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INTRODUCTION

. En raison du marché pqtentiel. en pleine expansion, pour l'utilisation
.des microprocesseurs, un grand'nombre de disciplines et techniques sont uti-
lisées, Ces techniques font appel, entr'autre, & des compétences relevant de
1'informatique, au cours des différentes &tapes qui caractérisent la cons-
truction d'un objet. C'est de cette constatation, qu'est née 1'idée de
fournir un outil informatique, qui permette 3 un utilisateur quelconque, de
se dégagerdes compétences en informatique et donner libre cours a son
imagination.

\ .
Notre objectif est donc 1'étude et la réalisation d'outils logiciels
permettant aux concepteurs de systémes physiques 3 base de microprocesseurs,
de définir 1'assemblage de modules élémentaires et d'obtenir le noyau lo-

giciel d'utilisation du systéme, N



L'outil d'aide 3 la COnception de Systémesd base de MICroprocesseur

s'appelera COSMIC.

Pour situer COSMIC par rapport aux autres outils d'aide 3@ la conception
de systémes, il nous faut faire un bref rappel sur les modéles de données et

de traitement, susceptiblesde représenter un systéme.

La définition la plus intéressante, donnée du systéme d'information

[ CAU 79]), nous semble &tre celle qui consiste a le définir comme image d'up
systéme opérant pour le systéme de décision. Le systéme d'information compo

te toujours deux éléments :

*» les données, statiques ;

* le traitement, dynamique.

La représentation d'un systéme d'information, se présentd
donc comme un ensemble de deux modéles : le modéle des données et le modéle
traitement, qui ne sont pas toujours indépendants.

Définition d'un modéle

"représentation mémorisée dans l'ordinateur de l'objet en cours de
conception et de production. Le modéle pourrait donner une informa-
tion compléte sur l'objet, y compris les spécifications détaillées

de fabrication".

a) Les modéles de données

Leur nombre est relativement élevé. On rencontre, par ordre chronologiqul

d'apparition :

* les modéles de type hiérarchique : la structure des
données est une hiérarchie arborescente de plusieurs

niveaux




* Les modéles de type réseau : ol la structure des données est

une combinaison de plusieurs hiérarchies arborescentes.

* Les modéles relationnels ol la structure de donnée est définie
par un ensemble de relatiors,Ce type implique une séparation entre
le travail de l'utilisateur, (représentation du monde réel :
niveau conceptionnel) et celui du concepteur (analyse et défini-

tion des structures d'accés : niveau logique).

* Le modéle entité-relations qui se propose de prendre en compte
simultanément les avantages des modéles de type réseau et rela-

tionnels.
Notre choix a été guidé par :
* un soucis de simplicité d'utilisation

* 1'existence d'algorithmes pour obtenir de fagon automatique
(ou semi-automatique) une partie du niveau logique 3 partir

du niveau conceptionnel.

Pour nous la conception logique commence par l'aide 3 1l'utilisateur, pour

qQu'il puisse exprimer, grice au modéle conception (séparation PO-PC, pour
COSMIC exclusivement), les structures d'accés aux données tels qu'il les
Souhaite. ‘

Ainsi COSMIC, dans un domaine restreint, celui de SByP, s'intéresse aux modéles
externes comme Lapage [CAB 79] , et aux contraintes informatiques comme "
ISDOS et CAM [TEI 71

b) En ce qui concerne le modéle de traitement, nous avons pris en compte dans

COSMIC 3 caractéristiques indispensables qui sont :

- la prise en compte de la notion de temps qui permet une repré-
sentation dynamique du systéme
) - la prise en compté\de la taille des programmes,
- la prise en compte des opérations non automatisées, qui permet
de représenter non seulement 1l'environnement du SBuP, aspect important pour
l'utilisateur, mais aussi d'exprimer les aspects de conception relevant de

l'expérience du concepteur et de 1'heuristique



Dans le premier chapitre, nous divisons le probléme de 1'utilisateur en
spécifications fonctionnelles et technologiques. Les spécifications fonction-
nelles décrivent les différentes fonctions (ou taches) impliquées dans le
probléme. Les spécifications technologiques décrivent le fonctionnement et
1l'utilisation des organes périphériques.

Dans le chapitre 3, les spécifications fonctionnelles sont divisées en
deux €léments qui coopérent : partie opérative (ou description des actions) ¢
partie contrdle (ou enchainement et synchronisation des actions). Nous donno:

ensuite la structure de ces deux parties.

Le troisiéme chapitre expose les moyens mis en oeuvre, pour prendre en
compte 1'échange des variables entre les tiches, et la synchronisation lors
de 1l'exécution de ces t3ches. La description du probléme de l'utilisateur esi

achevée, lorsque nous parlons de spécifications technologiques au chapitre 4.

Le chapitre 5 donne un résumé des différents composants d'un systéme 3
base de microprocesseurs. Nous dégageons de 13, des caractéristiques 3 reten:

concernant le matériel microprocesseur de base.

Le chapitre 6 est consacré 3 la sélection du matériel microprocesseur
de base. Nous &étudions plusieurs algorithmes de sélection. Nous en proposons
trés simple, aprés avoir critiqué les algorithmes existants.

Les contraintes de temps d'exécution et de taille mémoire requise sont

exposées dans le chapitre 7 . Nous étudions ensuite, quelques algorithme
d'estimation de ces paramétres.

Le chapitre 8, finalement donne 1'organisation générale de COSMIC, outi

de conception assistée par ordinateur,



M. CASTILLEJO a étudié essentiellement, au long
des chapitres 1 3 4, la description du probléme
de 1l'utilisateur 3 destination de l'ordinateur,
1l'échange d'information entre les t3ches et leur

mécanisme de synchronisation.

M. EBOUEYA, dans les chapitres 5 3@ 8, a étudié
plus particuliérement, les problémes liés au
choix de 1'équipement uyP et & l'évaluation des
contraintes de temps et taille mémoire qui
apparaissent lors de la résolution de problémes

de type temps réel,
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INTRODUCTION

Le cahier des charges d'un syst2me & base de microprocesseurs,
(uP est un document régissant les rapports entre le fournis-
seur, concepteur d'un matériel de commande et son client, uti-
lisateur futur de ce matériel. Un tel document peut faire in-
tervenir des considérations juridiques, commerciales, financiéres,
technico~économiques ou purement techniques [AFC 77]. C'est le
premier maillon d'une chaine aboutissant 4 la réalisation du
Systéme A Base de microprocesseur [SBuP]

Dang tout ce qui suit, nous nous placerons du seul point de vue
du technique. Ce que nous recherchons, c'est avant tout obtenir
une description claire, précise, sans ambiguité ni omission du
r6le et des performances du SBuP & réaliser,

Souvent cette description est confuse, vague et incompléte, d'ou
un risque de mauvaise interprétation,

Il faut choisir un point de départ ; le notre a été la nature

du probléme a régsoudre. Il faut ensuite rechercher ou examiner
les connaigsances permettant d'avancer dans l'étude du projet.
Ces connaissances nécessitent souvent une structuration, nous

la justifierons aprés avoir indiqué les étapes possibles de la
définig}on du probléme de l'utilisateur.



e e



I.2

1.1  ADEQUATION DES uP AU PROBLEME A KESOUDRE

Une question préliminaire consiste 3 se demander si le probléme a
P4 ' . P4
résoudre entre bien dans le domaine des MP g, Il est difficile d'y répondre

sans’ avoir consulté une matrice du type de celle que nous présentons
2 la page 3.

La premiére colonne de la matrice ne saurait &tre exhaustive, elle
est le point de départ de 1l'examen,
Notre étude concerne essentiellement les projets de la classe 2, et les

frontiéres de cette classe avec ses deux voisines.

Si par exemple notre projet de SBHP est d'avoir une aide 3 la naviga-
tion automatique d'un avion, nous lisons 3 la 2e colonne que l'exemple cou-
Tant dans ce genre de projet est de contrdle de processus industriels.

Souvent les objectifs qu'on peut isoler sont :

au niveau du logiciel : diminuer les temps de réaction, développer des

stratégies de contrdle.

au niveau du matériel : scruter et vérifier les variables de vol (ex : altitude)
\ par le uP, et pouvoir communiquer avec le SBuP 3 l'aide

d'un périphérique adapté.

C'est un systéme de classe 2 : un systéme temps réel.

1.2 LES DEUX ENSEMBLES DE CONNAISSANCES

Pour les probldmes susceptibles d'&tre résolus par un SBup, nous prenons

en considération les informations suivantes :

1. Celles provenant de la description du probléme
par l'utilisateur,

2. Celles propres aux microprocesseurs et circuits

associés,
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jLe concepteur ne peut pas toujours &tre un spécialiste du processus 3 commander
et he peut pas deviner ce que désire 1'utilisateur, C'est le cahier des charges
qui servira donc 3 initier le concepteur. Comme toute initiation, celle-ci doit
&tre progressive si 1'on veut que le message "passe"™ : c¢'est pourquoi nous pro-
Posons la structuration du cahier des charges en le divisant en plusieurs ni-

Veaux complémentaires. Le cahier des charges structuré [CCS] ainsi obtenu pour-

rait aussi &tre utilisable par un outil informatique.

Les informations propres aux microprocesseurs seront utiles au moment du choix
des Composants, dont l'ensemble constituera la configuration du SBup : systéme
adapté ay probléme de l'utilisateur. Ces informations constituant une base de

rd
données od on retrouvera :

a) la description fonctionnelle des circuits appartenant aux
différentes familles de uP's
par exemple : les fonctions logiques des chips
b) un ensemble de caractéristiques propres 3 chaque type de chip ou
circuit (longueur de mot, mode de fonctionnement, nombre de bits

stop, etc).

Ces deux ensembles de connaissances (projet, up's) permettront aCOSMIC de

Mettre en oeuvre des algorithmes de choix pouvant aboutir d un modéle solution

du sBuP

Il restera i faire une vérification de la conformité de cette solution avec le
cahier des charges, et 3 veiller 3 la cohérence entre la configurétion matérielle
et le logiciel de mise en oceuvre du SBup.

Nous donnons ci-aprés un exemple de cahier des charges d'une application que
NOus utiliserons tout le long de la thése pour montrer les différentes phases
de descrlption du probléme de 1'utilisateur.
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1. La configuration du systéme de collecte de données [CAP 7€] est composée

d'un SBup, de 3 terminaux, d'une unité de disque et d'une imprimante.

Ce systéme est utilisé dans une faBrique de lard fumé ol les données d recueil
sont le poids du porc et d'autres informations telles que : le n® de série)
1'identité du cochon, et celle des fournisseurs ... Les données sont saisies
aux 3 terminaux. Au niveau de chaque terminal, l'opérateur place l'animal sur
une balance relide au SBWP. Le poids du cochon est alors transféré au SByp.
Ensuite l'opérateur introduit les données supplémentaires.
Le but du systéme est d'enregistrer'ces données sur disquette pour une utilisa
tion ultérieure dans un systéme comptable.

_Les données saisies sont imprimées sous forme d'enregistrement homogéne pour

1'inspection. En résumé, le SBup doit permettre :

- la saisie de 25 caractéres pour chaque animal

- la conversion de ces caractéres en un format convenable

- et leur enregistrement sur un secteur du disque (le systéme
comptable impose un cochon par secteur)

- 1'édition de ces 25 caractére en une seule ligne avec des
blancs comme séparateurs (chaque ligne a donc 50 caractéres)

- 1l'impression d'une en-téte (pour chaque nouvelle page) de 2

lignes de 90 caractéres.

2.  Le programme doit suivre les opérateurs de telle maniére que chacun
d'eux puisse saisir 3 cochons par minute. L'intervalle de temps entre la frappe
du dernier caractére pour un cochon et la saisie du premier caractére pour le j

cochon suivant est de 5 secondes.

3. L'imprimante a une vitesse d'impression de 10 caractéres par seconde.
I1 faut 0,15 secondes d 1'unité de disquette pour lire ou écrire un secteur de
128 caractéres. Les terminaux permettent de saisir 10 caractéres par seconde.

Nous pouvons ainsi classer les spécifications en deux catégories :




I.6

- 1.3 PASSAGE DU CAHIER DES CHARGES AU CAHIER DES CHARGES STRUCTURE

Comme nous l'avons dit, la structuration du cahier des charges nous
Permettra de réduire notre probléme en un ensemble de difficultés plus limi-
 tées,

Mais surtout elle nous permettra d'adapter notre cahier des chargés 3 une
Structure d'accueil : le langage. C'est en effet & 1l'aide de ce langage de
définition que le concepteur introduira le cahier des charges structuré

(CCS) dans 1'ordinateur.

- spécifications fonctionnelles, qui définissent de
fagon nette et précise, les différentes fonctionms,
informations et commandes impliqués dans l'automati-

sation du processus

- spécifications technologiques, c'est 3 ce niveau que
doivent intervenir des renseignements sur les péri-
phériques de liaison, leur caractéristique et leur

mode d'utilisation.

Etapes pour structurer la définition du probléme,
\k
1. nous avons les spécifications générales du probléme :
le CC de l'utilisateur,

2. Ce dernier le transforme pour en faire un C.C.S, écrit en
termes du langage de définition. C'est donc 3 1'utili-

sateur de faire cette analyse.

3. Le probléme de l'utilisateur constitue alors des données
fournies 3 COSMIC.

.4, Les données recueillies précédemment ne sont probablement
pas complétes. COSMIC demande alors des précisions. Le
concepteur y répond donc. Ce peut &tre des adjonctions,
modifications ou méme des suppressions de certaines spé-
cifications.
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Nous avons choisi pour la troisiéme étape que les données soient introduites
sous forme de fichier-carte, en vue d'un traitement par lot sur ce premier
ensemble de connaissances. '
La phase 4 est traitée de manidre conversationnelle. Pourquoi une partie
interactive dans COSMIC ? Parce que la gestion automatisée des différents
documents, disponibles ou produits lors de la conception, ne peut &tre négligé¢
C'est la base de travail. Les différents outils de conception, réalisation
et mise au ﬁoint sont intégrés 3 cette partie.
De tels systlmes ‘(interactifs) existent déj3 dans d'autres domaines d'appli-
cation ou sont en train d'&tre étudiés. \
Exemple : dans le domaine de 1'Architecture avec des organes de dialogues
graphique.

|
Nous avons laisé la phase d'analyse d la seule responsabilité de l'utilisateur:
I1 n'est pas exclu que le concepteur l'aide 3 diviser son'probléme en parties
plus petites, chacune exposant une partie limitée du probléme. A la fin de
cette phase, les informations liées au premier ensemble de connaissances for-

ment un ensemble hiérarchisé d'items.

1.4 ETAPES DE LA DESCRIPTION DU PROBLEME

Nous résumons ci-aprés Yes premiéres phases de la démarche classique
(et non automatisée) qui aboutit normalement 3 l'adoption d'une configuration

logiciel / matériel répondant aux contraintes du probléme posé :

1. formulation du probléme d résoudre
@éfinition et objectifs du systéme)

2. définition des différentes fonctions que doit
réaliser le SBuP, pour avoir une idée approxi-

mative d'items, donc découpage fonctionel.

3. choix des algorithmes pour chacune des fonctions
(car 11 y a différentes fagons de traiter un
petit probléme)
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4, étude approximative des données du sBuP (nombre

d'informations d acquérir, leur cadence, leur uti-

lisation)
5. choix des structures de ces données
¢
6. définition des besoins en périphériques
7. examen des grandes lignes du probléme d'appli-

cation (liens de précédences entre les ti3ches

décrites en 2)

8. examen des grandes lignes du logiciel de mise

en oeuvre et du programme d'application

Bienslir, ces 8 points ne permettent pas d'aboutir & la solution,
[OUS y reviendrons par la suite. Ils sont néamnmoins suffisants pour atteindre
L'objectif que nous nous sommes fixés dans cette partie. L'utilisateur remar-

JQUera qu'ils sont 1iés les uns aux autres et qu'il faudra souvent revenir a

! !
|C est le cas, par exemple, lorsqu'on recherche des compromis entre les struc-

ape précédehte, pour mieux définir l'é&tape actuelle.
AY

it“PES de données et les algorithmes.

