTLANS qui activera le prochain programme
rangé en pile par appel & MODULS.

- Mise en attente longue
Le programme est mis en Attente longue, et on fait appel 2
SCRUTF

- Réactivation aprés transfert disque
Lors d'une demande d'E/S sur fichier ou sur US disque, la
t&che FORTRAN est mise en attente pendant tout le transfert
mais le programme FORTRAN n'est pas mis & |'&tat Attente longue.
MODULS rappelle la téche INTERF en fin de transfert.

TACHE INTERF

Lorsqu’eon lance un programme FORTRAN, la téche INTERF se branche
sur ITinterpréteur FORTRAN., Efle comporte d'autre part quatre
séguences particuliéres qul fraifent :

- le PAUSE Fortran
- le STOP "
~ jes demandes d'E/S

- les demandes au CAMAC

C'est une tache de 8 K présente au sens RTDMS, la tache SCRUTF
gérant l'occupation mémoire des programmes FORTRAN.

A l'appel d'un programme, la téche INTERF est constitué de deux
zones

~ dans {e premier bloc une partie programme ( 1004 mots) et dans
le deuxiéme bloc une partie zone-opérande FORTRAN initialisée
(700g mots).

Les séguences perticuliéres réalisent les actions suivantes :

- PAUSE : on fait appel & la t&che ASEC qui fera appel & MODULS
nour suspendre le programme en cours. On régénére
ensuite ALORSE

- STOP : on fait appe! directement & MODULS en tui demandant une
séquence "fin de programme Fortran®™ et on termine la
téche par un RPT

- Demande d'E/S : On fait un appel séquentiel & la té&che MONE
correspondant au numéro dlutilisateur en cours
avec pour argument |'adresse de la table d'é~
change & FORES. Au retour, on teste si la de-
mande est refusée, aucuel cas, on revient en
tampon sinon en tampon + 1 (compatibilité avec
le FORTRAN)
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- Demande au CAMAC : on fait un appel au CPAS correspondant au
programme en cours avec pour argument |fa-
dresse de la table des paramétres.

TACHE BACKGROUND

Le Background est constitué par une zone de 8K sous la barre de
verrouillage. Il y a un superviseur background BOSF qui occupe
1000g mots. Le background est amené en mémoire centrale par
SCRUTF, et s'implante sur INTERF,

Le BACKGROUND est activé & partir de |'appel superviseur de la
TTY Background. On peut alors taper les clés :

- ENB : fin de background

- NUL : détache et met hors tension les périphériques attachés
au background

= RAS : monte en mémoire |'assembleur et permet de renfrer les
clés assembleur

- FTR : monte en mémoire un module qui initialise la zcone opérande
FORTRAN

Sous la cié FTR, cn a accds 3 deux types de clés FORTRAN :
- Modification de fichier :

. SCE
. BUT
. CRE
. MSG
. ERR
. CDE

- Clés modules :

. ENF : fin FORTRAN

. FTF : Initialisetion Fortran

. FCP : Compllation

. FXE : Exécution Fortran

. BIB : Affectation de bibliothéque

. FSG : Sortie code généré

. FDL : Suppression d'une unité en bibliothéque

. FLS : Listing d'une bibliothéague

. FEG : Entrée de code généré

. NUL : Détache et met hors tension les périphériques

Les divers modules correspondants & ces clés sont sur disque et

sont amenés en mémoire centrale 3 la suite de BOSF dans le nremier
bloc.
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FICHIERS FORTRAN SUR DISQUE

Un utilisateur FORTRAN a 4 sa disposition des fichiers sur le disque
sur lesquels i1 peut effectuer toutes les opérations classiques. Pour
ce faire, Il peut utiliser deux types de programmes :

= soit faire des Read/Write classiques en désignant comme numéro de
périphérique un numéro spécial correspondant 3 ce quion appelle une
US disque. La zcne du disque alnsi accessible constitue un fichier
séquentiel, en ce sens qu'd [a suite d'un Read ou d'un WRITE, le
prochain ordre d'entrée/sortie va lire ou écrire & la suite du dernier
fichier lu ou écrit. On peut bien entendu faire un REWIND nour repo-
sitionner le pointeur au début de lz zone disque.

- soit utiliser les sous-programmes
. RFILYW pour lire
. WFILW pour écrire
qui travaillent en demandant

- un numéro de fichier sur lequel on veut travailler

. le nombre d'articles & sauter

. le nombre de mots.2 transmettre

. le nom du tableau ol sont les données ou, ol i1 faut implanter

les données

Aprés {Tutilisation de RFILY ou de WFILW le pointeur du flchier cor-
respondant est ramené obligatoirement au début.

Du point de vue systéme, tous ces divers types de fichiers utilisent
SYSFIC. Dans le cas de 1'US disque, qui est le méme chiffre pour tous
fes utilisateurs, l'ordre d'entréc/scrtie es+ niégé dans INTERF qui
fait appel & MONE, et c'est dans FORES que la correspondance entre le
fichier SYSFIC et 1'US disque complétée par le numéro dfutilisateur est

faite. FORES fait ensuite toutes les demandes 3 SYSFIC nécessalres pour
[a bonne marche de ['ordre d'E/S.

De méme pour les programmes RFILW et WFILW, on &tablit une correspondance

entre un fichier SYSFIC et le couple (numéro de fichier, numéro dluti-
fisateur).

CONCLUSTONS SUR LE FORTRAN TEMPS REEL

Le FORTRAN Temps rdel, tel au'il existe dans le systéme CARINE, posséde
donc toutes les possibilités du FORTRAN autonome, c'es+-a-dire toutes

les possibilités classiques des FORTRAN existant sur les autres machines.
Bien entendu, la dimension du mot (20 bits) limite }a précision que

ITon peut obtenir avec un tel outil : néanmoins, celle-ci est largement
suffisante.

L'intervention du temps réel intervient au niveau des Entrées/Sorties,
ciassiques ou spécialisées, qui peuvent mettre le programme en attente,
ainsi qu'au niveau des arrdts, suspensions ou reprises, venant influer
sur le déroulement normal d'un programme, en provenance de commandes
utilisateurs ou de défauts externes provoguant des interruptions.

v/



De plus, l'emploi du fime-sharing pour permettre & plusieurs utilisa-
+eurs de travailler simultanément nécessite une gestion des fransferts

entre les divers programmes mémorisés sur disque et la mémoire centrale
ol on les améne pour les activer.

La mise en place du systéme FORTRAN sous RTDMS rend plus alsée |'opti-
misation du time sharing en désactivant tous les programmes faisant des
E/S lonques, dont MONES se charge, et gui ne sont donc pas obligés
dt'é&tre présents.

Nous avons parlé, dans un chapitre précédent, des processus en général
et nous avons vu que le programme qui contrélait le processus pouvait
&tre plus ou moins complexe, allant de la simple réponse aux interrup-
tions & un ensemble de programmes imposant au processus une marche bien
précise voulue par le programmeur. Le FORTRAN Temps réel est un bon
exemple de ce deuxidme cas : on 2 en effet le prograemme qui assure la
gestion du processus (ici un appareillage de diffraction neutronique),
dont la marche est donc enti&rement programmeble. Supervisant le tout,
on a un deuxiéme systéme COSYNUS qui contrdle le déroulement des pro-
grammes FORTRAN eux-mémes, et permet donc une grande souplesse par ce
deuxiéme niveau de contrdle programms.

el e
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VI. DESCRIPTION DE L'ENSEMBLE SOFTWARE CHARGE DF LA GESTION
DES ECHANGES AVEC LE CAMAC

Préliminaires

Nous rappellerons que cette partie a &été réalisée par Monsieur DARIER,
mais que nous avons inclus sa description dans le présent rapport, toujours

dans |'optigue de constituer un document complet sur le systéme CARINE.

o000



Vi,

V.2,

88.

RAPPELS

Nous avons vu plus haut que le systéme CARINE effectuait des é&changes
avec un systéme de transmission de données un peu spécial appelé
CAMAC. La gestion de ces échanges a une trés grande importance, car
la bonne marche de |'appareillage, donc de Ifexpérience, y est inti-
mement 1ide.

Le CAMAC est connecté au T 2000 par ['intermédiaire d'un Coupleur
spécial, occupant une adresse bien déterminéde dans le bac d'E/S, et
dont le r8ie principal est de réarranger les informations T 2000 pour
les enveyer sur les lignes du CAMAC.

La gestion du CAMAC aurait donc pu é&tre assurée par MONES puisque le
CAMAC peut étre considéré comme un périphérique du T 2000. Cependant,
il a paru plus judicieux, & cause de la particularité de ces échanges,
de créer un systéme software gérant le EAMAC et incorporé & RTDMS. On
y gagne en rapidité, ce qui est parfois nécessaire dans certains
échanges.

DESCRIPTION GLOBALE DE LTENSEMBLE

Le principal programme gérant le CAMAC est le moniteur d'E/S CAMAC,
appelé MONAC, jouant un rdle comparable & MONES, et étant comme ce
dernier, un classe 4 de RTDMS, donc accessible aux classes 2 utili-

sateurs.

A ce moniteur est adjoint un ensemble de programmes effectuant la
liaison avec te FORTRAN, du point de vue instructions, ainsi que du
point de vue gestion temps réel, car un échange CAMAC peut mettre un
programme FORTRAN en attente longue.

Lorsaue, dans ['interpréteur FORTRAN, on dé&tecte un appel! & un sous-
programme FORTRAN, on transmet les arquments d'appel ainsi que le
numéro de séquence & un programme de classe 2 appelé& CPAS, aul est
propre & chaque utilisateur. A partir de ce moment, la présence en
mémoire centrale du programme FORTRAN utilisateur n'est plus néces-
sitée.

Le programme CPAS fait appel & un sous-programme réentrant, un classe
3 au sens RTDMS, aui assurera !'enchainement des appels nécessaires
aux tiches de classe 2 & activer ainsi que les appels & MONAC néces-
sités par les E/S.

Dans le cas d'une attente lonque, CPAS est mis en attente. Il sera
réactivé sur les appels caractéristiques de fin d'attente qui par-
viendront du moduie CAMAC adressé & travers MONAC et le module dfé-
change propre au module Hardware. Le shéma de la figure n® 17 résume
ces divers points.

Le sous-programme GESCAM, qui est réentrant, utilise une zone de
réentrance qui est dans le CPAS de |'utilisateur en cours de fravail.
Cilest ce sous-programme qui effectue les aigquillages vers les modules
spéciaux de la bibliothéque CAROLUS sélectionnés dans |'appe! FORTRAN.

VRS
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LIAISONS FORTRAN - CAMAC

Tous les Zchanges avec le CAMAC se font par 1'appel, dans le programme
FORTRAN, d'un sous-programme d'une biblioth&que, appelée CAROLUS,
(CAmac - ROutines Library for USers), lequel se chargera d'effectuer
toutes les Entrées/Sorties avec |'appareillage des expériences 3 tra-
vers le CAMAC. Les sous-programmes de cette bibliothaéque sont résidents
et & la disposition de tous les utilisateurs.

On jes active par un ordre :

s} i 3
CALL SP1 ( P1, PZ"' )

Afin de faciliter la programmation, les divers axes mé&caniques ou
variables instrumentales, qui sont définies par |'adressc CAMAC des
modules qui les gérent, sont représentés par un lcode, qui est une
unité symbolique FORTRAN. Les arguments d'appels des sous-programmes
de fa bibliothégue sont donc des noms symboliques FORTRAN ou des va-
leurs. Les noms symboliques représenteront donc un code adressant une
variable physique ( Unité Symbolique FORTRAN ) ou une valeur de consi-
gne ( cas d'un positionnement ) ou le résultat dfune acquisition

( cas d'une lecture ).