IPar fonctions 3 réaliser par le SBup, nous entendons des spécifications

(f°nctionnelles) qui définissent des actions et leurs enchainement face aux

4
ave -
Venements issus du processus a contrdler.

La plus petite entité manipulable lors de la décomposition fonctionnelle

e - - P4 (] (]
St une tiche 3 pour é€tre plus précis disons que :

la tache est la plus petite unité de travail qui peut demander
une allocation de ressource [CEL 79] (1l'unité de travail

étant un ensemble de fonctions logiques).



I.9

La td3che sera formée :
]
* d'un certain nombre de variables de communications.
Ce peut &tre avec d'autres tdaches ou avec l'environ-
nement (l'extérieur au sens physique du terme et 1le
logiciel de base du sBuP)
* . d'un programme comportant lui-méme un ensemble d'ins-
tructions et de variables locales, non accessibles de
l'extérieur. '
\\
Cette distinction vient du fait qu'il y a deux types de variables manipulées

par l'utilisateur :

- celles qui sont utilisées pour échanger des informations entre
une tdche et les couches internes du systéme, ou entre les tdches

elles-mémes, ou entre les tdches et l'environnement.

Ce sont les variables de communication

- celles qui sont dites variables locales aux tdches.

Dés la phase 4, ce sont des spécifications technologiques et opération-
nelles qui sont données par l'utilisateur. Elles apportent des précisions
sur le flux de données en entrée et en sortie des périphériques de liaison

avec l'environnement, et sur les contraintes 3 respecter.,

Cette approche hiérarchisée du CC, qui rappelle les méthodes de concep-
tion descendantes, en facilitera (pour l'utilisateur) la rédaction et (pour
le concepteur) la compréhension.

En sériant les problémes, fonctionnels d'un c3té, technologiques de 1l'autre,
elle évite 4 1l'utilisateur de se sentir submergé sous une foule de détails
plus nuisibles qu'utiles dans une premiére approche.

Nous avons parlé de processus d contrdler et d'automatisme : le ﬁp
contrdle le processus, et 1'ensemble forme 1'automatisme. Cette fagon de
voir un automatisme a été parfaitement formalisée dans des publications ré- |

centes en informatique [AFC 771].



[X]
[y

1.5 ORGANISATION DU CAHIER DES CHARGES STRUCTURE

D'une fagon générale, un systéme (automatisme) peut se décomposer

en 2 éléments qui coopérent : l'un est dit partie contrdle, et l'autre
Partie opérative.

La partie contrdle prend les variables de contrdles issues de l'ex-

térieur ou des différentes taches du probléme. Elle élabore en sortie

des ordres et des signaux de synchronisation destinés
aux constituants de l'automatisme en vue d'assurer le

séquencement des opérations dans la partie opérative.

Cette derniére correspond & la description de chacune des tdches que

L'utilisateur a identifiée dans son probléme. Elle produit des résultats.

VARIABLES DE
DONNEES CONTROLE DE
T“———T' \ FONCTIONNEMENT
AUTOMATISME
v Y 'Jg '
PARTIE Lf orbrrs PARTIE
OPERAT IVE activation. svipentsion, ole

CONTROLE

DESCRIPTION

) contRrOLLE
DES ACTIONS COMPTE RENDV ois ACTIONS ‘

& ¢ *
n'nlm:ll::«:g:‘s COM MANDE
RESULTATS

FIG. 2 : SCHEMA SYNOPTIQUE D'UN AUTOMATISME
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Dans le schéma précédent, la partie contrdle communique avec la partie
opérative par l'intermédiaire d'ORDRES. Ces ordres ont comme rdle l'activa-
tion d'une tiche, la suspension d'une tiche, le déclenchement d'une fonction

comptage de temps, etc.

Un certain nombre de variables de communication, issues de la partie

opérative, sont envoyées 3 la partie contrdle comme des COMPTES-RENDUS.

Les données produites par la partie opérative, appelées RESULTATS,
peuvent &tre utilisées comme données par d'autre tdches de la partie opéra-

tive.

D'autres RESULTATS sont communiqués 3 l'extérieur par l'intermédiaire

des périphériques de liaison.

La partie contréle effectue des manipulations sur ses propres variab
que nous appellerons variables de SYNCHRONISATION. Le résultat de ces manip

tions est utilisé pour le contrdle et 1l'enchainement des tiches.

Les contraintes sont :

temporelles fréquence d'activation d'une tiche,

durée,
etc. LR
ou liées 3 la prise en compte des conditions externes et/ou internes

pour l'activation (ou non) des taches.

Toutes les idées développées précédemment doivent aboutir 3 la structuration

du cahier des charges. On a ainsi, pour l'automatisme tout entier :

a) Identification de 1'automatisme
ol 1l'on identifie le probléme 3 résoudre, ce qui nous situe

~dans la figure 2.
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b) Partie opérative de 1'automatisme

description des taches
et pour chaque tache

son identification

ses variables de communication
ses variables locales

son algorithme de traitement

sa priorité

c) Section contrdle de l'automatisme
C'est ici qu'apparaissent les régles de synchronisation
entre les taches et leur enchalnement. Nous étudierons
par la suite, parmi les mécanismes de synchronisation et
d'enchainement, ceux basés sur la séparation entre les

parties contrdle (PC) et Opératives (PO),

\

Dans la figure 1 nous avons distingué 3 classes de projets de SB P 3

les Systémes :

intéractifs : liaison homme-machine
temps réel : liaison machine-environnement
ceux qui jouent le rdle classique d'un ordinateur,

Iei 1) s'agit de décrire les unités périphériques qui permettent ces communi-
C 3 s 2 . . 2,
ations. Ce seront par exemple : des téléimprimeurs, des magnéetophones 3 cas-

s . . .
€ttes, des unités i disques souples, des capteurs, des relais, etc.



Elles sont décrites de maniére symbolique, et le systéme d'aide les considére
comme des tdches. Nous avons séparé leur description de celle des t3ches dans
le but de distinguer la description fonctionnelle (de 1'application) des con-

sidérations technologiques.
Pour chaque unité symbolique nous avons :

a) ses spécifications d'interface qui regroupent 1l'identification,
\

les types de variables, etc.
b) ses spécifications d'environnement ol nous retrouvons :

- les vitesses de réception et de transmission
des données,

- les formats de ces derniéres,

- les capacités de stockage nécessaires, lorsque
l'utilisateur peut les donner.

La description de ces unités symboliques peut se retrouver d deux endroits

différents du systéme d'aide COSMIC :

1. dans le premier ensemble de connaissances comme besoin

de 1l'utilisateur [ef. 1.2]

2. dans le second comme éléments d'un des SBuP existants

Nous montrons ci-aprés la structuration des informations du cahier des charges
donné en exemple et ensuite un schéma général de décomposition de la descript?

du probléme.

Le traitement peut se décomposer de la maniére suivante, entre deux groupes

de tdches :
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1° Tache COMMUN

* obtenir un tampon plein

* &crire le tampon sur la disquette

* tester l'écriture

* invertir le tampon en format imprimante
* imprimer

si nécessaire imprimer ENTETE
repeat imprimer un character
until une ligne compléte

fin  coMMuN

2° Tache TERMINAL (il y a 3 t3ches terminaux)

* obtenir un tampon vide
* attendre terminal prét
* repeat lire un character

stocker le character dans le fampon
until dernier character

* envoyer le tampon
fin  TERMINAL
\\
A ceg tiches il faut associer les gestionnaires périphériques et la manipula-

tion générale des données. [Cf. Fig. 3]

Ainsi la t3che CONVERSION est la tdche gestionnaire du périphérique'
CONVERTISSEUR A/D 12 bits. DAC 1 est la tdche que manipule les données issues
du convertisseur. Finalement TERMINAL est la tiche que manipule les données

1Ssues du clavier.

I1 faut remarquer que nous avons négligé la présentation du gestionnaire
des périphériques TERMINAL, DISQUETTE et IMPRIMANTE,
11 en sera de méme lors de la description des périphériques ou nous nous

3PPuyerons sur un exemple en décrivant le convertisseur analogique digitale
12 bits

. COMMUN, par contre,est la tdche que manipuleles données i destination
€ la disquette et de 1'imprimante.



gy
CONVERSION 1 CONVERSION 2 CONVERSION 3
L 2 {L ) 4
l DAC 1 1 DAC 2 l DAC 3
TERMINAL 1 TERMINAL 2 TERMINAL 3
N ;”/ \ yH N
ZONE TAMPON
N
COMMUN

—3> signaux de synchronisation
= dépdt de messages

@ prélévement des messages

Fig. 3 : ENCHAINEMENT ENTRE LES TACHES

ST°I
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CONCLUSION

"Nous avons proposé a l'utilisateur une fagon de structurer son cahier

des charges ; la démarche est résumée par la figure ci-dessus.[Cf. Fig. 4]

Dans les spécifications fonctionnelles, il donne des informations sur

les parties contrdle et opérative de son probléme.

Dans les spécifications technologiques il décrit les périphériques, ou

du moins en donne les caractéristiques.

Le concepteur ayant suivi les directives données doit envisager main-

tenant 14 codification de ses informations en vue d'un traitement automatique.
Clest de la description de ces informations que nous parlerons au chapitre

suivant .
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\5 [+ IDENTIFICATION
[ + IDENTIFICATION
+ PARTIE OPERATIVE oo + DESCRIPTION VARIABLES
- 4+ DESCRIPTION o__.___
1L DES TACHES + DESCRIPTION TRAITEMENTS
( + SPECIFICATIONS{ . + Priorité de la tache
FONCTIONNELLES
[+ enchainement
| + PARTIE CONTROLE ee—eee—eeee | + conditions d'activation -+ pg£:T:t§?:x;§z;ion
des activations des taches —_--__ p
+ événements
DESCRIPTION v _
DU PROBLEME -
DE 1 s
LYUTILISATEUR _ ( + identification
Spécificati 4" . t + volume d'informations
* tpec} icat on: ;nVls?gz?mentation + vitesse de réception
+ SPECIFICATIONS{ tewperature, tension imen + vitesse de transmission
TECHNOLOGIQUES 1 + capacité de stockage
PRI ' + format de transfert
L + organes périphériques d'E/S-- +

L .see etc.

F1G.4 SCHEMA SUTVI POUR LA PROPOSITION DU C.C.S.
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INTRODUCT I ON

La séparation entre les actions & réaliser : PARTIE OPERATIVE et
1l'enchatnement et synchronisation de ces actions : PARTIE CONTROLE
[AFC 771, apporte une grande souplesse lors de 1l'analyse d'un probléme.
Etant donné les colts élevés de mise au point d'une application,

cette séparation nous semble une saine politique lors de la phase de
développement de l'application. Ceci entraine que la modification
d'une t&che est sans effet sur la synchronisation avec les autres
taches et vice-versa.

Nous montrons dans ce chapitre comment peut 8tre définie la partie
opérative, comment le concepteur peut décrire les tahces & 1l'aide
du langage de définition.

Nous traitons ensuite de la partie contr8le (PC). Notre objectif est
d'examiner la synchronisation suivant ses trois couches :

. synchronisation des accés 3 des valeurs
. Synchronisation avec le temps et les événements extérieurs
. enchainement de processus (priorité, etc) et ordonnancement.

C'est pourquoi nous parlerons, dans cette deuxiéme partie :

. des variables de synchronisation

. des régles de synchronisation

. et de certaines primitives qui permettent la prise en compte
des variables des tAches pour leurs connexions.
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2.1 PARTIE OPERATIVE

Les t3ches décrites dans la partie opérative du probléme seront appelées
TACHES UTILISATEUR ; 1'ensemble des tiches utilisateur avec leur synchroni-
sation constituant ce qu'on appelle PROGRAMMES D'APPLICATION.

Au niveau de COSMIC nous parlerons de TACHES SYSTEME par opposition

aux t3ches utilisateur.

2.2.1 . Concept de module

La compexité d'un systéme réside dans le fait que les différentes
fonctions le constituant sont nombreuses et dépendantes les unes des autres.
Il est donc important d'organiser clairement ces fonctions. Ceci de manidre
4 faire ressortir des ensembles cohérents, ayant un but commun, des relations

simples avec les autres ensembles. Un tel ensemble est appelé module.

Un module est synonime de tdche systéme. La différence entre t3che
Utilisateur et tiche systéme (ou module) réside dans le fait que le
concepteur du SBUP ne s'intéresse pas 3 la fagon dont la fonction d'un

Mmodule est réalisé., Le concepteur considére donc le module comme un "boitiep"

logiciel avec ses "pattes" d'E/S.

\\

MODULE
>  —

ENTREE ou SORTIE
TACHE SYSTEME

2.1.2 Structure de 1a partie opérative

Nous rappelons que la partie opérative est essentiellement formée de
la description de toutes les tiches., Pour chaque t83che le concepteur définit :
- 1'identification de la tdche
- les variables -

= les traitements sur les variables.
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En ce qui concerne les variables, nous les avions jusqu'd maintenant,

appelées variables de communication. Il nous semble toutefois qu'il soit
nécessaire de distinguer entre :

1. Variables de connexion qui s'utilisent pour la communication

de messages entre les taches.

2. Variables globales(J) qui sont des variables consultables

par toutes les autres tdches.
\

\

Il nous.semble intéressant d'indiquer la place occupée par la partie
opérative, lors de la description de l'application par 1'intermédiaire du

langage de définition. Pour ceci nous décrirons la structure des t3ches a

1l'aide d4'un exemple.

Le lecteur se rapportera 3 l'annexe A pour la syntaxe sémantique du

langage de définition.

tache COMMUN

Eriorité I
global NBTAMPON : entler,

TAMPON : tableau [1 .. NBTAMPON]

gg type tampon,
TBOOL : tableau [1 .. NBTAMPON]

de.booleen ;

connexion CHOISI : entier

VAR ENTETE : chalne, CHARATER : char
début

(* transférer le tampon sur la disquette )

écrire TAMPON [CHOISI] ,
tester, l'écriture ,

attendre. fin, d'écriture. sur, disquette ,

(1) ou variabfes communes.
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(* convertir le tampon en format imprimante *)
convertir TAMPON [CHOISI] ,

(*1ibérer le tampon et informer la tdche qui choisit les tampons pleins )

TBOOL [CHOISI] = faux ,
envoyer(TBOOL [CHOISI]) ,

(* imprimer le tampon *)
si nécessaire imprimer ENTETE,
faire imprimer CHARATER

jusqu'ad ligne. compléte

fin commun

2.2 PARTIE CONTROLE

I1 existe un certain nombre de mécanismes de synchronisation, qui
s'adaptent au principe de base que nous nous sommes fixés : séparation partie
contrdle / partie opérative. Parmi eux nous pouvons citer : modules de
contrdle, modules de contrdle avec transfert, expressions de chemin,
expressions de chemin conditionnel, contrSleur de synchronisation, etc.

. .
2.2.1 Tour d'horizon de quelques mécanismes classiques de synchronisation

Le principe de base des mécanismes que nous allons passer en revue,

est la distinction entre les actions 3 synchroniser et la description des

régles de synchronisation.,

" o = v v g - =

Les modules de contr8le [ROB 77] prennent en compte deux types
d'information :
1. Un ensemble des files d'attente, dans lesquelles seront

enregistrées les requétes,

2. Des régles de synchronisation qui sont exprimées 3 1'aide de

variables servant 3 compter l'occurrence de certains

événements,
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L'inconvénient majeur des modules de contrdle, est l'impossibilité
d'exprimer la solution de certains types de problémes. En effet, le méca-
nisme cité n'utilise que des compteurs d'état qui ne peuveht pas
retenir la suite des opérations réalisées, mais seulement leur nombre. Pour
y remédier, Robert et Verjus [ROB 78] ont di considérer deux ensembles de
files remplies les unes par des requétes, et les autres par des opérations

de transfert.

La puissance de la méthode provient en grande partie, du fait que 1l'c
permettra de faire dépendre la condition d'autorisation d'une procédure p,

de la file dans laquelle elle est placée.