La correspondance entre les Unit+és Symboliques FORTRAN et les modules
Hardware est effectuée par des tables utilisées par le moniteur MONAC
et pouvant &tre remises & jour par le systéme COSYNUS en cas de re-
configuration hardware de ['expérience.

De plus, chague Unité Symbolique FORTRAN poss&de une table sur disque
contenant :

- la butée basse pour la valeur

- la butée haute " oo

~ la veleur du décalage de zéro

- la valeur de consigne

Ces tables peuvent &tre remises & jour, et avant de travailler sur un
icode, une comparaison systématique est faite avec les deux valeurs

de butée afin d'assurer la sécurité de fonctionnement de |'appareil-
lage, et d'éviter les erreurs de frappe ou d'dtourderie.

DESCRIPTION DU MONITEUR D'E/S MONAC AVEC LE CAMAC

Présentation

Le Moniteur d'E/S CAMAC MONAC est destiné 2 contrdler toutes les opé-
rations d'entrées/sorties entre le calculateur T 2000 et le standard
CAMAC. Dans ce but, il assure tous les transferts d'information et le
traitement des interruptions en provenance du systéme CAMAC.

Toutes les demandes au Moniteur se font & des unités Symboliques re-

&
I1ées aux stations physiques et & leurs adresses CAMAC par des tables
propres au mcniteur,

ol e
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S 2 conflguration de MONAC, on pout définir o
sateurs qui pourront lui faire zppel en quasi-simult

Les uni#és Symboligues utilisées lors de |'appel A MONAC seront ap-
Unités CAMAC. Chaque Unité CAMAC représente de manidre symbo=
liqgue une adresse CAMAC.

On distingue deux typas d'unités CAMAC :

- type 1 : ce sont les unités qui ne possédent pas ia possibl} ité
d'appels ou dont les appels sont indépendants de ['utili
sateur

~ Type Z : ce sont les unités qui peuvent émettre un appel & la suite
de certalines commandes,

Fppel 3 MONAC

Un appel au Moniteur permet |'exécution dfun ordre CAMAC &l2mentaire :
st cet ordre doit provoguer un appel! en retcur, ce dernier sst en-~
tierement analysé par le moniteur, qui rend le contrdle & [tutilisa-
teur en positionnant un compte-rendu, ou qui déclanche une action au
niveau du systéme général ( Arrét automatique de programme, suspension..

On distingue deux types de demandes de travail :

- les_Traveux_courts : ce sont ceux qui ne provoquent pas la mise en

attente du programme appelant, et i1 nfy a pas en général d'attente
d'appel CAMAC pour acquitter ['ordre lancé.

- les_fravaux_longs : ce sont ceux qui nécessitent la mise en attente

du programme appelant, de dernier n'étant réactivé que sur réception
de "Appel CAMAC correspondant. Il y a donc toujours attente d'un

AR

appel CAMAC en retour.

le programme ap-

outes les demandes & MONAC sont de type séquentlel,
i i1 demandé & MONAC.

-
i i
peiant ne reprenant la main qu'ad la fin du trava

‘appels sont analogues & celle de MONES. En particulier,
hange pour MONAC contient :

gs modalités d
a tabis diéc

- nom de_llunité CAMAC : c'est le nom symbolique figurant dans la

table de ['Unité CAMAC ; 11 s'agit de 2 caractéres alphanumériques
en représentation 2 caractéres / mot interne au F 2000

- modalités dfappel : 11 s'agit d'un mot de 19 bits utliisés comme

e
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0 5.6 1, 12 1
i

i
\\\‘,‘___\M/ E‘M"‘«—m .,\_‘_/- ’w\....——‘.‘f--‘\.../':

e OO

Code fonction sous-adresse medalités
diexécution

N\ -
Code F CAMAC  S.-Adressc A
CAMAC

L

i
{ ~—> longueur
’ 0 : 18 bits

{ + 24 bits
Y type d'ordre
type de 0 : exédcution
+ravail<L seule

1 ¢ Ecriture

¢ prioritaire 2+ Lecture

immédiat

lancement travaill réel
¢ fin travall réel

: travall réel

DN — O

. COMPATIBILITES ETAT UC - TRAVAIL

Une unité Camac de type 1 ne posséde pas d'dtat
Une UC de type 2 posséde trois états

- &tat occupation:indiquant que 1'UC est en cours de travail et quielle
va envoyer un appel

- &tat attente : Indiquant gue le programme appelant est en attente
dtun appel

- état anomalie :signifiant un défaut léoer sur |Tunité CAMAC
Une unité de type 1 ne pouvant envoyer des appels consécutifs & une

commande, on ne pourra lui demander que des travaux immédiats ou pri-
oritaires.
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Pour une unité de type 2, on a le tableau suivant

; Etats
; Type de Travaux autorlsés
Occupation | Attente
0 0 Tous
1 0 i Travail pricritaire
fin ftravail réel
1 1 Travail prioritaire

MONAC fournit un compte-rendu & ['utilisateur permettant de savoir
si 17échange s'est déroulé correctement, ou quelle = &+& |'anomalie
de fonctionnement.

La téche appelante n'étant pas obligato!rement présente lors de la
transmission du compte-rendu, celui-ci doit+ &tre résident.

Le compte-rendu a la configuration suivante :

0 ' 1
ix\, - | { ]
i *T Do e

A bIT | Valeur

omelie™ w0 Mot &tat

Station

La valeur de Q est celle transmise par le CAMAC & |'ex&cution de la
fonction demandée au moniteur par |'utilisateur.

P

La présence du bit "Anomalie" signifie qu'un appel non attendu a é+é
envoy& par |'unité CAMAC depuis le dernier ordre transmis & cette
méme unité.