Le contrdleur de synchronisation [PUL 78], peut €tre vu comme une
généralisation des modules de contrdle. Un des apports étant la liberté
laissée au programmeur de faire le choix du nombre, du type, de la structur
et de la sémantique de ses variables de synchronisation. Ce qui n'est le
cas ni dans les modules de contrSle ni dans les modules de contrdle avec
transfert, ol les variables de synchronisation sont limitées a cinq comptew
Imposer des régles de synchronisation revient 3 imposer des contraintes
dans l'ordre des modifications de la situation du processus vis-a-vis d'une
ressource. Ces instants particuliers correspondent 3 la présence de points

de synchronisation (DPS) dans le programme du processus considéré,

2,2,.1.3 Expressions de chemin

........... L 1% Y

Les expressions de chemin [CAM 73], sont utilisées pour exprimer la
synchronisation entre processus en décrivant l'ensemble des séquences
possibles pour 1l'exécution des procédures, Chaque expression de chemin
est prise en compte par le contrSleur, qui inclut des spécifications. Ces
derniéres décrivent exactement la fagon dont la synchronisation est organiJ
Cette synchronisation s'applique 3 l'ordre d'exécution des procédures, cell
ci pouvant &tre exécutées par des processus différents. Une expression de
chemin décrit donc, un cycle dans 1l'exécution de l'ensemble des procédures

et accepte comme opérandes des noms de procédures du module, ]

4

Les expressions de chemin tels qu'elles sont présentées, ne proposent

comme condition d'ex&cutabilité pour une opération, que 1l'exécution immédis
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antérieure d'une certaine opération. Pour résoudre une plus grande classe
des problémes, aux expressions de chemin ont été ajoutées des notions de
Conditions d'exécution dans le chemin. L'opérateur ">" a été introduit pour
indiquer un choix exclusif avec priorité [FER 78].

2.2.2 Quelques critiqués aux_mécanismes &tudiés

Pour des problémes classiques, il est certain que les mécanismes cités
(cf, 2.2.1) apportent une solution satisfaisante lors de la synchronisation
des processus. Par contre, lorsqu'il s'agit de synchronisation de processus
en temps réel, 11 n'est pas toujours possible de faire une séparation nette

€Ntre partie contrdle et partie opérative.

Ainsi, les deux premiers mécanismes étudiés, ne s'appliquent aux
Probldmes ol les régles de synchronisation font intervenir des paramétres
des Procédures 3 synchroniser, Ceci est un handicap certain lorsqu'il s'agit

de résoydre les problémes de synchronisation pour des applications temps réel.

En ce qui concerne les expressions de chemin, chaque description de
Chemip exprime une contrainte sur l'ordre d'exécution des tdches. Ceci par la
SPécification des séquences d'exécution admissibles. Ce choix provoque une
®xclusion mutuelle entre tiches appartenant 3 un méme chemin, Cette exclusion
Imposge par 1'outil lui-méme, peut s'opposer 3 l'efficacité de la collabo-
Tation entre processus [FER 78],

Il faut aussi a;outer que malgré cette distinction partie opérative-
Partie contrdle, dans les expressions de chemin, les actions et le contrBle

Sur les actions sont finalement réunis dans un seul module [ROB 77].

Nous allons essayer d'apporter une solution adaptée 3 notre probléme.
ur cela nous définissons un mécanisme pour pallier aux problémes rencontrés
lors de 1'étude des mécanismes cités. La solution proposée devra, entr'autre

Fendre possible la communication de paramétres entre tdches et la prise en
Sompte 4o phénoménes temporels,

Nous devons donc fournir un mécanisme vérifiant les propriétés suivantes :

1.-

Séparation partie contrdle et partie opérative.
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2. Il n'y a pas de restriction quant au choix des variables de
synchronisation. Le concepteur peut choisir le nombre, le type

la structure, la signification de leur contenu.

3. L'échange des variables de connexion entre les tdches est 3 la
charge compléte du noyau, par l'intermédiaire des primitives

d'échange.

2.2.3 Structure de la partie contrdle

La déscription de la synchronisation, 3 1l'intérieur de la partie

contrdle, se décompose en deux parties :
\
1. Déclaration des variables de synchronisation.

2, Description des régles de synchronisation.

2.2,3.1 Déclaration des variables de synchronisation

Toute variable, utilisée dans la partie contrdle, est déclarée
(implicitement) comme &tant une variable de synchronisation, Ces variables
peuvent &tre des variables communes ou des variables de connexion, En part’
culier, nous aurons besoin de définir des variables de types :

~ compteur d'impulsion et temporisateur
- sémaphore
~ interruptions et é&vénement

etc,

2,2.3.2 Descniption des rlgles de synchronisation

------------------- Cocnmmntlcecmacaaprnacanras

Nous nous inspirons pour exprimer des régles de synchronisation des
concepts propres 3 la programmation structure., Ainsi nous distinguons

trols constructions de base,

1. Enchainement (ou séquences)
2, Alternative et choix
3. Répétition
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L'enchalnement permet de ne pas exprimer une condition d'é&volution
Pour certaines tiches. Ainsi une tiche dont la seule mise 3 jour des variables
de connexion, suffit 3 la rendre active, n'aura pas besoin d'une condition

4'évolution explicite dans la partie contrdle.

L'alternative permet d'exprimer des conditions d'évolution conditionnelles
i tiennent compte de 1'état des autres tiches. Nous distinguons deux schémas :
SI ... ALORS ... SINON et CAS ... DANS ... . D'autres clauses faisant
3Pparaitre le terme APRES induisent aussi une condition. Nous 1l'utiliserons

done aysst pour exprimer des conditions alternatives d'évolution.

La répétition sert 3 exprimer des actions périodiques. Ainsi ces
Tegles permettront au concepteur de définir le déclenchement d'une action

TouTES les fois qu'une certaine condition apparait.

Nous pouvons résumer en disant que le concepteur a les moyens d'exprimer
deux types principaux de régles : alternative et répétition, La premiére régle
(SéqUence) est implicitement énoncée dés qu'une tdche n'a besoin d'aucune
régle d'évolution. La production de toutes ces variables de connexion suffit

d - .
ANS ce cas 3 rendre la tdche candidate 3 s'exécuter.

Nous donnons ci-dessous un exemple de description des régles de
SYnchronisation dans la partie contrdle correspondant au probléme défini
dans 3¢ premier chapitre,

\|
Partie contréile
Déclaration
:s variables
Synchronisation

I ; NBTAMPON ;TBOOL ;
CHOISI ; START. CONVERSION ;

STROBE, de la méme fagon .
que dans les tShces, lcf 2.1.2]

* obtenir un buffer plein pour COMMUN =)

R L]
!¢ pour T = 1 fusqu'3 NBTAMPON

début si BOOL [I] = vral
alors CHOISI = I

envoyer (CHOISI)
fin~



II.9

(& démarrage des périphériques CONVERTISSEUR A/D #)

R2 : Ei START. CONVERSION 1 alors activer CONVERSION 1

R3 : si START. CONVERSION 2 alors activer CONVERSION 2

RY : Ei START. CONVERSION 3 alors activer CONVERSION 3

(» démarrage des tiches de manipulation des données issues des convertisse

RS : si STROBE 1 = vrai alors activer DAC 1
R6 : si STROBE 2
R7 : si STROBE 3

vrail alors activer DAC 2

vrai alors activer DAC 3

(* La tiche de surveillance est déclenchée lorsqu'il n'y a pas de travail

pesage et saisie de données *)

\

R8 : si aucun. porc ou toutes les 24 heures
activer SURVEILLANCE

fin PARTIE CONTROLE

2.3 PRIMITIVES D'ECHANGE ET SYNCHRONISATIONPENTRE LES TACHES

Un des problémes rencontrés lors de 1'étude des mécanismes de syncﬁr
nisation fait au paragraphe 2.2.1, était l'impossibilité de prendre en com
la transmission de certains paramétres des taches 3 synchroniser. Nous all
étudier quelques &léments de la fagon dont cet échange peut &tre fait, san
trop nuire 3 1l'indépendance entre la partie opérative et la partie contrdl

de l'application.

La primitive ENVOYER, sera utilisée lors de la manipulation des vari
de communication dans la partie traitement des tdches, ou dans la partie
description des régles de synchronisation. Ceci pour signaler qu'un messag
est 3 transmettre, Lors de 1l'exécution de cette primitive 1'exécution d
la t3che en cours est suspendue, le temps nécessaire 3 transmettre le mess

aux tdches qui en ont besoin,

La transmission des messages entraine une réévaluation des régles ¢

synchronisation, Il serait donc souhaitable que cette réévaluation n'impli

que les régles contenant le message qui vient d'€tre transmis.
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Pour les variables de connexion, l'utilisation de la primitive ENVOYER,
Nous parait une solution envisageable pour 1'appel du module ECHANGE. Dans
tous les cas, la tdche peut &tre suspendue par une autre t&che plus priori-

taire qui était en attente du message recemment envoyé.

Pour remédier au probléme de susprendre systématiquement 1'exé&cution
de la t3che en cours, au profit d'une tiche plus prioritaire, nous adoptons
la démarche suivante : nous définissons une autre primitive EXPEDIER. La
différence étant que ENVOYER provoque un appel, pour une évaluation immédiate
des conditions d'évolution des tiches, Ainsi une tiche qui envoie un message
Peut se voir susprendre l'accés d 1l'unité centrale parce que la tdche qui
Vient de recevoir le message est plus prioritaire. Lé primitive EXPEDIER,
Par contre, provoque un appel au module ECHANGE sans évaluation des conditions
d'évolution des tiches. Toutefois cette évaluation sera faite lorsque la

tSche émettrice rend le contrdle de l'unité centrale.

Les tdches [PARTIE OPERATIVE] communiquent des informations entre elles
% 1'aide du module d'échange d'informations, lequel communique des comptes-
Pendus 3 la partie contr8le qui se charge d'émettre des ordres aux tdches.
Les ordres sont communiqués par 1'intermédiaire d'un module qui gére les

files d'attente des tiches, les compteurs de temps etc .
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ConcLus1oN

Nous avons, tout au long du chapitre, €étudié la structure des partie
opérative et partie contr8le. Ensuite,nous avons proposé une des-
cription du probléme de l'utilisateur qui tient compte des particu-

. larités du probléme 3 résoudre. Finalement nous avons montré avec
des exemples les actions entreprises par le module qui manipule ces
structures. Dans le chapitre suivant nous é&tudierons en détail.
1'échange de communication entre les tdches et la prise en compte des
régles de synchronisation.
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INTRODUCTION

La construction d'un systéme a base de microprocesseur,
exige un compromis entre la configuration matérielle de
base, et le logiciel que permettré la gestion de ce ma-
tériel. Dans ce chapitre nous donnons la définition du
systéme utilisateur que COSMIC doit construire. Ensuite
nous étudions le module chargé de l'échange d'information
et de l'évaluation des conditions permettant 1' évolution

des tAches.

Finalement, nous abordons le probléme de la prise en

compte d'interruptions.
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3.1 DEFINITION DU SYSTEME UTILISATEUR

Le systéme que le concepteur va devoir construire, 3 l'aide de
COSMIC, peut se décomposer de la fagon suivante [HAN 79].

PROGRAMMES {ensemble des taches utilisateur
D'APPLICATION
-communication d'informations entre les
taches
-synchronisation lors de l'évolution des
taches
SYSTEME NOYAU LOGICIEL {
-interruptions assurant la prise en compte
UTILISATEUR | ;zzzﬁi:;ecgzme de phénoménes aléatoires
base les fonc- -fonctions horloge assurant le séquence- -
tions suivantes ment temporelle des actions
\
MODULES GENERAUX { ensemble des tdches systéme
\

FIG.1 SYSTEME UTILISATEUR

Le systéme utilisateur est un ensemble de couches [FIG 2] dont chacune
fournit un certain nombre de fonctions, dépendant seulement des couches
internes [LIS 77). L'interface majeure entre le matériel de base, (systéme
Micro-ordinateur) et les programmes d'application, est fourni par le noyau
Matériel de base qui est la couche la plus interne. Le but du noyau logiciel est
de créer un environnement d'accueil pour les tdches. Ceci implique le support -
des interruptions, le partage du processeur par les tdches et leur mécanisme

de communication.

Le noyau doit &tre adapté 3 chaque matériel microprocesseur de base,
11 est 1a partie du systéme utilisateur la plus dépendante du matériel.
En général, le noyau logiciel est le seul qui a accés aux instructions

Priviligiés de la couche la plus interne.
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|

Le noyau logiciel est un skeleton aussi général que possible. COSMIE
peut y greffer les structures d'une application quelconque (dans le domai?
que nous étudions). Il contient les mécanismes de base qui manipulent des

objets issus de la description du probléme.

La description de 1l'application, faite en termes du langage de défi
tion, est traduite en un code intermédiaire. A cette description s'ajoute
les modules logiciels définis dans la base des données et dont le concept
a besoin. L'ensemble, avec le noyau logiciel, passent par une étape de
chargement ol les modules seront liés les uns aux autres pour former un tr
appellé systéme utilisateur. . l

COSMIC assiste donc le concepteur dans la phase de :

1. assemblage des programmes d'application

2. intégration du noyau logiciel, des programmes d‘'application
et de certains modules généraux pour former le systéme
utilisateur

Le générateur de systéme permet de construire le noyau logiciel adapté 3
la configuration matérielle et 3 l'application décrite [FIG 3].

Nous pouvons schématiser le systéme utilisateur comme suit :

TAC HES
UTILISATEUR

GESTION
DES INTERRUPTION

TACHES
SYSTEME

NOYAU
LoGci1 C1I1EL

NOYAU
MATERIEL
DE BASE

FIG. 2 : COUCHES DU SYSTEME UTILISATEUR
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NOYAU

LOGICIEL

COMPILATION

MODULES
GENERAUX

\

GENERATEUR
CE
SYSTEMES

. SYSTEME
. UTILISATEUR

FIG. 3 PHASES DANS LA PROPOSITION DU SYSTEME UTTLISATEUR
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3.2 MODULES COMPOSANTS DU NOYAU

Msuc allons décrire ci-dessous les modules lcgiciel qui ferit partie

du noyau Jogiciel :

1. module ECHANGE : gére 1'échange des variables et la synchroni
sation entre les taches -

Z. ! module INTERRUPTICN

Nous allons décrire séparément, 1l'échange des variables entre les

tiches et ia cynchrcaisation des tdches. Ceci malgré leur appartenance a

[P, N |
U The = SCGuale

3.2.1 Ecnange des variables

Nous étudierons, plus particuliérement, de l'utilisation que nous

voulons faire des variables globales et des variables de connexion.

Nous nous inspirons du modéle producteur-consommateur pour la cons”
truction de l'échange d'informations. Ainsi, une tache produit un messagé
(en fait, modifie une variable de communication). Ensuite le module se
charge d'avertir les td3ches intéressées qu'un message est disponible.
Seules les taches gui ont besoin de ce message en seront av;fties. Il ne
sera par délivré d'accusé de réception par les tdches riceptrices.

¢
REMARQUE : nous rappellons que,un messége M est un ensemble de variables'
Ay By Cy vus s ' )

Nous remarquons aussi qu'il n'y a pas’une distinction absolue entr¢

tiches productrices et tdches consommatrices. La plupart d'entr' elles

peuvent remplir les deux fonctions,
3.2.7 Exploitation des variables globales et des variables de connexion

Lors de la phase de compilation, COSMIC construit des structures d¢
(1)

que le concef’

__

(1) variables de communication = (variables globales, variables de conneﬂ

données, correspondantes aux variables de communications
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teur peut déclarer A l'intérieur d'une tdche. Une de ces structures, que

nous n'étudierons pas, est la table de correspondance entre l'identifica-
teur de la variable de communicaticn et l'adresse d'implantation de cette
variable.

Il existe une notion de communication attaché aux variables globales
et aux variables de connexion, Mais il y a une autre notion plus attaché au
Concept de synchronisation. En effet, la production d'une variable de
connexion A entraine, outre la mise & jour de cette variable, la participa-
tion a toutes les tiches qui utilisent la variable A. Ensuite, l'éventuelle
activation de la tiche qui n'attends que la variable A. La modification d'une
Variable globale B n'entraine que la mise 3 jour de B.

Pour chaque variable globale, COSMIC crée une table avec l'identifica-
tion de la variable et les droits d'accés 3 cette variable. C'est-d-dire
1'identification des tSiches qui utilisent cette variable. Pour qu'une tache
ait accds 3 une variable globale, il faut que cette variable soit déclarée
Comme globale dans la tdche.

Les variables de connexion ont besoin, en plus de la table d'identi-

fication variable <—> tdche réceptrice, de structures complémentaires.

La premiére, au niveau des t8ches, est due au fait qu'il faut avertir
les t3ches concernées, de la modification d'une variable de connexion.
Cette structure, que nous intégrons 3 la structure des données correspon-
dante 3 une tiche, est le VECTEUR D'ECHANGE. Le VECTEUR D'ECHANGE de chaque
tache est un mot avec autant de bits que de variables de connexion déclarés
dans 1a tache. Ainsi, chaque fois qu'une variable de connexion est modifiée,
le module ECHANGE positionne le bit correspondant 3 cette variable dans le
VECTEUR D'ECHANGE de toutes les tiches réceptrices.

La deuxiéme structure, contient des triplets. Chaque triplet a 1'infor-
Mation suivante :

1. Identification de la variable de connexion.

2. Identification de la tidche réceptrice. S'il y a plusieurs tiches

réceptrices d'une mé&me variable de connexion, alors COSMIC
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construit autant de triplets qu'il faudra.

3. Rang de la variable de connexion lors de sa déclaration dans

la tiche réceptrice. Ainsi lors de la déclaration
connexion A,B,C,D ; RANG(C) = 3,

Lorsque une variable VAR, est déclarée dans une tdche TASKl comme
étant variable de connexion, et dans une t3che TASK 2 comme &tant une

variable globale, la demarche sera la suivante: :
\

1. La.variable sera inclue dans le zone des variables globales

si toutefois elle n'y était déja.
2. La variable sera inclue dans la zone des variables de connex!
C'est-d-dire, que un triplet (VAR, TASK 1, '"rang") sera ajouJ

dans la table d'échange.

Ainsi, lors de la modification de la variable VAR, seule la tdche

TASK 1 en sera avertie.

En résumé, lors de la compilation des taches, COSMIC crée la TABLE

D'ECHANGE. Celle-ci contient toute l'information concernant les variables

de connexion et les tiches réceptrices. A partir de cette table COSMIC
construit le VECTEUR D'ECHANGE qui fait partie du descripteur de tache.
La TABLE D'ECHANGE, par contre, est une structure interne au module
ECHANGE,

Remarque : auparavant, d chaque déclaration d'une variable globale ou
d'une variable de connexion, COSMIC fait l'implantation de la variable
dans la ZONE DE VARIABLES GLOBALES ou dans la ZONE DE VARIABLES DE CONNEXp

respectivement,

Par exemple, lors de la déclaration de la t3che T1l, la variable 3103
P sera ajouté dans la ZONE DES VARIABLES GLOBALES. Les variables de conné
seront ajoutées dans la ZONE DES VARIABLES DE CONNEXION. Ceci si ces varii

n'étaient pas déja inclues dans l'une ou l'autre de ces tables.,

O e S~y -
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—

tiche T1

[ global P

Connexion B, D
~2inexion

————

Tache T1

111]1
S
0 = 42 .
0% s gegte
1t
N témoin D
Flg, 4

MUNTCATION,

tache T2

global P, D

connexionH, B

TABLES DES
VARIABLES DE
COMMUNICATION

I

TABLE D'ECHANGE

identification -
de Lo variable | rgoeptricd ™18
B T1 1
D T1 2
H T2 1
R T2 2

VECTEUR D'ECHANGE

VECTEUR D'ECHANGE 1

Descripthur tache T2

=

[
[
-
[

F

Uigg

* SCHEMA DE CONSTRUCTION DES STRUCTURES ASSOCIEES AUX VARIABLES DE COM-
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Ensuife COSMIC ajoute, dans la TABLE D'ECHANGE, les triplets corre

pondants aux deux variables de connexion B et D.

Finalement, le VECTEUR D'ECHANGE est construit en laissant les bit!
0 et/ou 1 pour témoigner de la modification des variables de connexion B

et D. Tous les autres bits sont mis d 1.
3.2.3 Synchronisation des taches.

La partie synchronisation du module est issue de la partie contrslé
de l'application. Il est constitué des régles de synchronisation définief

par l'utilisateur pour contrdler le déroulement de l'application.

Un appel de synchronisation, qui s'effectue lorsque il y a un appd

au module ECHANGE, provoque les actions suivantes :

1. Choix des régles de synchronisation impliqués.

2, Evaluation des conditions des régles de synchronisation.

3. Actions élémentaires d entreprendre en fonction des régles
évaluées.

"

En particulier, le module ECHANGE rend le contrdle soit 3 la tdche
en cours d'exécution, soit & une nouvelle tache plus prioritairé que ceV
en cours d'exécution. Ceci est, biensir, fonction des primitives d'é&chad

employées [Cf. 2.3].
En général, une régle de synchronisation peut &tre vue comme compog

1. d'une condition

2. d'une action élémentaire
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Ainsi .
a) 51 <condition> alors <action 1>
sinon <action 2>
— o v | R ’
CONDITION ACTION
. ELEMENTAIRE

b) exécuter TACHE 1 toutes les 100 millisecondes
ACTION CONDITION
ELEMENTAIRE

Sont deux exemples de régles de synchronisation.
3.2.3.1 Choix des n2gles de synchronisation

Il nous semble intéressant que, lors de 1l'arrivée d'un événement ou
Message, le module puisse évaluer seulement la (ou les) régle (s) de synchro-
Nisation impliquée(s). C'est-3-dire celles od la partie condition contient
1'€vénement ou les variables récemment modifiées. Pour ceci, nous allons
associer, 3 chaque variable intervenant dans la partie condition, la régle

de synchronisation ol elle apparait.

BEmargue : nous rappellons que les variables de synchronisation sont celles
Utilisés pour exprimer les régles de synchronisation. En particulier elles
Peuvent &tre du type global ou de connexion définis auparavant. Ainsi le
Soncepteur doit déclarer toutes les variables dont il aura besoin pour

SXprimer la partie contrdle de 1l'application.

Lors de la compilation de la partie contrGle,COSMIC range les régles
de synchronisation dans une zone que nous appellons ENSEMBLE DES REGLES.
Au fup et d mesure que les régles sont rangées, COSMIC construit la TABLE
D'EVALUATION. Celle-ci est composée de couplets avec pour information :
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1. variable qui apparait dans la partie condition de la régle
2. adresse de la régle de synchronisation

Ainsi, pour chaque régle, il y aura autant de couplets que de vari!

bles intervenant dans la partie condition de la régle.

COSMIC crée finalement, un mot d'état avec autant de bits que de
variables différentes intervenant dans la partie condition des régles.
Nous appellons ce mot VECTEUR DE SYNCHRONISATION.

i

\ s
Nous arrivons donc & ce que nous appellons un DESCRIPTEUR DE CONTR@
Le descripteur contient tous les renseignements concernant la partie con®

de 1'application :

1. la TABLE D'BVALUATION

2. le VECTEUR DE SYNCHRONISATION

3. un pointeur vers L'ENSEMBLE DES REGLES

4, un pointeur po;r chaque file des taches : actives, inactives

et en attente.

Lors de la modification d'une variable de synchronisation, le modul
ECHANGE positionne le(s) bit(s) correspond(s) dans le VECTEUR DE SYNCHRON
SATION. Le module consulte ensuite la TABLE D'EVALUATION qui lui donne

l'adresse de la régle de synchronisation a évaluer.

3.2.3.2 Traitement des conditions.

Une condition peut faire intervenir aussi bien le temps que des

1)

. . ( . .
variables aléatoires ou une expression forméede ces variables,

(1) variables dont la modification n'obé&it & aucune loi temporelle.
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Ces variables sont appellées en général variables de synchronisation. Elles
Peuvent &tre définies comme étant des variables globales ou des variables

de connexion.

Selon que la partie condition fasse intervenir des variables & carac-
tére aléatoire, des variables temporelles ou une combinaison, l'évaluation

Sera faite de la fagon suivante :

1. lorsque une variable de connexion est produite, toutes les
régles faisant intervenir cette variable dans la partie condi-
tion seront évalués. Ceci nous améne 3 créer une table de corres-
pondance, entre ces variables et les régles de synchronisation

ol ces variables sont utilisées.

2. Lorsqu'il s'agit de faire intervenir des conditions de comptage

de temps, COSMIC créera des horloges logicielles(l)

pour chacune
de ces conditions. Ainsi la régle de synchronisation sera trans-
formée par COSMIC pour une évaluation plus aisée. Supposons, par

exemple, la régle suivante :

<action élémentaire> toutes les N millisecondes ;

CCSMIC va créer une horloge logicielle Hl qui va compter les N millisecondes.
A l'horloge logicielle Hl, COSMIC associe un événement EVENT 1, qui sera
déclenché lorsque le comptage sera fait. La régle sera donc transformée et

Mémorisée de la fagon suivante :

si EVENT 1 alors <action élémentaire>

————

(1) Une horloge logicielle est crée @ partir des impulsions de l'horloge réel

de deux fagons : a) une routine de comptage des implusions
b) 3 partir d'un circuit -temporisateur- compteur d'impul-

Sions, solution plus amplement employé dans le domaine temps réel.
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3. l'utilisation des régles du type

<action élémentaire> toutes les R exec. de TACHE 1

améne COSMIC a compter des é&vénements. Pour ceci, il sera
réservé un bit dans le mot d'état de la tdche TACHE 1, pour,
signifier qu'il faut compter le nombre R d'exécutions de
TACHE 1.

Au compteur d'évenements sera associé, 3 ta compilation, le signal
EVENT 2. La régle de synchronisation sera transformée et mémorisée de la

fagon suivante :

si EVENT2 alors action élémentaire

Ainsi, & chaque exécution de TACHE 1, le compteur d'événements ass®
d cette régle de synchronisation, sera mis 3 jour. Lorsque le comptage ar?
au bout, le compteur déclenche le signal EVENT 2,

4, Lorsqu'il s'agit d'une régle composée comme : ]

si <expression> alors <action élémentaire> aprés N milisec.
~ — ~ ——

-y v t

CONDITION CONDITION
' TEMPORELLE

Il sera construite une horloge logicielle (ou un compteur d'événe-
ments dans le cas d'une condition de type 3) auquel il sera associé un &vé
nement EVENT 3. Cette interruption logicielle sera déclenchée lorsque le
comptage arrive au bout. La régle sera, dans le cas, transformée et mémori’

comme @

si <expression> et EVENT 3 <action &lémentaire>
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3.2.3.3 Traitement des actions ELémentaires

Nous ne traiterons ici que les actions qu'il est permi d'appliquer
Sur les tdches. Pour ceci nous donnons un petit rappel des états possibles
d'une tache. [cf. Fig., 6]

Les taches actives, sont celles qui sont en possession de toutes ses

ressources, sauf, l'unité centrale.

Les t3ches inactives ou dormantes, sont des tiches qui ne travaillent
Qu'un court instant, et qui n'ont rien 3 attendre, sauf qu'on ait besoin
d'elles, ‘

Les tiches en attente, sont celles qui attendent l'arrivée d'un évé-

Nement, ou qui sont en attente de messages.

La tdche en cours d'exécution, est celle qui posséde la ressource
unité centrale. Elle est élue parmi les tiches actives, par ordre de priorité,
Toutefois, une demande explicite d'exécution donne la ressource unité centra-

le a une tache qui n'est pas nécessairement la plus prioritaire.

Parmi les actions élémentaires que 1l'on peut réaliser sur les taches,
Nous avons : .

ex8cuter TASK 1 demande l'exécution immédiate de la tiche TASK 1. La

tache en cours d'exécution est suspendue, méme si elle

est plus prioritaire, au profit de TASK 1.

activer TASK 2 ; provoque le passage de la tdche TASK 2 3 la pile des

taches actives.

desactiver Task 2

la t3che TASK 2 est chainée 3 la pile des tdches inac-

tives ou dormantes.

attendre TASK 2 : range la t3che TASK 2 dans la file des taches en attente.
Certaines tdches qui ont besoin pour s'exécuter d'avoir

regu toutes ses variables de connexion, seront chainées



III.15

dans la file des ti3ches en attente. Ceci 3 la fin

de leur exécution.

_ D'autres primitives comme créer et détruire, ne sont utiles que lof

d'une phase de mise au point que nous n'étudions pas pour le moment.

Lorsqu'il s'agit d'une action élémentaire isolée, ol 1'évaluation ¢
régle de synchronisation n'entraine que le déclenchement d'une action é1¢
taire, le module ECHANGE agit de la fagon suivante :

si 1'action &lémentaire est : activer, desactiver, attendre, alors
module ECHANGE positionne le bit correspondant, dans le mot d'étatI
la tiche. Ensuite, il y a accés & la file respective, pour chaineri
tiche A une de ces files. Pour ceci chaque file a besoin d'un poin?

vers l'une des tadhes de la file.

PTIR DE FiLE | ioent. tachel

—rr

s

PTR. DE CHAINE e Sy |IDENTIR tach‘?

10ent. tache4 lioent. tache PTR. OFE CHAINE
e ——
P ——
= B3
— )
PTR. DB CHAINE PTR. DE CHAINE

PTR de file = Pointeur vers une des tdches de la f£1le.

PTR de chaine = Pointeur vers la tdche suivante.

F1G. 5 CHAINAGE DES TACHES
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Par exemple, pour une inclusion de tdche, le pointeur est mis 3 jour
comme suit (la t3che 5 est la tache 3 inclure dans la file) :

Acc « PTR-DE-FILE
PRT-DE-FILE <« identification TACHE 4
PRT-DE-CHAINE « Acc

PTR DE CHAINE est un champ réservé au chainage des taches dans les files.
Ce champ est réservé dans le descripteur de chaque tache.

I1 contient l'identification de la tache (ident. TACHE).

Si l'action élémentaire est exécuter T2, par exemple, elle ne demande
Qu'd suspendre l'exécution de la t3che en cours. Il faut remarquer que le
contrdle de l'unité centrale sera donnée 3 T2, si toutefois T2 appartient

d la file des tiches actives.

Par contre, le probléme des actions séquentielles et semi-paralléles,
€St laissé aux soins du concepteur, pour y apporter une solution., Nous rap-
Pellons que cette derniére situation survient, lorsque deux ou plusieurs
actions peuvent &tre déclenchées simultanément. Ceci, lors de l'évaluation

d'une ou plusieurs régles de synchronisation.
3.2.4 Descripteur de tache.

Nous allons donner, ce qui pourrait &tre le descripteur de tache.
Cang 78, MIC 77]. Ce descripteur est construit lors de la compilation de
haque t3che. [cf. Fig. 7]

Descripteur de tdche K.

1. identification de la tiche

2. priorité de la tdche
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3. Etat de la tiache

- en exécution
- active

- en attente .
- drapeau de comptage de nombre d'exécutions

- messages regus
4, Vecteur d'échange : chaque fois qu'une variable de connexiovi
est modifiée, le moQule ECHANGE positionne le bit correspond

d cette variable.,

5. Zone des données qui constitue des données propres d la tich

6. Zone programme : elle contient le début de l'ensemble d'ins”

tructions de la partie traitement.

7. Champ pile, c'est la zone de sauvegarde d'informations de 13
tdche.
8. LIEN d'appartenance aux files : il sert d chainer les tdche’s

appartenant d une méme file,

—
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; demande explicite

(desactiver)
TACHE EN EXECUTION
;s Prioritaire demande
explicite
FILE DES TACHES ACTIVES
FILE DES TACHES
INACTIVES OU
;l' d
gmande DORMANTES
arrivée explicite (active)
des
conditions

FILE DES TACHES
EN
ATTENTE *

N

FIG. 6 : SCHEMA D'EUOLUTION DES TACHES

Y

i’Pir}
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DESCRIPTEUR Nous pouvons donc définir le descripteur de tache de la fagon suif

INITIAL

Pointeur vers deq-
cripteur de ta- L———> DESCRIPTEUR

ches # 1 TACHE 1

Pointeur vers dep-

cripteur de ta-
ches # K
_—
= | > DESCRIPTEUR
' TACHE K
g \.\
DESCRIPTEUR
TACHE N

descripteur tache X

IDENTiFICATION DE LA TACHE K

PRIORITE

ETAT

' VECTEUR D'ECHANGE

3

. ZONNE DONNEES

zone

DEBUT ZONE PROGRAMME

programm

LONGUEUR ZONE PROGRAMME

ADRESSE PILE

zone
pile

LONGUEUR PILE

POSITION COURANTE PILE

LIEN D'APPARTENANCE AUX FILES'DES

TACHES

I
\ HILtE
D

FIG. 7 : DESCRIPTEUR DE TACHES
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A 1'exécution, les structures d'échange et synchronisation sont
€Xploitéesde la fagon suivante : lorsque une t3che produit un message, le
Module ECHANGE consulte la table des variables de communication. Toutes les
tiches qui utilisent le message produit en seront averties.