Dans ce cas, |'é&change demandé au moniteur ne s'es+ pas déroulé, mais
Ffunité CAMAC est & nouveau disponible pour un échange éventuel.

Le mol &tat station est nul si +tout s'est dérouléd correctement.

e/
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TRAITEMENT DES APPELS

Le Moniteur assure le traitement complet de 1'Appel, sa remise & zéro,

et lfacquisition du mot dlappel sfil y a lieu. Lorsque |'Appel prove-
nant d'une station trouve |'unité CAMAC correspondante en é&tat occupa-
tion, cet appel est dit "synchrone”, sinon, il est qualifié d"asynchrone’

Aprés traitement et analyse, un appe! peut étre :

- un acquittement de bon fonctionnement
- une anomalie

- un défaut

- une alarme

Lfaction au niveau systéme est adaptée & la gravité de la panne, le
choix é&tant fait dans le module d¥échange propre 3 la station.

On a alors les actions suivantes :

- en cas d'alarme : arrét du programme utilisateur
- en cas de défaut : suspension du programme
- en cas d'anomalie : positionnement du mot état station

Sur un appel asynchrone de bon fonctionnement ou dlanomalie, il y a
toujours positionnement du bit anomalie dans le compte-rendu. L'Unité
CAMAC esT alors mise dans |'é&tat défaut, &tat testé lors de la demande
au moniteur suivant ['erreur asynchrone et sur la méme UC. Dans ce cas
la transmission est refusée, avec compte-rendu & !‘'utilisateur.

TABLES DE MONAC

MONAC travaille sur un certain nombre de tables, qui doivent étre
configurées seion ['installation hardware de |'utilisateur.

Ces tables donnent :

- les correspondances unités CAMAC Adresses réelles
Ce sont les tables TASACi ( 1 par utilisateur )

- les correspondances Niveauy d'IT Unités CAMAC

Ce sont les tables TABITJ { 1 par niveau d"1T7 )
On trouvera en annexe la description de ces diverses tables.
Notons cependant que, pour les tables TABIT, I'appel d'une station
peut provenir :
- soit directement de la station par une IT directe

- soit & travers le chassis, |'IT chassis étant connectée directement
au T 2000.

- soit & travers le chassis et la branche CAMAC

Les tables TABIT comportent deux mots par sous-niveaux d'interruption
et permettent de tenir compte de ces diverses possibilités d'appel.

e/ o
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BIBLIOTHEQUE CAROLUS

Nous avons déja mentionné plus haut cette biblicthégue qui permet
d'entrer en relation avec le CAMAC & partir du FORTRAN et qui comporte
des sous=programmes orientés vers la diffraction neutronlique.

La composition de cette bibliothéque est la suivante :

( le signe % indique un tableau )

- LECT 1 (lccde, Theta) tecture 1 variable
- LECTN (lcode® , Theta™) " n ovariables
- POS 1 (lcode, temp) positionnement 1 variable

- POS 2 (lcode, Temp, Jcode, Theta) positionnement de 2 variables
- POSN (Icode*, Angle*) positionnement de h variables

- COMP  (Jcode) Démarrage et Arrét d'un comptage de type donné par
lcode, a une valeur de consiane préfixée

- ACQ (Icode, Comp, Cx, Dx) Acquisition d'un point de mesure

- POSAC (Icodex, Ang]ex, lcode, Comp, C&, D§) Scan sur une ou deux
variables couplées

- INIT : initialisation du CAMAC
CAMAC (KTRAVY, IEXX, ]NF*) : transmission d'un ordre CAMAC é&lémentaire.

o e s i i o . o . s 4 Yt S o . (e i i e o

ACM (lcode, Comn, Cx, Dxx) Acaulsition d'un point de mesure sur un
multidétecteur

- LEM (lcode, ox) Lecture d'un comptage sur n cellules du
multidetecteur

- POMO C(IPHI™, 1RO™) Positionnement de 100 moteurs pour
expérience D6

- COFILI (1 Configuration du flipping

. CONCLUSIONS

L'ensemble de gestion du CAMAC constitue un outil +rds commode pour

le physicien, pour gérer le déroulement de son expérience. La distinc-
tion faite entre le Moniteur d'Entrées-SOrties proprement dit, et I'in-
terface avec le FORTRAN en rend ['utilisation *rés souple et permet
toutes les adjonctions dans le futur.

Le traitement des Appels rend impossible tout “blocage” du systéme
faute d'une réponse venant du CAMAC.

Enfin ['utilisation de tables et d'un adressace symbolique, faciiitent
e changement de configuration dfune expérience, par le minimum de
modifications & faire.
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TESTS DES MODULES CAMAC PAR FORTRAN
S0US LE SYSTEME CARINE

Préliminaire :

Fort d'une expérience acquise précédemment sur le couplage d'un ordinateur
Cll 10010 au systéme CAMAC, nous avons étudié le probléme du test des mo-
dules CAMAC, probléme relativement important dans le cas du mauvais fonc-
tionnement d'une ou de plusieurs expériences. || faut en effet, pouvoir
&tre sdr du fonctionnement des modules du systéme CAMAC, et cela sans per-

turber les autres expériences.

Le présent chapitre présente donc comment nous concevons ces tests dans le
cadre du systéme CARINE.
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Vit.1. GENERALITES

VI, 1.1,

Vil.1.2.

COMMENT TESTER UN MODULE CAMAC

Lorsque le standard CAMAC a &té développé, la complexité de
certains modules et les possibili+és nombreuses de mauvais
fonctionnement ont conduit 2 systématiser les tests effectuds
sur ces modules 3 |{'aide d'ordinateurs.

Un module CAMAC HARDWARE, dans la philosophie d'un fest, est
une''bofte noire” qui réaqit & certains ordres du calculateur
- adressés

- non adressés

par |"émission ou la réception de données ou de signaux de ¢
ponses pouvant &tre détectés soit par programme, solt 'de VISUY,
par l'extinction ou l'allumage d'un Témoin visuel quelconquz.

C*est donc un ensemble d'équatiors logiques entre les signaux
dlentrée et les signaux de sortie , tesquels peuvent &tre soi+
disponibles immédiatement au recu de Ifordre, soit mémorisés ev
lus par la suite pour des éventuelles comparaisons.

En général, lors d'un test CAMAC, pour fester certaines fonc-
+ions, on est obliaé d'en envoyer d'autres que |'on suppose 2
priori correctes., Donc, il est nécessaire en général de supposni
& priori le bon fonctionnement de telle ou Telle commande (ia
plus fiable) et, & partir d'elle, de fester toutes les aurres

systématiquement.

Pour cela, on prend le schéma logiaue du module CAMAC et on
examine un par un auels sont les signaux émis en réponses aux
ordres regus.

L

On fait |*équation logique de chaque signal, et on &établi+ tcui
les combinaisons possibles des signaux dfentrées.

Ensuite, on voit s'il n'y a pas moyen de grouper certaines 33~
aquences afin de gagner du temps.

Pour les opérations effectuant des échanges de données avec ie
module, on envoie une donnée caractéristique & ce module, ei of
vient la relire par la suite. L'identité permet dfé&tre sir du
bon fonctionnement des lignes de lecture et d'écriture corres-
pondants aux bits significatifs de la donnée choisie.

PROBLEMES POSES PAR LES TESTS ON-LINE

Les tests ON-LINE doivent &tre compatibles avec le déroulement
du systéme CARINE, c'est-a-dire

- &tre contrdlés directement ou indirectement par RTDMS

- utiliser MONAC pour les E/S Camac
- utiliser MONES pour les E/S conventionnelles.

o/



Lfécriture des tests ON~LINE en ASMAT posait certains probiémes :

- MONAC étant congu en liaison étroite avec CPAS, 11 y avalt
difficulté & utiliser les appels & MONAC sans alourdir ce
dernier.

= Un module CAMAC en défaut peut générer des appels qui sont
considérés en temps normal comme des alarmes graves par MONAC
mais qui, en test, sont des appels normaux (ex.: vérification
des butées). De méme, on peut attendre un appel qui n'arrive
nas par suite de la panne sur le module, ce qul blogue la
tachs en question mise en attente par RTDMS. 11 faut alors
préveir une procédure spéciale pour la mettre en rappel.

- Dans les tests ON-LINE, 11 faut veiller & ne pas perturber les
expériences des autres utilisateurs, c'est-3-dire vérifier
toutes les adresses CAMAC fournies par ['utilisateur, afin de
savoir si elles lui sont propras, ce qui alourdit le programme
de test.

Vil.1.3, ECRITURE DES TESTS EN FORTRAN

Nous avons &té amends & envisager l'écriture des Tests CAMAC
en FORTRAN pour plusieurs raisons.

- Tout dfabord, il é&tait prévu gu'on ne pourralt dérouler un
programme FORTRAN expérience simultanément avec un Test.
Donc, la zone Fortran utilisateur est disponible pour le
Test et ne pénalise pas |'expérimentateur.

- La procédure de réactivation d'un programme FORTRAN mis en
attente par une interruption aqui ne vient pas est prévue.

= Le fraitement des appels et alarmes est prévu

= On peut disposer des programmes de la bibtioth&que CAROLUS
pour envoyer des ordres CAMAC & partir du FORTRAN

- Le FORTRAN Té&lémécanique permet la manipulation de bits dans
un mot

- Pour certains traitements, le FORTRAN est plus souple que le
tangage machine

Toutes ces raisons nous ont fait préférer |'écriture des Tests
en FORTRAN 3 [%écriture en langage ASMAT.

Dans ce cas, les échanges avec le CAMAC sont contrdlés comme

pour le déroulement d'une expérience par le CPAS de |'utili-
sateur,

ceu/an
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PHILOSOPHIE DES TESTS TEN LIGNEY

Tout dfabord, un test en ligne" ne doit en aucun cas perturber
le fonctionnement des autres expériences en cours.

Un test ON-LINE ne constitue pas un examen détaillé du module
permettant de localiser la panne. |1 s'agit simplement de
vérifier que le module fonctionne correctement lorsgu'il est
sous le systéme CARINE,

En conséquence, tous les tests possibles sur un module ne
seront pas forcément effectués, scit parce qu'ils risquent

de perturber les autres utilisateurs, soit parce qu'ils n'lont
pas de signification sous CARINE.

Les tests en ligne ne portent que sur ia partie programmable
du module. Tous les signaux ou commandes liés 3 un fonction-
nement manuel du module seront ignorés. Par contre, ils pour-
ront &tre testés par des tests en différés.

.1.5. LISTE DES MODULES POUVANT ETRE TESTES ON-LINE

- D'aprés ce qui précéde, on ne peut tester ON-LINE, aucun des

modules appartenant au systéme proprement dit du CAMAC, De
plus, comme la possibilité de plusieurs expériences par branche
est envisagée, cn ne peut tester le module COB.

Certains modules présentent également peu dfintérét pour les
tests ON~LINE, s%i1ls sont seuls
. le module GAM arrét-marche

IThorloge

Donc, dans un premier femps, nous nous 1n+eresserons plus
parficulxerpmenf au test des modules suivants

~

. échelles & présélection et chronométrie
. commande Ccdeurs-Moteurs

. Contrdleur de chassis
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2. PROBLEMES POSES PAR _TECRITURE DES TESTS EN FORTRAN

\ill ‘.2

UT{LISATION DE LA BIBLIOTHEQUE CAROLUS

Le Sous-Programme je plus utilisé sera vraissemblablement le

AN

sous~prograimme CAMAC par :

CALL CAMAC { ICODE, KTRAV, INFO, LCONT }

ou 3
ICODE = 1 unité ASM MONAC ( 2 caractéres o Numérique )
K TRAV= F, A, Type de Travail
INFO = Tableau de 2 mémoires pour Info & dmettre ou & recevoir
peos » Comute-Rendu de MONAC & ['Utilisateur

Les variables KTRAV, INFO et LOONT sont garnies ou utillsées
par 1e programme lui-méme. Par contre, le module de Test étant
<& par touT le monde il faut pouvolir lui passer le code
IS ASH sur laguelle 11 doit travailler.