Ainsi, le vecteur échange de chaque tdche réceptrice est mis a
Jour, en positionnant le bit correspondant au message produit. Si la tache
z‘écep‘cx*ice d regu tous les messages, dont elle avait besoin, alors elle sera
Mise 3 1'stat actif.

Si le message produit est une variable de synchronisation, alors le
Vecteur de synchronisation est mis 3 jour. Selon la primitive d'échange utilisée,
le contrdle du CPU sera donnée, d la tiche en cours ou 3 la t3che la plus
Prioritaire parmi les actives [Cf. 2. 3],

Nous donnons ci-aprés, la programmation des primitives envoy&® et expé-
dep, Ceci pour illustrer l'exploitation, A l'exécution, des vecteurs &échange et
synchI‘Onisation.

proc ENVOYER (VARIAB)
début
(% b
VARIAB est cherchiedans la TABLE DE COMMUNICATION qui est composé de TABLE
D'EVALUATION ET TABLE D'ECHANGE )

si VARIAB dans TABLE D'ECHANGE alors

mémoriser <identification des taches concernées>
faire depuis 1 jusqu'd NB. TACHES CONCERNEES

lire VECTEUR D'ECHANGE de <identification de tdche>
RANG (VARIAB) de <identification de tiche> = 1

* : ’
8i1a tache n'attendait que ce message elle est activée *)

mot d'état de <i{dentification de tache> =1
fin.faire

®Nsuite la tiche la plus prioritaire est invité 3 s'exécuter *)
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choisir (t3che prioritaire)
(* VARIAB apparait dans la partie condition d'une régle de synchronisation #)

siVARIAB dans TABLE D'EVALUATION alors

mémoriser<numéro de régle de synchronisationd

évaluer régle de synchronisation

fin ENVOYER
\

AY

La différence entre ENVOYER et EXPEDIER, réside dans le fait que
EXPEDIER ne fait pas le choix parmi les taches actives. Par conséquence, 13

tache qui produit le message garde le contrdle de l'unité centrale.
3.5 MODULE INTERRUPTION

Manipuler les interruptions suppose, traiter les requétes des usag‘f

s,

et celles du matériel, concevoir les échanges, gérer la configuration, etc.

En somme, il s'agit d'un accés fin aux possibilités du matériel. Ceci est w
opération délicate, surtout, si comme nous le souhaitons, les concepts géné%
que nous developpons doivent rester indépendants de toute cible (ou matériey

microprocesseur).

v

U FUNGN

t
Parmi les interruptions que le noyau logiciel doit prendre en comp“

nous avons

1. Interruptions intermes

Ce sont des interruptions produites par des phénoménes intes
au SBuP. Nous les appelons interruptions logicielles ou prOA
mées. Dans ce groupe nous classons les signaux d'interrupti?

émises par les tiches lors d'une demande de service. ’
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DESCRIPTEUR DE TACHE

z
MOT D'ETAT <
VECTEUR
1 o | p'EcHANGE modifigation de

12 N -
ﬂ 1 rl 1 1 l'état la tache

- 1
= témoin de C

_‘ETR DE CHAINAGE

TABLEAU\D 'EVALAUTICON
Manipuwation
des tdches dgns leb file4Variable régle associ§
A y
A 7
B 1
c 1
mise 4 jour
ors de l'appel de la
rimitive envoyer (C,D) E§§5:
—
' VECTEUR DE
SYNCHRONISATION
mise & o
jour ==
=E
DESCRIPTEUR DE CONTROLE
\
Vapiable ’tache' rang
réceptrice
= T -
¢ T2 1
b T2
- -
= | F =

8118
LILLE

FIG. 8 RELATION ENTRE LES PARTIES ECHANGE
ET SYNCHRONISATION
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2. Interruptions en provenance de 1'extérieur. Nous les

appelons interruptions matérielles, Nous pouvons citer :

demande de service en provenance des organes

périphériques

interruption horloge

interruption due 3 un défaut d'alimentation

redémarrage du systéme. }

En général, une interruption demande un traitement trés court. 1
Lorsque ceci n'est pas possible, cette interruption demande 1'exécution
d'un traitement. Le traitement s'effectue cette fois sur une priorité

plus basse,

Les interruptions logicielles ou programmées sont émises implicite™
par les tiches, lors de l'appel des primitives d'échange. En effet, une
primitive d'échange émet un signal d'interruption, qui provoque un branchq
vers le module ECHANGE.

Qu'il s'agisse d'interruptions logicielles ou matérielles, la répoﬂ%

une interruption esti presque toujours identique. A ceci presque, les inter’

tions matérielles ont toujours une priorité plus élevée que les interrupfa

logicielles. Nous pouvons résumer cette réponse comme suit [HIL 76] :

arrivée d' 1l'interruption
- le processeur envoi un accusé de réception {
- sauver le contexte de la tdche en cours
- interdire, éventuellement, la prise en compte d'autres
interruptions

- traitement de l'interruption

- restaurer le contexte de la tdche précédente

fin de traitement de l'interruption
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En général, les microprocesseurs imposent des adresses d'implantation

de certaines des routines de traitement des interruptions. Ainsi nous présen-

tons ci-dessous quelques exemples.

“P 8085 RESET se
TRAP se

RST 5.5 se

RST 6.5 ' se

RST 7.5 se
1'instruction

Hp 6800

2900 RESET se
NMI ) se
instruction sw : se

IR@ se

P 280 NMI se

RESET _ se

branche
branche
branche
branche

branche

a2 l'adresse
d l'adresse
d l'adresse
d l'adresse
d l'adresse

0000
0024
0026
0034
0036

RST branche, en plus, a 8

branche

branche
branche

branche

branche

branche

3 l'adresse

d l'adresse
d l'adresse

d 1l'adresse

d l'adresse
d l'adresse

FFFE,

FFFC,
FFFA,

FFF8,

0066
0000

adresses

FFFF

FFFD
FFFB

FFF9

\ :
L'utilisation de circuits decodeurs de priorité augmente sensiblement

1
®S adresses possibles de branchement des routines d'interruption.

La prétention d'un systéme utilisateur, est de pouvoir contrdler les

0‘
Derations et les demandes de service adressés au pp. Ces opérations et demande

de

Service, vont nécessairement varier d'un systéme 3 un autre. Pour cette

aj .
Son, 1] serait souhaitable, que la portion gestion des interruptions, en

88ng . 2
Meral, soit implémentée comme des sous-routines, qui puissent &€tre appellées

p - ']
% les taches et modules. Ceci, de fagon 3 pouvoir appeller des routines de

8esty .
Stion de ces interruptions, écrites par le concepteur. Cet approche permet,

e _
Personaliser un systéme utilisateur en tenant compte 3 chaque fois des péri-

Phépg i
erlqu8§ présents dans l'application, sans disturber 1la logique des autres
0

"Posants dy systéme [SCE 78].
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Pour ceci, l'adresse de début de ces routines est placée dans les
vecteurs de celles qui apparaissent dans le corps du programme d'applicati¢
Il ne reste au concepteur, que de substituer les appels des routines, par

des routines de gestion particuliéres.

Pour chaque interruption en provenance des périphériques, COSMIC as¥

cie une description comportant les éléments suivants [HEI 79] :

1. Un ensemble de positions mémoire propres 3 chaque périphérig”
Certains bits de ces registres servent 3 signaler des erreur’
et 3 contrdler le périphérique. En plus, ils peuvent contenif
la taille des tampons et des informations pour les organes d
DMA,

2. Un vecteur d'interruption par organe périphérique comportant
l'adresse et la priorité du gestionnaire d'interruption du

périphérique. -

En résumé, les interruptions logicielles sont traités par 1le biais
dés primitives d'échange. Les interruptions matérielles exigent, par contr®
la description d'un certain traitement de la part du concepteur (routine
d'interruption, gestionnaire périphérique, etc).

A partir des informations concernant les possibilités d'interruption du
SBuP choisi, COSMIC integre, 3 la description du concepteur, les détails

propres au systéme d'interruption du SBuP choisi.

CONCLUSION

Nous avons présenté tout le long de ce chapitre, les actions du
module ECHANGE lors de la transmission d'informations entre les t3ches et
lors du contrdle de l'évolution des tdches. Nous avons ensuite fait quelqueé’
remarques concernant la prise en compte des interruption. Ceci eh ce qui
concerne les spécifications fonctionnelles. Dans le chapitre suivant nous

aborderons les spécifications technologiques.
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INTRODUCTION

Un micro-ordinateur a besoin d'organes périphériques 4'E/S pour
communiquer avec l'extérieur. Nous faisons 1l'hypothése, que le
concepteur connait les caractéristiques fonctionnelles des organes
périphériques nécessaires & la résolution du probléme de l'utili-
sateur. Dans ce cas, COSMIC aide le concepteur a définir les liens
entre le(s) périphérique(s), dont-il a besoin, et les circuits d'in-
terface du SBuP.

La démarche que nous allons utiliser dans ce chapitre, est la
suivante : nous étudions des caractéristiques générales de quelques
dispositifs d'interface. Nous donnons aprés, un exemple de comment
définir une configuration fonctionnelle en fonction d'un périphé-
rique. A partir de 13, nous dégageons un ensemble de caractéristiques
3 retenir, concernant les périphériques. Nous étudions ensuite,la
fagon d'utiliser les informations apportées par le concepteur. Pour
finir, nous proposons une description standard, qui facilite la prise
en compte des données sur les périphériques.
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4.1 DISPOSITIFS D'ENTREE / SORTIE

Un dispositif d'E/s‘d)

est celle de servir de véhicule de transit des informations entre le

s st un circuit dont la fonction principale,

microprocesseur et la périphérie (Fig. 1). Lorsque la configuration fone-
tionnelle du dispositif d'E/S, peut &tre modifié par des instructions

issues du microprocesseur, nous parlons de dispositif programmable d'E/S,

Remargue : Nous rappelons que Systéme 3 Base de Microprocesseur (SBuP),
est l'ensemble {microproc., mémoires, circuits annexes}. Ceci englobe,
aussi bien les cartes offertes par le constructeur (SBC d'INTEL, MICRO-
MODULES de MOTOROLA, etc.), que le systéme & base des circuits LSI élémen-
taires CPU, RAM, ROM, I/0, etc. L'un ou l'autre de ces deux ensembles est

choisi par le concepteur 3 1'aide de COSMIC,

Schématiquement, un dispositif d'E/S peut &tre vu comme un ensemble
de registres acces$ibles par le microprocesseur (Fig. 1). Tout périphé-
rique peut donc &tre relié 3 un SBﬁP, moyennant une programmation adéquate
des registres du dispositif d'E/S [INT 76, AMI 75]. Les fils reliés au dis-
Positif 4'E/S peuvent €tre de deux types :

1. : Ceux qui sont ytilisés pour communiquer avec le SBuP.
Ceci par l'intermédiaire des bus des données, de contrdle

et d'adresse.

2. Ceux qui sont utilisés pour communiquer avec la périphérie,

I1 s'agit des fils des données et des fils de contrdle.

Vis-3-vis de la description de 1l'application,ce sont les lignes
Qui permettent la communication avec la périphérie qui présentent 1'intérét
Pricipal, Pour cela,nous supposons qué pour chaque dispositif d'E/S,il

(2)

existe une description dans la base de données “’,

-
-
S e e e e - = e e o =
- - - - — - = - —— - - - - —

(1) ou dispositif d'interface ou coupleur d'E/S.
(2) au méme titre que pour les autres circuits LSI de chaque microprocesseur

ou pour chaque carte,
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< ROM

C : RAM

PERIPHERIE

. :> REGISTRES
DE CONTROLE
P \
< > O YV iicnes ot
\ R C ponnees
) : REGISTRES T
' > D'ETAT / /7
) D'Efs
| <7 )
Bus Bus Bus REGISTRES .
contrdle  données  adresses DE ODONNEES LIGNES DE
. coNTrOLE
COUPLEUR ‘KN

imprimante
topide

Fig., 1 : Le coupleur d'Entrée/Sortie effectue la

liaison entre le monde extérieur et la machine.
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f
Caisse on‘"v’
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I1 appartient donc @ COSMIC,de trouver la configuration du dispositif

d'E/S,adapté au périphérique 3 relier au SByP,

Nous donnons ci—aprés,le diagramme synoptique d'un dispositif

programmable d'E/S [INT 75] le 8255 d'INTEL (PPI) (Fig. 2).

Nous l'utiliserons par la suite, pour présenter la démarche de

COSMIC une fois la description de l'application faite.

INTEL 8255, PROGRAMMABLE

PERIPHERAL INTERFACE

DATA
BUS

BUFFER

GROUP A
CONTROL

A
~

R
\D\"O READ/

h WRITE
\
g ] CoNTROL
\_’
LOGIC

GROUP A
PORT A
-~ (8)

GROUP A
PORT C

UPPER (4)

o

2

GROUP B
CONTROL

L

T I11

GROUP B I ;
PORT C _—_>
LOWER (4) )

GROUP B
PORT B
(8)

Fig. 2 : Brochage et organisation du coupleur paralléle (PPI) : 8255,



IV.5

4.2 DESCRIPTION DES PERIPHERIQUES

COSMIC doit posséder une description standard des dispositifs d'in-
terface’et la fagon d'initialiser ces registres, en vue d'assigner un
rdle aux ports d'E/S. Ceci, de fagon a pouvoir chercher automatiquement
la configuration fonctionnelle la mieux adaptée 3 chaque périphérique.
Un périphérique est un appareil qui sert 3 fournir des informationS
depuis l'extérieur au SBuP, Ou bisn permet au SBuP & communiquer des in-

formations 3 1l'extérieur. Parmi les fils reliés au périphérique nous dis”

tinguons :
1. Ceux qui sont propres 3@ la communication avec le
SBuP et que nous appelons lignes d4d'E/S.
2. Ceux qui sont utilisés nour des fonctions spéciales '

alimentation, masse, signaux horloge, etc.
Nous ne nous intéressons qu'au premier groupe de fils.

L'assignation du rdle des ports d'E/S du circuit d'interface, nous5

gére une classification de ces lignes d'E/S qui seront reliées au SBuP €'

1. LIGNES SHAKEHAND (ou lignes d'accusé de réception) qui assurer
la synchronisation du dialogue des deux unités interconnectées'
Par exemple : STROBE, ACKNOWLEDGE, aussi bien que RTS, CTS,
DSR, DTR dans une interface MODEM. '

2. LIGNES DE COMMANDE (command lines) dont le rdle est le déclen”
chement des fonctions périphériques ou la communication de 1'é

du périphérique.

3. LIGNES DE DONNEES (data lines) qui assurent la transmission

des données entre le pP et le périphérique.
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En classant les lignes 4d'E/S de chaque périphérique en HANDSHAKE
LINES, COMMAND LINES et DATA LINES, le concepteur permettra & COSMIC une

assignation plus aisée du rSle des ports d'E/S, du dispositif d'interface.

-Voici un exemple ou nous avons caractérisé 1l'ensemble des lignes

d'E/S du périphérique CLAVIER-AFFICHAGE. [ALT 76].

P ——
INTERRUPT
REQUEST .
<+ KEYBOARD
S
'A.. SHIFT
CONTROL
PAs Lo
) STROBE
. rc,
(44| ACKNOWLEDGE.,
PCy e
~
: DATA (6 BITS)a
no‘P55
4 :
Pe DATA READY D\S?LP\\’
. [}
ACKNOWLEDGE
mo ’cj 1
INTERRUPT
REQUEST
\

Fig,

Keyboard and display, Exemple de caractérisation des
lignes périphériques.