LTUS ASM est composée de 2 caractéres o Numériques :

i° caractére est une letfre caractéristique du module

)

our une échelle
cur un moTeu»

=

e 2° carzct2re esT un chiffre qui désiane le n® de I'écheile
rilisateur qui en a plusieurs

1 pour moniteur

2 pour prétemps

3 pour acquisition

. par exempia

noddie de vestT s*aoressanf 3 un méme Type de module CAMAC,
“ caractére, c! Test-a-dire la lettre est figée. Seul le n

(D
3

[e]

i
'
ik

)

peJ+ verier ( le n® de !'u+1115a+eur est ftransmis par le systeéms

En conséquence, pour un module de Test, il faudra faire entrer
sur la TTY utiiisateur le chiffre correspondant au 2° caractére
de 17US ASM. Ceci est possible par un

]

~ READ avec Format A

Pour les tests Moteurs - Codeurs, il faudra demander a ['utiii-

sateur d'indiquer les voies au'il veut voir tester. On pourra
zinsi utiiiser les sous-programmes

RV

A}
/
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VI1.2.2. DECOUPAGE EN TEMPS DES PROGRAMMES FORTRAN

Lorsqufon fait plusieurs CALL CAMAC consécutifs, 11 faut son-

ger qu'il peut se passer un temps assez long (théoriquement
24 s) entre les 2 CALL. Si les 2 CALL n'ont pas de rapport
entre eux, ce n'est pas génant, mais s¥ils sont 1ids il faudra

prendre foutes les précautions afin que dans le plus mauvais
cas, le programme fonctionne correctement.

VIt.2.3. PROBLEMES PARTICULIERS

Pour l'échelle, lcrsquion fait 1'ordre Z, celle-ci démarre et
peut générer un interruption. Or, pour enveyer Z, i} faut s'a-
dresser 3 une US ASM appelée "Z 1" et qui n'est pas prévue dans
MONAC avec gestion d'appel. Or, ic! I'appel est le signe aue
['échelle 2 bien foncticnné.

On peut fourner le probléme par la séquence suivante :

~

- demande de lancement de Travall réel 3 MONAC qui arme les
appels sur 1'US ASM de |'échelle

- demande de travall immédiat qui arme 7 ot désarme |
- demande de mise en attente & MONAC

Si I7IT arrive on réactlve alors le programme FORTRAN, Si elle
ntarrive pas, c'est que le test est mauvais.

Vi1.2.4. INCIDENTS POSSIBLES - RESULTATS DU TEST

Sur certains modules, c'est |' Appel généré en retour 3 une
commande qui indique que le test est correct. Si le module in-
criminé est mauvais, cet Appel ne revient pas, et le proaramme
FORTRAN n'est pas réactivé. On ne peut le sianaler & {'utilisateur.

Ce dernier s'apercevra du non fonctionnement du test par fe
fait que pendant un certzin temps rien ne se passe.

De méme, s'1l y a un défaut ou une alarme pendant le déroule-
ment du test, le programme FORTRAN sera suspendu.

Dans tous les cas, !'utilisateur pourra

- lfarréter par SFP

- le reprendre par RSP

Le test d'un module est constitué par une série de petits tests
successifs. Pour indiquer & 1'utilisateur que le programme de
test se déroule bien, 3 fa fin de chague test partiel, on im-
primera sur sa TTY un message de compte-rendu disant si le test
est bon ou mauvais. L'absence de message pendant un certain
temps indiquera au physicien que le test s'est bloqué quelque
part.

oS
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VIil.3, TEST ECHELLE ON-LINE

VIiE.3.1,

Vil.3.2.
VIT.3.3.
Vii.3.4,

MONTAGE HARD NECESSAIRE

Ce test ndcessite de relier 1%échelle 32 fester 2 |thorloge,

sur une sortie dont la fréguence reste & préciser. I faut gue
cette fréquence soit suffisamment &levée pour gqu'on puisse sa-
turer ['échelle assez rapidement (quelques secondes) et suf-
fisamment lente pour aqu'on n'ait pas le temps d'arriver a sa-
turation entre 2 CALL CAMAC successifs., Une fréguence de 100 kHZ
semble convenir, les essais devant la préciser par la suite.

L*échelle & tester reste au méme emplacement gqufen fonctionnement

normal. Si on la déplace, avant de faire le test, dé&finir la
nouvelle adresse par la commande HSC.

PARAMETRES A ENTRER
Au début du programme, on demande par la TTY utilisateur que
ce dernier donne le numéro de |'échelle qu'il veut tester. Ce

chiffre est celui qui figure dans 17US ASM utilisée par MONAC.

Ex. : E1 , E 2 etc...

Clest le seul paramétre nécessalre au déroulement du test. Le
numéro de {'utilisateur est fourni directement par le systéme
qui connait quel est le programme Fortran qui est en train de
se dérouler,

SOUS-PROGRAMMES CAROLUS UTILISES

Le seul sous-programme CARCLUS utilisé dans ce test est le sous-
-programme :

CAMAC (lcode, KTRAVY, INFO, [CONT)
les US ASM utilisés sont :

- celle de |'échelie & tester : E 1 par exemple

- 1'US ASM : Cp qui correspond a3 N = 30 et aqul permet de générer
Z, Cet |

TESTS EFFECTUES SUR LYECHELLE

Pour ces tests, voir l'organigramme détaillé qui est joint.