. . Ve
Dans la table ci-dessus nous donnons la caractérisation des diffé-

FeNtes lignes de communication entre périphérique et dispositif d'interface

de 14 figure 3
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( )
( SHAKEHAND COMMAND DATA )
(e (R )
R [T ) z
(  STROBE SHIFT DATA(6), ) ;
E ACKNOWLEDGE, CONTROL DATA(6), g |
( DATA READY ) §
( )
( ACKNOWLEDGE, ) |

Table 1 : Caractérisation de lignes'de la figure 3.

Ce qui intéresse COSMIC, est donc, l'information qui permettra :

1.

S e AR e i

De choisir les circuits d'interface
périphériques : série/paralléle’choix
parmi les série/paralléle, (s'il y en
a plusieurs).

d'Assigner des rdles aux ports d'E/S du

circuit d'interface.

L'utilisateur devra donc fournir deux types de renseignements :

La configuration fonctionnelle des lignes en E/S de chaq

périphérique.

La relation logique entre les variables. Ce traitement
sur les variables peut encore se diviser, dans un bon

nombre de cas, en deux ensembles de traitement :

- Le gestionnaire périphérique qui décrit le tra¥
4
tement 3 effectuer de fagon 3 traiter une don?®

élémentaire.

- Le traitement proprement dit sur l'ensemble ge’
Z . . 4
données, ou la manipulation d'un bloc de donné®

en Entrée ou en Sortie.
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digital clock .o'i;l
ord rate out

I

CONVERTISSEUR

AN A I.OGIQUE/ DIGITAL

ADC 12 Qz,

'

e
status

!

stotug

12 bits

N

STROBE START
ouT CONVERSION .
' : DONNEES

Fig. 4 : Schéma synoptique du périphérique convertisseur [ANA 781
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Nous allons montrer quelle est la démarche 3 suivre par le concep-
teur, lors de la description des périphériques. Pour cela nous allons
décrire un des périphériques de l'exemple de la fabrique de lard dont le
schéma synoptique apparait 3 la figure 4, Il faut remarquer que tous les
autres périphériques doivent aussi 1'€tre ou, en tout cas, référencés,

de fagon 3 puiser leur description de la base des données.

Nous donnons ensuite, dans la partie spécifications technologiques
le détail des lignes en E/S de chaque périphérique. Le gestionnaire péri-
phérique et le traitement de l'ensemble des données, seront finalement

décrits en tant que tiches dans la partie opérative.

Remarque : Pour le périphérique que nous décrivons, la transmission des
bits des données se fait en paralléle, Lorsque la transmission des donnéé’
est série, le concepteur devra décrire des caractéristiques supplémen-

taires propres 3 la transmission série.
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périghérigue CONVERTISSEUR

Vitesse 40 MICROSECONDES
capacité
gestionnaire CONVERSION

shakehand sortie STROBE.OUT booleen

commande entrée START.CONVERSION booleen

données sortie VALEUR : tableau [1..12]
booleen

Fin CONVERTISSEUR

Le vecteur d"interruption [cf, 3.2,5], est substitué par la des-

Cription de la tdche gestionnaire,

Ainsi, le gestionnaire périphérique (tdche CONVERSION) peut &tre

d€crite de la fagon suivante:

t
ldche CONVERSION

-:.)
T

déclaration des variables

=
=4
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début

START. CONVERSION <— 1
écrire CONTROL.PORT
START. CONVERSION <— 0
écrire CONTROL.PORT
attendre STROBE.OUT

ire DATA.PORT

VALEUR < DATA ,PORT

mémoriser VALEUR

envozer STROBE

fin CONVERSION

Lorsque nous parlons alors de CONTROL.PORT, DATA.PORT, etc.
il s'agit de manipuler les lignes de COMMANDE, des DONNEES, etc. corres”

pondant au périphérique. >Ainsi,

SHAKEHAND . PORT corresponds aux lignes SHAKEHAND
CONTROL . PORT corresponds aux lignes de COMMANDE
DATA,PORT corresponds aux lignes de DONNEES

Si le périphérique est un standard, alors le gestionnaire périphé-
rique est un standard. Dans ce cas, COSMIC prend la description fonction'
nelle du périphérique d'un catalogue de périphériques standard. Ce cata¥

apparalit dans la base des données consultée par COSMIC.
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La description alors d'un tel périphérique se fera de la fagon
Suivante :

périph&rique CONVERTISSEUR

VITESSE :
CAPACITE :

gestionnaire : CAD 1

fin CONVERTISSEUR

I1 est certain que, dans ce cas, la description de variables dans
la t3che CAD-1, doit correspondre 3 la définition des variables du péri-
Phérique CONVERTISSEUR, dans la base des donndes.



| NTERAT

nEOUEST
%y [pay "
‘| A n,
. PAy L FULLY
. ) 4y ) xollvco%o::o
ra, R,
" N
o] memtes srr
N PO £ conTace
N S strost
. H L_n' ACK
. v
. . .
L] p=_
P s m ~
. .‘ ", 8,
! oyl & Sarscan
.} ey s DISPLAY
.-. X n‘ ..
o~ 5
. . Moot 1 | .o ] acs
KoUT (]
B (TN B P : ", cLEAR
. ]
v S e DATA READY
* . o] Acx
", SLANKING
e, L, CANCEL WORD
- mnm.I -t am o
. REQUESY ) -
A INTERFACE
ClAVlER/AmCHAG:
N .
ADORESS $uS T
i - + CONTAOL 8US A
)Y DATA OUR 1
0
™o
" o asvwe ey
o™ TR
[ 7] o pace
* m
[ ~d . 8auo
\Cd atneaston

C.

INTERFACE  ASYNCHRONE

A UNE LIGNE

Fig. |

TELEPHONIQUE

Iv.13

' " [ A, e
. 'A‘
PA,
A,
1 '~
woote | PA
OUTPUT) | A, e
A, 0-A -
CONVERTER
~<, 0AC)
",
- -
<
[ TS DATA
SR LS OUTPUT N
(1]
sETMENT
o, samrLE N
- . Ln’ T
N [ L. sair
”'
\ [ cou:u‘u’mu poe
. wooee | s, woa
"run ",
",
",
e, “ss 4 .
T oWy

o

B. intereace A/D ET o/A

< .4/
. — —
: | —
”_:n | — —
il
- % - =

s

7

. .

D. INTERFACE SYNCHRONE
A UNE LIGNE TELEPHONIDUE

: Configurations périphériques standard [INT 75)



Iv.14

4.3  MODULE GENERATEUR D'INTERFACES

Une fois décrites complitement 1'ensemble de spécifications fonc-
tionnelles, et technologiques, COSMIC construit des structures de données,
nécessaires 3 la résolution du probléme de l'utilisateur. Nous appelons
MODULE GENERATEUR D'INTERFACES le module de COSMIC qui se chargera, le moment
venu, de manipuler les données des spécifications technologiques. Ceci,
€n vue d'assigner le rdle aux ports d'E/S du dispositif d'interface, adapté

a chaque périphérique de l'application.

En fonction des renseignements fournis par le concepteur, le module
générateur d'interfaces, construit ce que nous appelons de MOT DES DONNEES.
Le mot des données contient les caractéristiques de transmission propres

a chaque périphérique :
1. Description des lignes d'E/8 du périphérique.

2. Des renseignements concernant la vitesse de transmission

et la capacité du stockage.

3. L'identification de la tdche qui se charge de la gestion

du périphérique.

4, Des détails concernant le mode de transmission :

paralléle/série, synchrone/asynchrone, etec.

8i la transmission est paralléle, le mot des données est constitué
Par ¢

a) Définition et description des lignes des données
en E/S.
b) Définition et description des lignes de contrdle

en E/S,.
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Vitesse de transmission et capacité de stockage.

Le nom de la tache gestionnaire.

Si par contre la transmission est série, alors le mot des données

contiendra les renseignements suivants :

1.

10.

11.

12.

Désignation des lignes de données en E/S.

\ [

\

Définition et description des lignes de contrdle d'elf
Type de transmission : synchrone/asynchrone. !
Mode de transmission : interme/externe.

Nombre de caractéres de synchronisation : 1/2.
Caractéres de synchronisation.

Rapport de transmission :+1 /+16 /+64,

Format des caractéres : 5/6/7/8 bits.

Control de parite : oui/non.

Bits stop : oui/non.

Nombre de bits stop :.1, 1172, 2,

Conditions spéciales d'activation de certains bits

de contrdle.

Cette description sera faite d l'aide du langage de définition.
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4.4 ACTIONS DU MODULE GENERATEUR D'INTERFACES

Les actions du module se situent aprés la description compléte de
l'application, et aprés la phase de choix du matériel microprocesseur.
Nous allons distinguer ces différentes actions, en nous aidant de la des-
®ription faite du périphérique CONVERTISSEUR dans la partie SPECIFICATIONS
TECHNOLOGIQUES.

Une fois que le mot des données est défini, COSMIC va l'utiliser

de deux fagons :
1)  Comme un critére de choix., Ceci pour éliminer des incompatibilités
grossiéres entre une famille de circuits d'interface et la con-
figuration fonctionnelle donnée du périphérique, lors de la

phase de choix du matériel microprocesseur.

2) Comme une donnée de l'algorithme d'initialisation des registres
du dispositif 4'E/S, correspondant 3 chaque périphérique (ou

groupe de périphériques).

La phase de choix du dispositif d'interface adapté au périphérique,est
°rtement influencée par‘le format de transmission : série ou paralléle,
I général, il existe toujours un dispositif d'interface série ou paralléle
appar‘tenan‘c 3 la famille microprocesseur choisie. S'il en existent plusieurs
Avee des caractéristiques voisines (par exemple le B 80 - PIO et B 80 A - PIO)
Concepteur, aidé par COSMIC, choisira 1l'un ou l'autre d'entr-eux le
Meyy adapté 3 la fonction attendue. Le choix sera donc fait en fonction

&S Penseignements du mot des données COSMIC.

Le schéma, pour chaque périphérique, sera le suivant :
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Choix parmi les divers Initialisation

des registres du
dispositif d'E/S

dispositifs d'E/S{s'il

MOT DES )
DONNEES

y en a plusieuré)

Si l'option construction du microordinateur 3 partir de boftiers est
retenue, il faudra choisir parmi les circuits d'interface (s'il y en a
plusieurs) celui qui s'adapte le mieux 3 la configuration du périphérique-
Il est intéressant de laisser un niveau de choix au concepteur dans cette

étape.

Par contre, si l'option carte assemblée (SBC d'INTEL, MICROMODULES
MOTOMOLA, etc.) est retenue, il ne nous reste que l'initialisation des cir’
cuits d'interface, Ceci car, généralement, la carte assemblée posséde ses

circuits d'interface d'E/S.

Pour assigner le rdle aux ports d'E/S du dispositif, il faut connaﬁﬂ

outre la configuration fonctiornelle du périphérique, 1l'algorithme d'ini-

tialisation de chaque dispositif d'interface.

C'est ainsi, que nous décrirons dans la base des données technologi’
que, toutes les configurations possibles de chaque dispositif'd'E/S. A
partir du mot de données, le module générateur d'interfaces, extrait les
renseignements qui permettent d'initialiser les registres du dispositif
d'interface. COSMIC construit, de cette maniére, une configuration avec 1¢f,

informations nécessaires 3 1l'assignation du rdle des ports d'E/S, c'est'a':
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a) Désignation de la ligne (ou groupe des lignes) comme étant

d'entrée ou de sortie.

b) Désignation de la ligne (ou groupe des lignes) comme appartenant
d 1'un des trois groupes suivants : lignes shakehand, lignes

des données, lignes de commande.

Le module générateur d'interfaces compare alors cette configuration
8vec celles décrites dans la base de donndes. Lorsqu'il en trouve une, il

S branche alors 3 la suite d'opérations qui ont entrainé cette configura-

tion,
Fig. 6 : Schéma de travail du module
générateur d'interfaces.
MOT DE DONNEES COSMIC
Le module générateur d'interface
construit une configuration avec
le type de la ligne (ou groupe des
lignes) : entrée/sortie et
shakehand/données/commande.
TYPE DES LIGNES
\
Cette configuration est comparée &
toutes les configurations possibles
du dispositif d'interface d'E/S, décrites
dans la base de données,
CONFIGURATION TYPE DES LIGNES
BASE DE DONNEES = PERIPHERIQUES

Lorsque - cette &galité est vérifiée, le module générateur

d'interface| se branche sur la valeur des registres du dis-

positif, a la source de cette configuration.

Con

CON};:IGURATION - 1 —— cwl =[00011, cw2 =IIII13, ETC.
IGURATION - 2 —>

L : |
ONFIGURATION - N
\

> CWj =CIITrI1, CWk = CTTITI1, ETC.

Cw

CONTROL WORD
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Nous allons montrer, 3 partir de l'exemple du périphérique converts’
seur, quelle est la démarche 3 suivre par le module générateur d'interf“{
Pour ceci, nous supposerons que le matériel microprocesseur choisi, dansi
une &tape précédente, a Eté le 8080 d'INTEL. Ceci dit le choix du CPU

entrafne le choix des circuits annexes associés au microprocesseur ou

carte choisies,.

La configuration fonctionnelle du périphérique est la suivante :

périphérique CONVERTISSEUR

12
bits
STROBE START
ouT CONVERSION
J \ w4
—_ -
lignes shakehand lignes de données

Comme le matériel microprocesseur que nous avons supposé choisi
est le 8080 d'INTEL, alors le dispositif d'E/S que le générateur d'inte’
faces utilisera est le Parallel Peripheral Interface 8255 d'INTEL.

Remarque : S'il y a plusieurs dispositifs d'interface paralléle, le gé“y
rateur d'interfaces doit utiliser celui de la famille, le mieux adapté o

périphérique concerné.

On a donc, en général, les actions suivantes du module génératey”

d'interfaces :
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1. Choix parmi les dispositifs d'E/S de celui le mieux
adapté au périphérique. Dans notre exemple il n'y a
qu'un seul dispositif : le 8255 d'INTEL.

2., Adressage éventuel des registres du dispositif d'E/S et

initialisation des registres appropriés.

Parmi les configurations fonctionnelles du 8255, nous avons celle-ci :

8 bits

A < Lé—-— STB
= IBF
—————2 INTR

8255 2
{ L( 7 > E/S

< 8 bits

\ B é ~
r{ STB
>» IBF

. k INTR

Ce qui correspond vis-vis du SBuP 3 une configuration avec

16 bits de type données en entrée :
2 lignes shakehand en entrée : STB
2 lignes shakehand en sortie : IBF
2 lignes de commande : INTR
2 lignes programmables en I/0.
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Cette configuration fonctionnelle correspond 4 une valeur des

registres du dispositif programmable d'E/S égale & :

CW = 1 0 1 1 X 1 1 X
programmation programmation
port B v port A

Ceci permettra d'utiliser 12, parmi les 16 lignes des données, Pour
recevoir les 12 bits des données en provenance du périphérique, La 1igné
IBF comme correspondante 3 la ligne du périphérique désignée START coNver
SION.

La ligne STB comme correspondante d la ligne STROBE.OUT. Le resté

des lignes d'E/S du dispositif d'interface restent inutilisées.

L'exemple que nous avons montré avec des circuits programmables g%
paralléle, peut s'étendre 3 des circuits programmables d'E/S série. Iciv
longueur du mot, le nombre de bits STOP, etc, sont des renseignements
(3 obtenir du concepteur) pour la programmation adéquate de ces circuit”
|
Dans chaque cas ce qui change est la programmation du circuit d'“?
face 4'E/S spécifique 3 chaque famille uP, Nous avons pu programmer 1e°
différentes lignes d'E/S car nous connaissions le détail des lignes d'E/5

du périphérique montré en exemple.




8 bits

—%
Sélecfion---ii

du 8255 —%L

12 bits

8255

——————>  IBF

)c—— sm

NN

IS
s\

g

v

SBMP

Fig. 7 : Correspondance des lignes d'E/S entre le périphérique et le dispositif d'E/S.

12 bits

START
CONVERSION

STROBE
out

N

E; PERIPHERIQUE

&—

Périphérique

TZ°AL
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CONCLUSION

Nous avons montré quelles sont les informations 3 décrire concer-
Nant les périphériques. Ceci donc culmine tout le long des chapitres
2, 3, 4 avec la description du probléme de 1l'utilisateur. Dans le chapitre
Suivant nous étudierons plus particuliérement les problémes d'estimation

de temps d'exécution et taille mémoire requise pour les problémes temps
rée],
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INTRODUCTION

Jusqu'alors nous n'avons parlé que du probléme de l'utilisateur, dont
les éléments constituent le premier ensemble de connaissances, néces-
saire au concepteur.

Nous allons parler du second ensemble de connaissances. Pour cela, nous
choisissons de décomposer un SB,P en modules (matériels) fonctionnels.
Cette fagon d'aborder le probléme nous permet de révéler & 1l'utilisa-
teur les composants possibles de son futur systdme. Elle donne aussi

la base pour l'utilisation de PYTHIE [PLE 79]

Pour décomposer un systéme A base de P en modules fonctionnels, il

faut prendre le risque de la standardYaation; En effet la décomposition
peut 8tre limitée 3 un certain nombre de boitiers existants ; alors elle
sera rapidement dépassée vu la rapide évolution qui existe dans le
domaine : on dispose actuellement de cartes microordinateurs.

Heureusement, le besoin de cette décomposition existe et n'est pas prét
de Aisparattre du fait de l'apparition des systimes complets sur une
pastille (ou puce) ; car cette évolution technologique ne change en
rien des concepts de base de la machine de Von Neumann.

Aprés avolr présenté les décompositions possibles de SB,P's, nous
décrivons succinctement chacun des modules qui peuvent en faire partie
en ne retenant que les caractéristiques principales de ces derniers.

Ensuite nous proposons une fagon de regrouper ces caractéristiques, ce
qui permettra d'exploiter facilement une base de donnée ol sont décrits
ces modules,

Enfin, nous donnons 4 tableaux (voir Annexe 3) ol sont répertoriés
quelques uns des modules actuellement disponibles, pour montrer
1'étendue du choix, [BUR 79],
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5.1 DESCRIPTION FONCTIONNELLE DES MODULES MATERIELS D'UN SBuP
Tous les microordinateurs sont réalisés 3 partir de blocs fonctionnels
de base semblabes ; alors que l'organisation et la réalisation interne de

Ces blocg différent considérablement d'un constructeur a 1l'autre.

Ces blocs, couramment appelés boitiers sont implantés autour du bus.

t
Clest 141 qui permet aux différents éléments du ue de communiquer entre eux
®Ssentiellement entre ceux des boltiers qui jouent les rSles de maitres, et

i contrdlent ainsi ceux qui jouent les rdles d'esclaves.

Dans le microordinateur, un seul boItier est maltre 3 la fols ; ne
8 . -
frajt-ce que pendant une courte durée. Peuvent jouer ce rdle :
1. Le contrdleur d'accés direct 3 la mémoire (ADM), qui accélire le

mouvement des données entre les éléments du SBuP.

2.  Le microprocesseur : il manipule les données d'une fagon définie

par le programme.

Sont confinés aux rdles d'esclaves

1.  Les mémoires mortes oll sont conservés les programmes (ROM).

2, Les mémoires vives : lieux de prédilection des données variables

et des résultats (RAM),

3.  Les disponibles d'entrée-sortie (E/S), qui réalisent la connexion
du 11P aux périphé?iques :
contr8leurs d'unités de disque souple
contrdleurs de tubes 3 écran cathodique (CRT)

etc,

cony Un traitement effectué par un systéme a base-de~uP peut €tre appréhendé
‘ ® 8'étant réalisé avec un échange (continu) d'informations entre les
leférents modules couplés au bus. Les modules peuvent &tre considérés comme :
- périphérique (une certaine autonomie)
~ esclaves

- ou maltres d'égale importance avec le uP,
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Suivant les modules 3 associer au uP, on choisira l'une des 3 archi’
tectures de bus de la figure suivante. Différentes configurations existent

et sont décrites dans [RAN 78]. Nous ne les reprendrons pas ici.

- ' 2 aam
CN"
ADOR
* [
K i
*] " noM v
nan- oadend
@) .
t - nam . .
NTL 4
ADOR AV
» ATA \
\\ K |
Ry
- " nom one
wTEARUPTS
®) .
wers
1) "
cTL F SO B
.'.'° ”» ata : OATA
ADOR " b
naAM AOM

Dans la configuration (a), un module H1 (ou composant) est considé#
comme un périphérique, Le bus de contr3le et d'adresse est unidirect:loﬂ“"1
le bus de données est bidirectionnel. Toutes les communications sont pfiﬂ’
en charge par le uP. Cette configuration est 1'une des plus simples 2
implémenter, Si les huit bits de la donnée ne suffisent pas, les ‘donnée?
cﬂfﬂ

peuvent &tre bufferisées et envoyées une 3 la fois. L'inconvénient de

configuration est de limiter le débit des informations. Un microprocesﬁed



lent sera un goulot d'étranglement lorsqu'un nombre important de données
devrg passer d'un composant M, d un autre Mj. La configuration (b) en est

Une golytion.

Pour la configuration (c), un composant M, est considéré comme un
®sclave, Le NP traite les données et les oriente vers leurs destinataires,
Mis aussi il donne des ordres aux esclaves et les contrSle. Cette configu-
Tation convient aux SBuP complexes ol un grand nombre d'intercommunications
Sntre composants est nécessaire, ainsi qu'un transfert rapide de données.

Les esclaves sont doués d'une certaine intelligence pour exécuter les ordres.

Dans la configuration (c) le microprocesseur est surtout un contrSleur

U ne "voit" pas les données qui transitent entre les autres composants par

le bus,

52 LES MODULES (MATERIELS) DU 8 P

\
Avant de donner les caractéristiques des modules, nous allons

bb.\ ” P Pl
1€vement décrire 1'élément qui réalise les liens entre eux :

S.2.1 Le bus

On décompose souvent le bus selon la structure suivante :

a) Le_bus_d'adresse

Il est unidirectionnel et par lui transitent des adresses, pour la
sélection - des positions mémoires
des interfaces de périphériques,

Il peut comporter 12, 14 ou 16 lignes.
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b) Le bus de données

Il est bidirectionnel et par lui transitent les instructions et les
données, entre les différents modules. Le nombre de lignes le constd’
tuant est 1ié 3 la longueur de mot du uP (4, 8, 12 ou 16 bits).

Un bus banalisé est celui qui joue les rdles a) et b).

c) Le bus de controle

PP gt Pt pepeape g g

Son rSle est le transport des différents'signaux de commande.

5.2.2 Les Mattres

Les travaux de plusieurs maitres peuvent s'entrelacer et un maftre
peut louer ou donner le contrdle du bus 3 un autre maltre, Dans chaque

échange d'informations, le maltre sélectionne, 3 travers le bus, 1'escla”

destinataire.

Nous distinguons deux types de bolftiers pouvant jouer le rdle de
maitre :
~ les circuits d'adressage direct de la mémoire

“1 li‘ .
e v? ui-meme

Plusieurs ouvfages de micro-~informatique décrivent ces circuits. gt

souvent i1 est préférable de se documenter auprés du constructeur,

5.2,2.) Accu dineet 2 La mémou:.e

Définition ¢

Lorsque 1'on a de grandes quantités de données 3 transférer en méwl
A cadence élevée (sur bande magnétique ou sur disque souple par exempleh
peut &tre trop long de passer par l'intermédiaire du NP' Pour cette raiﬂ;
il existe une procédure spéciale, permettant de "court-circuiter" le u?‘

cours de ces transferts : c'est l'accéds direct 3 la mémoire.
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PATA BUS

_z_ Z 2

HOLD :
C. RAM P10
uP ACK DMA . :

THL_19T I3t
_ { | rooress auslllj
Utilisation d'un DMAC

soresse , 16
uP A Posiis "‘8 E o |1 UTILISE MEMOIRE

uP MAMRE [ 2. INTERROWPT WPy
JM\.D
DMAC %l reriprerione

Ly gd

P bosozoo f— 3, uP FINIT INSTRUCTION
H Sl o PU1S SUSPERD OPERATION °
T DATA
MEMW A, \ “PREND CONTROLE®
5t pemrserioue BUS ET SIGNALE A
PERIPHERIQUE DE
TRAXSAETTRE

I : Opération du DMAC

Les interruptions garantissent la réponse la plus rapide possible pour
' Périphérique. Toutefois le service du périphérique est logiciel (d'cl 1la
hteun possible pour les processus qui mettent en jeu des transferts mémoires
apj‘des) On remplace le logiciel par le matériel. La routine logicielle
f‘5Ctuan'c le transfert entre la mémoire et le peripherique, est remplacée par

. Pr‘ocesseur (matériel) spécialisé : le DMAC ou contrdleur d'accés direct 2
 mémoire,

>4

Le DMAC est donc congu pour effectuer des transferts rapides de blocs

e
hatnes de caractéres) directement entre la mémoire et le périphérique.
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Un DMAC est utilisé dans les systémes ol :
1'utilisation d'une unité de disque souple ou
d'un écran cathodique est nécessaire.

I1 existe trois types d'accés direct 3 la mémoire :
- 1'accés direct avec arrét du uP.

-‘l'accés direct avec ralentissement du _P ou vol de cycle.

: u
- 1'accés direct par multiplexage.

Ces types sont parfaitement décrits dans les livres de micro~-inform

tique, comme [ZAK 77] ; nous ne nous y attardons donc pas,

Les variables que nous avons retenues comme pouvant caractériser u?

boitier d'accés direct 3 la mémoire sont :
- le temps de réponse aux demandes d'accés direct, Il dépend du
microprocesseur et peut intervenir dans sa sélection.
~ le débit maximum obtenu au cours d'une opération d'A,D.M, C'est ¢
ratio maximum de transfert,en Syle/cycle.
- le temps de cycle mémoire dont dépend le débit maximum,
- la fréquence de 1'horloge, enfin,

Le NP est capable de réaliser un certain nombre d'opérations, au
rythme des impulsions d'une horloge et sous le contrdle des programmes 10

en mémoires.,

C'est un module multifonction qui allie aux propriétés combinatoif”
et séquentielles, la propriété d'étre programmable, Il ne peut effectuer
qu'une opération d la fols ; citons :

- les opérations arithmétiques et logiques

- le contrdle et l'utilisation des mémoires

-~ le contr3le des interfaces (d'entrées / sorties)

Il peut €tre décrit 3 partir des caractéristiques suivantes :
: A ]
- la technologie, qui permet de juger de la rapidité de calcul et 4

la consommation.
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: MOS | : BIPOLAIRES
(\ - CMOS | , I
s N MOS 2L ECL SCHOTTKY
110 " 2 v 2 ps 0 0,5 ys
¥ 0,5W Si $0S 0.1xn (W) Tan (W) 0,8 xn(W)
Addition en . 4 Vs 1 Vs
Consommation : 0,01 W 0.01W o
typique ‘e _ L

Technologies pour microprocesseurs

°e qui permet de connaitre sa puissance 3 l'aide du cycle de base.

- la longueur de mot ; & laquelle nous reviendrons au chapitre sur

la sélection de uP's.
- le constructeur, ce qui permet entre autre de la situer dans sa
fami) g,

etc,

5.2.3 Les Esclaves

Dans les esclaves nous mettrons :
1. Les mémoires\
2, et les dispositifs d'entrée-sortie

5. ,
2.3.1 Les mémoines

I1 en existe une grande variété utilisable dans les SB#P, comme le
M
Chtre le tableau de la page suivante. Nous ne décrirons que le premier des

E'oupes : celui des mémoires 3 accés aléatoires.
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l Mimeires & circuits intégris

1|

T_'__] caM

rMimins vives ] [Mimolrn nrtoTJ [ Regtstres & diulogcJ Pre————
A traosisto o || Bipolaires ot Tube - MOS
MOP seude -RAM MOS statiques EBAM
ot bipolaires
y—lP-’iOM
] MOS ot 121 Leser ot
dynemiques Helographiques,

|1 eprom

REPROM rvoqs
C12,CCO et BBD Jrmase

“EERoM : [ Regsires ]
Propagation] & ecroMm L.‘Pu"“ magnetiques|
M)

MStatiques |

de domaines | ) § (MNOS) (MBM
: Propagation | Pies |
Nen volatiles Llria o de domaines

MNOS ¥ FPLA [ FiFo |

e - ———— -

Tabisau général des mémoires en circuits intégrés (ou lides & I'intégration).
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al) Les mémoires mortes (ROMs) ou (mémoire de programme)

Ce terme de mémoire morte est appliqué d une vaste tamme de
'bPOduits" dans lesquels sont stockés deux états d'informations pouvant &tre
Tetrouvés plus tard : le "produit" &tant habituellement un circuit intégré
®ntenant une matrice de cellules adressables, chaque cellule ayant été

Placge ge fagon définitive dans un &tat binaire 0 ou 1.

La ROM sert 3 garder :
~ le programme (des instructions)

- les données constantes (ex : tables numériques de références).

Chaque ROM (boltier) a une capacité de 1024 octets et a une organisation
Par mots de un ou plusieurs bits, la lecture se faisant mot par mot.
Leg vVariables caractéristiques :
[capacité (nombre de boltiers)

temps de cycle ou le temps d'accés (vitesse)

A

organisation [+ des mots (nombre de Bits)] our architecture
adaptabilité et souplesse d'emploi (ROM, RPOM)
enfin le prix.

a2) Lesmémoiresvives (RAM(S))

La mémoire vive est utilisée pour stocker des informations variables

d
ins SBuP . Ainsi le P, sous le contrdle du programme, peut 3 volonté

€ ou changer le contenu d'une position de la mémoire vive.
La plupart des RAM sont yolatiles,

I1 existe deux sortes de RAM ;
= Les RAM statiques. .
élect =~ Les RAM dynamiques’oﬂ 1'information est stockée sous forme de charge
cat rique dans la capacité de poste d'un transistor MOS, Comme ces conden-
Urs ne sont pas parfaits, les charges s'écoulent par des fuites et 1'infor-

mQt L L, p , !
) lon est perdue si la charge n'est pas régénérée (ou rafralchie) pério-
Wement,



Les RAMS permettent ;

. l'enregistrement des informations variables (données) mot par mot

. La mémoirisation globale des mots inscrits.
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+ La lecture non destructive des mots (mot par mot).

RAM semi-dynamiques ot dynamiques 1 K comparbes [LIL 77]

By

-

(%) 1%+ tmplontation ionique.

2] On netiendra dabord celles qui Sonk soulign¥es. /

5.2,3.2 Lea dispositifs E/S ou ¢quipements

d

______ _d'E/S ou inter

ﬁacu

b ANS INTEL MOSTEK NATIONAL INTEL FAIRCHILD [
a
caRactérisTioues ¢ .) 6002 1103 MK 4006 MM 5260 11031 3534 o
Organisation *1024x 1 02411 102411 102411 02411 102411 ":
Friquence dv rafraichissement (ms) 2 2 X 2 2 1 2
Tompérature de service (°C) 0-7 0-70 > 0-70 0-0 0-55 0-0 )
Alimeatation eTve2v | weve2ov | vy | esvv | wvazzy | oweveav | 3
+225 :
Polarisation du subsiret Oui Oui Noa Noa Oui Oui
Accés (m) 150 300 400 350 150 300
Cycle locture {ns) 250 - 480 400 450 340 480
Cycle dcriture (ns) 250 580 650 600 340 580
Synchronisation critique Non Non Non Non
Consommation au repos (pW/bit) 2 60 35 5 (3 4
Consommation éynamique (mW) 180 400 450 400 500 200
: /
Compatibilité TTL Non Non Owi Oui Non Non /
Techaologie PMOS PMOS PMOS PMOS PMOS PMOS i
R Gate Al Gate Si Y Gote Si Gate Si Gate Si J
v hout sewil bos sevil bos seuil bos seul beos sl bos seudl ]
Tronsistors per cellvle 4 3 3 3 3 4 ]
Nombrs ¢’accis au boitier 22 1 13 16 18 ] i

;

Comme un uP ne fonctionne pas isolément, ses échanges avec un pér¥f.

rique nécessitent des outils composés de deux parties
1) une partie matérielle comprenant les circuits d'interface prof”
dits j on en distingue 2 types différents :
a) les circuits d'interface

b) les contr3leurs de périphérique.
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2) une partie logicielle comportant le programme de gestion du périphérique

a.3.1, Partie matérielle

" a.3.1.] Lle cirnewit d'intenface
C'egt 1'intermédiaire direct entre le uP et l'extérieur ; le uP le
Sollicite pour toute instructions d'e/s. Il comporte :
- un registre tampon d'interface ol sont chargées provisoirement les
donnges tranférées.
- Une porte e/s donnant accés au tampon et validée par les commandes
de lecture/ecriture du pP.