Sur cet organigramme figurent en marge des "Notes' que nous

allons expliciter ci-dessous.

Note 1 : ces tests constituent une sécurité qui permet d'étre

sir que |'échelle est bien initialisée.

veid e
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Note 2 : Ce test peut 2tre superflu, car en principe, MONAC
remet 3 zéro |'Appel une fois qu'il {'a pris en compte.
Ce test permet cependant de vérifier le bon fonction-
nement de MONAC 3 ce point de vue.

Note 3 : Il se peut gu'entre le lancement de ces deux ordres

B F (26) et F (24), il se passe beaucoup de temps et que
[Tappel ait le temps de monter. On peut se prémunir en
mettant une fréquence faible & l'entrée de |'horloge.
De toutes fagons, aprés le F (24), on fera un CALL CAMAC
ineffectif sur 17é&chelle pour voir dans le compte-rendu
s'it y a eu appel ou non. S'il y & eu appel, on recom-
mence le test car, on est peut-&tre tombé sur un cas
défavorable. Si ce test boucle un certain nombre de
fois (10 par ex.), & ce moment 13 on consldére qu'il
y & erreur et que |'arrét par F 24 ne marche pas.

Note 4 : lci on veut armer |'échelle par Z et attendre un appel.

Or, 1'US ASM correspondant & Z n'est pas équlipée d'une
by l4

gestion des appels. Pour remédier 3 cela, on fait la

séquence suivante :

~ demande de lancement de travail réel sur US Echelle
qui 2rme le systéme d'Appel dans Monac.

~ exécution des CALL CAMAC correspondant 3 Z et
"désarmer "

- demande de mise en attente qui mettra le programme
en attente sl I'appel n'est pas arrivé ; si |'appel
est 13, on réactivera immédiatement le programme.

Note 5 : Ici, si |%arrét par C ne fonctionne pas, on va avoir
un appel non attendu. 1l faut prévolr un CALL CAMAC
ineffectif pour voir si on a eu un appel afin de ré-
initialiser ['US ASM de 1'&chelle.

Note 6 : lIci, analogie avec les notes 2 et 5. St |'armement de

I ne fonctionne pas, ou si on a un délai +rop long
entre les 2 CALL CAMAC, on va avoir un appel non attendu
Procéder comme pour les nctes 2 et 5.

VIiT1.4. TEST ENSEMBLE CODEURS - MOTEURS

Vilt.4.1.

PARAMETRES A ENTRER

Dans ce fest, I'utilisateur peut tester 1 ou plusieurs ensembles
moteurs-cedeurs. Donc, pour travailler, ce sous-programme a
besoin de connaltre :

- le numérc de |'utilisateur (ou son code identification)

- la liste des moteurs qu'il veut tester. il doit donner les
ICODE correspondant 3 ses moteurs, tels aqu'ils sont définis
dans CAROLUS
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Grice a des tables, le module de test saura quelles sont les
US ASM ccrrespondantes.

Donc, ce test commence par une demande clavier & |futilisateur,
ol ce dernier indigue les paramétres énoncés plus haut.
SOUS-PROGRAMMES CARCLUS UTILISES

Ce sous-programme de Test utilise les sous-programmes Carolus
suivants

- CAMAC : pour l'envoi d'ordres élé&mentaires CAMAC
- POS : pour le positionnement des moteurs

- LECT : pour la lecture des codeurs.

TESTS PROPREMENT DITS EFFECTUES

Au début, on demande donc & |'utilisateur :

- de donner son numéro

- de fournir la liste des voies & tester

Puis, on {ul demande d'aller relever en Manue! les valeurs

actuelles des codeurs et de les noter sur une feuille pour
pouvoir comparer par la suite 2 la valeur lue par programme.

¥ Test du GCCIO Codeur

= 1°) test de ['état PRG - Manuel par F (27) avec réponse sur Q

- 2°) test des fonctions ayant une réponse sur Q, c'est-a-dire :

F ()
Foo1o
o2y
Foeg)
Fooamn
Fo(27N

- 3°) test du registre de lecture pour savolr s'I] n'y a pas de
1 présents

x Test plaquette Codeurs

~ 1°) test sélection codeurs et mesures

On sélectionne toutes les voies indiquées par ['utilisateur,
avec lecture de ces veies et impression sur la TTY. Le
physicien peut alors comparer ces résultats avec les va-
valeurs relevées en manuel auparavant.

- 2°) test inhibit+ion : on vérifie gu'on ne peut avoir 2 sélec-
tions ext. successives sans une RAZ préalable de la 1°.
Ce test permet de vérifier la bonne marche des codes
FA(YetF (1)

- 3°) Test RAZ par C : on varifie que C effectue bien les RAZ
prévues
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¥ Test GCC1Q Moteur ;

Les tests sont identicues aux tests du GCC10 Codeur

x Test Plaquette Moteur

- 1°) Test registre Ro : on vérifie que l'on a bien RO = 0
- 2°) Test de la commande Marche Horloge

= 3°) Test du bit fonction d'un moteur

- 4°) Test du bit fin positionnement d'un moteur

- 5°) Test inhibition : on ne peut charger le registre
Nb de pas si ce dernier n'est pas nul

- 6°) Test chargement registre de sens pour un moteur
- sens avant
- sens arriére

- 7°) Positionnement du moteur dont la valeur de butée haute
est la plus élevéed la valeur maximale

~ une premiére fcls & 999...9 (autant de chlffres 9 que
permis sans aller en butée)
- une fois & 666...6

Ce test permet de tester tous les bits. Si ce +test est incorrect,
on ne peut savoir si c'est |'ensemble moteur ou |'ensemble co-
deur qui est défectuesux.

FIN du test.

VIT.5. TEST DU CRC

VII.5.1.

Vit.5.2.

GENERALITES

Les tests ON-LINE du CRC sont des tests effectuds dans un chas-
sis CAMAC normal et non susceptibles de générer des Appels. En
effet, les US ASM utilisés dans MONAC pour travailler sur le
CRC ne sont pas équipées d'un systéme de gestion des Appels.

Une expérience pouvant comporter plusieurs chassis, ['utilisateur
devra indiquer quel est le numéro du chassis 3 tester. |l ne
sfagit pas du numéro choisi sur la face avant du CRC, mais du
numéro dans |‘expérience.

MONTAGE HARD NECESSAIRE

Le fest du CRC nécessite la présence dans le chassis d'un module
"répondeur™ enfiché 3 |'adresse 08. S cette adresse devai+ &tre
changée, faire la modification nécessaire par la commande HSC

de COSYNUS.

Tous les autres modules CAMAC du chassis doivent &tre défichés
afin de ne pas perturber le test.



.6,

105,

VI1.5.3. SOUS-PROGRAMMES CAROLUS UTILISES

Ce

sous-proaramme de test utilise le sous-programme CAMAC +el

quiil a &té défint plus haut.

Les US ASM sur lesquels ce programme va fravaiiler sont :

30
28

i

C 1 pour N

i

Z 1 pour N
R 1 pour le répondeur

une US ASM qcg pour les tests de F, A, etc...
par exemple E 1

VIi1.5.4, TESTS EFFECTUES

Ce sous-programme comporte

test des lignes F

test des lignes A

Yest des lignes R et W
Test de Z

Test de C

test de |

test du bistable de validation de la demande

VI1.5.5. PRECAUTIONS EVENTUELLES

['1 n'y 2 pas de précaution & prendre, sinon d'étre certains
gufaucun des tests effectués ne génére - d'appei.

SOUS-PROGRAMMES GENERAUX COMMUNS

Les tests effectués ayant des structures et des séquences assez diffé-

rentes; le

nombre de sous-programmes communs est assez timité.

Cependant on peut envisager

- un S—P ARANGE appelé par
CALL ARANGE ( KF, KA, KT, KC, KTRAV )

qui, a partir de

un code fonction KF

une s - A KA
un type de travail KT
une commande KC

donne une configuration dans un mot K TRAV préte & étre utilisée par
le SP CAROLUS CAMAC



travall prioritaire

immédiat

KF = code fonction de 0 & 31
KT = type de fravail O
1 +ravall
2 lanct travail
5 mise en attente
& travall réel
KC = commande commande

0

1 écriture 1 mot
-2 écriture 2 mots

3 lecture 1 mot

4 lecture 2 mots

- un S-P JOCKEY =appelé par
CALL JOCKEY (1)
qui imprime OK
Valeur de |
- un S-P DEFAUT appelé par
CALL DEFAUT (D)

qul Tmprime NOK
valeur de |

Qoo

106.
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CONCLUSITON

Nous nous sommes attachés, dans le présent rapport, & décrire le
systéme qui pilote les expériences de diffraction neutronique du Réacteur &
Haut Flux de [TINSTITUT LAUE-LANGEVIN.

Nous avons essayé de le faire en présentant la chose dans sa glo-
balité, c'est-a-dire en essayant de faire saisir auels étaient les problémes
& résoudre , ot de quel maetériel on disposait.

[1 ne faut pas perdre de vue que cette réalisation a été faite avec
un certain produit informatique, tant Hardware que Software, et qu'on a voulu
utiliser toutes ses ressources, afin dfaller le plus vite possible et de ne
pas réécrire des programmes déja existants.

C'test pourauoi, 11 pourrait paraitre & priori, qu'un tel systéme
soit un peu lourd, et gu'au lieu d'utiliser le FORTRAN, on autrait pu créer
quelque chose d'entiérement nouveau. Mais,il ne faut pas oublier que le FORTRAN
paraissait trés utile comme langage de base, et que les seuls problémes &taient
ceux d'un systéme de commande et de la gestion du CAMAC.

Le systéme CARINE a donc &té réalisé en tenant compte des impératifs
de sécurité de fonctionnement, et de minimisation de place en mémoire centrale,
tout en offrant le maximum de possibilités aux utilisateurs ( 8K de FORTRAN
soit quelaues 800 instructions sans compter les sous-programmes ).

Bien entendu, ce gain de place a été rendu possible par le fait que,
+trés souvent, les mesures sont longues (& I%échelle de 1'instruction machine)
et que, donc pour un utilisateur donné, on n'est pas trop pressé par le temps
en général. On a donc pu concevoir un systéme ol une grosse partie des pro-
grammes se trouve sur disque, et ol les échanges entre le disque et la mémoire
sont particuliérement fréquents.

Le systéme CARINE répond aux exigences que |'on s'étalt fixées au
départ et, jusqu'd présent, a donné toute satisfaction. Sa conception, qui
utilise un FORTRAN temps réel avec une interface avec le systéme CAMAC, en fait
un preduit original et, 3 notre connaissance, c'est une des premiéres réalisa-
tions utilisant un systéme CAMAC piloté par un langage évolué.

A 1'heure actuelle, avec le développement des mini-ordinateurs, le
systéme aurait peut étre été concu différemment. |1 aurait été plus simple de
connecter un petit ordinateur par expérience, effectuant |'acauisition et le
traitement, et de relier les diverses expériences & un crdinateur plus gros,
utilisé en calcul scientifigue. Un tel systéme serait plus souple, car les
expériences seraient vraiment indépendantes et simultanées, et dlautre part,
avec les progrés faits dans |'utilisation de la microprogrammation, les petits
ordinateurs pourraient posséder un jeu d'instructions adaptées spécialement 3
I 'expérience.

Le systéme CARINE se place néanmoins parmi les systémes a la fois les
plus souples et les plus slrs, cui sont deux qualités difficiles a concilier.
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