C'est A ce niveau qu'il faut déterminer le mode de transmission des
inf°I‘mations (série ou paralléle),

Pour les sytémes importants, on dispose de périphériques performants

q* .
0 nécessité d'interfaces programmables PPI, PCI, PIA, ACIA, SSDS, etc .

En général le rdle d'une interface est ;
. De transmettre une donnée, en effectuant éventuellement
l'adaptation nécessaire :
comptabilité MOS/TTC ;
tranfert sérle ou parallile ;
ete,
. D'obéir aux signaux de contrdle envoyés soit par le pP, soit

Par 1 périphérique.

Deux situations sont possibles :
1) Des adaptateurs d'interfaces permettent aux périphériques

de réaliser le contrdle des routimes (gestionnaires) le servant.

2) Les modules d'interface sont traités comme des positions
mémoire (dans certaines famille de uP's), avec l'avantage de
pouvoir appliquer toutes les instructions et méthodes d'adres-
sages relatives aux mémoires (d'od un contrdle direct du péri-

phériques).
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En résumé : 1'interface

- traite des requétes non synchronisées
- sélectionne des demandes des périphériques et

- expédie, ou traite les interruptions.

' a.3.1.2 Le contrbleun de periphirique

Cest un ensemble de circuits logiques, externes au uP’ adaptés iﬁi
périphérique donné pour en assurer le bon fonctionnement.

Exemple : Coupleur de téiéimprimeur :

Un caractére frappé sur clavier est codé en mode série, c'est uné

de 8 bits 3 coder en ASCII ou en EBCDIC. C'est le contrdleur qui assurf

opération, met en forme les signaux générés, Il existe des périphérique’

intelligents ol le contrdleur est lui méme un micro-ordinateur.

a.3.2 Partie ngicielle

Le gestionnaire d'unit§

Une fois 1l'interface matérielle réalisée avec le uP, 11 faut lui

fournir un programme lui indiquant comment assurer les &changes avec 3°

périphérique. .
Ce programme doit contrdleur les fonctions suivantes ; E

= lors d'une opération d'entrée : la bonne interprétation‘”;
signaux qui peuvent &tre sous forme série ou paralléle, Sé;
de fagons diverses (électrique, électromécanique ...) |
- lors d'une opération de sortie : la mise en forme conveﬂﬂby'

par le uP, de l'information suivant la nature du périphéfiqg

1
i
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A chaque périphérique correspond un gestionnaire spécifique, en mémoire

Sous forme de sous programme, auquel le uP se branche lors d'une e/s [ZAKS 77].

Sauf cas trés exceptionnel, le microprocesseur ne pourra travailler seul,
Il faudra 1ui adjoindre un certain nombre de boitiers réalisant des fonctions

Particyliéres.

Outre les boitiers maintenant classiques ;
. mémoires,

. horloges multiphases,

. registres tampons
. interfaces d'entrée-sortie ;

°n trouve
. des contrdleurs d'accés direct 3 la mémoire
. des contrdleurs d'unités 3 disques souples
. des compteurs d'intervalles de temps
. des contrdleurs de tubes 3 écran cathodique
. des coupleurs de claviers et d'afficheurs

.es etc.

Ces boitiers ont la particularité d'&tre programmables. En ce sens que
| . \
®S ordres codés issus du processeur central leur imposent la modalité de

foney s .
NCtionnement, convenable parmi toutes celles qui sont autorisées.

La pleine programmabi;ité est atteinte par les uP's esclaves, chargés de

tr .
qVaux particuliers, tels que gestion des périphériques,

Exemgles : les 8041 et 8741 d'Intel,



o~
MmN
SNE

€350 M)TOR( LA
A ‘ 8251 fNTEL
-t 6854 }OTOR( LA
6852 ! OTORGLA
(s i # ( 6821 MOTOROLA (PI:)
SiimmiaiEs -
PROGREMMIELES E/S Seulement 1 gigizE:gEL (P10)
o .
| FARALLELL ) . .
[ 8155 E/S + RAM + TEMPORISATELR
) 8355 E/S + ROM + TEMPORISATI R
E/S + d'autres fonctions § go0c 1o o PROM + TEMPORISA<LUR
[ *TIMERS, \ | 6846 E/S + ROM + TIMER
TEMPORISATEURS
*CONTROLEURS DMA
THTVPLIS IT CIRCUITS *CONTROLEUR
£TRIUITE { ZPOGRAMMAZLES { ©'INTERRUPTIONS _
TYINTERTATT ~TIENTES «COUPLEUR DE g
DISQUE SOUPEL ‘
*COUPLEUR D'ECRAN
| CATODIQUE

INTEZL 8205 one of 8 decoder + décodeur
INTEL 8214 unité de contrdle

ZIFCUITS NON . des priorités des interruptions
| SPOGRAMMAELES :
) + - x -
AM 3511 Processeur arithmétique Jtrigono 16 bits
LCondiguration AMD 4 32 bits
des broches exponentielle
dxi2 pan te
constucteut

a2s L2 didpant.

ST'A
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5.3 LES CONCEPTS DIRECTEURS POUR LA CONSTRUCTION DE LA BASE DE DONNEES

Nous avons passé en revue les différents composants d'un SBuP. Nous
allons maintenant reprendre les caractéristiques et donner les concepts
duxquelles elles correspondent. L'objectif étant de guider le concepteur
lors de 1'exploitation du fichier CATALOGUE ol sont décirts les différents
Composants d'un SBup.

Nous divisons l'ensemble de 1'équipement présent sur le marché en deux
groupes.
a) Circuits élémentaires de base : RAM, ROM, uP (éventuellement
horloge, RAM, ROM, etc incorporeer).
Exemple : 8080, 6800, 8048, Z 8000, F8, etc.

b) Carters assemblés (ou en kits) de base.
.Exemple : SBC 80/10, 80/20, 80/30 d'INTEL, MICROMODULES de MOTOROLA,

MD de MOSTEK, etc. Il existe des modules d'expension d'E/S, némoire, etc.

$.3.1 Caractéristiques 3 retenir

Nous divisons pour ceci les caractéristiques en
1, Spécificatiorsfonctionnelles

2. Spécificationsélectriques et mécaniques

€t nous donnons un EXEMPLE : o

53.1.1 Spgcifications fonctionnetles

+ Identification : SBC 80/20
Le WP utilisé est le 8080 A ;

la longueur de mot est de 8 bits pour les données :

et celles des Instructions est 8, 12 ou 24 bits,

+ Les mémoires disponibles sur les cartes ;

Mémoire vive (RAM) : de type statique

Capacité 2K@ avec des extensions possibles
adressage : de zéro a 64 K



V.17

Mémoire morte (RCM / EPROM)
Capacité 8Kg
adressage de 0 3 OFFF

Les entrées/sorties
Pour les E/S Earalléles on dispose de 48 lignes programmables.

Pour les E/S série :
La carte contient un USART, avec une interface compatible RS23%

Il est possible de travailler en 2 modes,

1) Le mode synchrone :

' :
On dispose alors de 5 ou 8 bits de synchronisation ; cellevcipeJ

i

8tre interne ou externe, et il est possible de 1'insérer de md”

automatique,
2) Le mode asynchrone
Ld aussl on a 5 ou 8 bits de synchronisation, En plus i1 est ¥

de générer un caractére de "BREAK" ; et on a 1, 1 1/2 ou 2 bit?
stop. A |

I
Pour les deux modes, les vitesses de transferts différentes |

existent et dépendent de la fréquence de 1'horloge,

Les interruptions peuvent venir de 26 sources différentes ; on peut les dﬁ

les vectoriser ou les.traiter par scrutation, i

. Huit niveaux d'interruption,

Les compteurs d'éyénements pour générer des intervalles de temps précis:

le contrdle du logiciel, sont au nombre de deux, j

5.3,1.2 Splcifications Electriques et mécaniques

Tmemener g - - g = Y = g a= P e B O G SR AR O

Toutes les interfaces sont compatibles TTL
Sources d'alimentation - 8V 3 « 12V ; + 5 ¥V ; 12 volts
Fréquence de 1l'horloge 2,1504 MHz + 0,1 %
Cycle de base de l'instruction : 1,86 ﬁs ; i
Plage de température ambiante acceptable : de -0°C 3 5§5°C

Caractéristiques physiques : longueur 30,48 cm
largeur 17,15 cm ‘

Epalsseur 1,26 cm
Poids 397,6 grs
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Des cartes assemblées permettent des extensions
de mémolre jusqu'a 64 K ;
et des E/S ;
ainsl que pour le contrdleur d'unités de disquette

et les alimentations,
Cette description & partir des 3 concepts fait apparaitre trés
Simplement les caractéristiques communes de cartes ayant la méme fonction.

5.3.2 Approche de description de 1a base

La demande suivie pour la décomposition descartes en modules de base

®t les éventuelles cartes d'extension,est la méme que celle 3 suivre pour les
C¢ircuits élémentaires de base :
1. Description du microprocesseur
2, Description des circuits associés
- circuits périphériques : décodeurs, ports d'E/S, unités de
contrdle d'interruption, générateurs d'horloger, gestionnaire
de bus, coupleur d'E/S, etc ...
- circuits mémoire : boitier RAM, ROM, PROM, EPROM, etc ...
- circuits spéciaux : registres 3 décalage, mémorier FIFO,

encodeur clavier, générateur de caractdres, etc ... [CUS 791,

Cela permettra 3 COSMIC, lors des phases de : choix du matériel
micr0processeur et programmation des circuits d'interface de puiser la

description de cette base des données,
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—

| CARTES

N\

I 16 BITS | | 12 BITS I 8 BITS |

AN

|

MD-SBC 1
(MOSTEK)

/ ..-

SBC 80/20
INTEL

MODULES
L D'EXTENSION.
MEMOIRE

MODULES
D'EXTENSION
D'E/S

MODULES
SPECIAUX

EQUIPEMENT
MICROPROCESSEUR

|

—
A NN

| MICROPROCESSEUR |

l 4 BIT

S l 8 BITS

| | 12 BITS

| 16 BITS |

/

| F8

o

6800 I kﬁﬁa

,z 8000

I

CIRCUITS
MEMOIRE

N

CIRCUITS
PERIPHERIQUES

“CIRCUITS |
SPECIAUX
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ConcLusTON

Le microprocesseur, associé A4 des mémoires vives, mortes et & des
circuits Aa'interface, constitue un micro-ordinateur. 1nh micro-ordinateur
peut se présenter sous deux formes, qui sont autant des choix pour le
concepteur. Il peut partir d'un kit ou ensemble de boitiers A assembler ;
d'une carte micro-ordinateur, dont certaines sont dédiées A& un type
d'application particulier, ou méme un micro-ordinateur complet et
utilisable sans ajouts. L'objectif étant de proposer une configuration
de SBUP adéquate A l'utilisateur [Gra 73].

F = Tenvironnement |
| « analogique »
W,

=

38 = 1_7

échantil-
lonneur
_________ B I S bloqueur

-
|
| L
| |
l I échantil-
! ! CN/A lonneur
I
! } | bloqueur
l &
I > |afﬁchage| : ;
‘ : g \ Q l l | amplif
= ~§ 5 § . CIaVicrenvi . tl : capteur
ronnemen X
e 551 1 ) S, « numérique »; | aggg;\-
L= L J

Si 1l'interfacage avec un environnement analogique fait toujours
appel aux mémes éléments constitutifs, il n'en est pas de méme
avec les interfagages numériques : autant de systémes numériques
A coupler & un processeur, autant d'interfaces spécialisées aux
caractéristiques bien particuliéres, [ROB 79]
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Nous avons vu qu'il y a une diversité de choix ; d4'old la nécessité
d'examiner certaines des caractéristiques, de disposer de critéres
de sélection pour sortir de ce labyrinthe,

Le cahier des charges n'a d'intér8t que s'il permet A4'établir le
chemin pour construire les SBUP's, et ces derniers sont issus de
1l'assemblage des éléments Au deuxiéme ensemble de connaissances.

Dans tous les cas, le r8le de COSMIC est d'assister le concepteur:
Pour le choix de la configuration matérielle, les algorithmes de Cm;
que nous développons dans la suite exigent la disponibilité des ﬂ
caractéristiques des composants de base (ou €léments). Caractérist
qu'on retrouve en partie dans les 4 tableaux en Annexe 3, Ce deuxi
ensemble de connaissances sera une base de données (technologiqueh
aisément consultable : le CATALOGUE.
\

Ay




(BUR 74

leus 747

leta 731

[LIL 77]

[ROB 79]
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INTRODUCTION

Il est nécessaire, pour le concepteur, d'avoir un moyen lul permettant
de choisir les circuits qui vont constituer son SBuP.

Nous pensons qu'il n'est pas possible de prendre en compte tous les
critéres pouvant orienter le choix vers telle ou autre famille de
microprocesseurs. Car il est difficile de quantifier des considéra-
tions du genre :

- expérience de l'utilisateur dans 1l'une
des familles ;

*
- nombre de secondes sources du constructeur

Bien sir ce genre de considérations n'est pas négligeable, mais nrnz
avons choisi de ne traiter que de l'aspect technique de la conception.

Nous avons souligné au chapitre le fait que le concepteur pouvait
choisir :

-~ soit de construire son systéme en
partant du pP
- soit utiliser des cartes assemblées.

Certains critéres de choix sont déductibles du cahier des charges,
donc déterminants., Mais nous parlons aussi des autres critéres :
Ceux que seul le concepteur peut appréhender.

Des algorithmes ou méthodes de choix ont été proposé dans la 1lit-
térature. Aprés avoir bridvement exposé deux d'entre eux, nous en
faisons une critique,

Ce qui nous permet de proposer une démarche simplifiée, pour atteindre
le méme but : celui de choisir le microprocesseur adéquat.

* Une seconde source est une entreprise qui revend, fabrique ou
utilise dans ses (propres) produits des circuits venant d'un constructeur.
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6.1 LES CRITERES LES PLUS IMPORTANTS

Dans le chapitre 5 précédant nous avions indiqué l'existence de trois
démarches possibles pour construire le SBuP 3 partir soit d'un kit pour
assembler les différents boitiers, soit d'une carte assemblée. La troisiéme
d€marche étant d'acheter un micro-ordinateur. Pour diriger le choix vers
1'une de ces trois solutions, le critére utilisé est : le facteur de répé-
titivité de 1'application.

Le colit, fonction trés complexe 3 évaluer, dépend lui aussi du fac-
teur de répétitivité. Quoique déterminant dans bien des cas de conception,
Nous ne le prenons pas directement en compte car c'est une considération

écOnomique par excellence.
Il peut s'exprimer de la fagon suivante :
CA =Cp +Cp (A comme application) ;

o} Cp est le cofit de développement, et Cp celui de la production. Cp est

le produit du nombre de systéme 3 produire par le coiit d'un systéme.
6.1.1 La Tongueur de mot

La longueur de mot constitue une des principales caractéristiques
4'un micpo-ordinateur. Elle indique le nombre de bits qui peuvent &tre
lus oy &crits dans la mémoire chaque cycle. Plus la longueur de mot est

€rande, plus la quantité d'informations manipulée 3 chaque cycle est im-
Portante, ‘

Pourquoi choisir une longueur de mot plutdt qu'une autre ?

Parce qu'elle doit &tre adaptée aux données 3 traiter,
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1° Si 1'on travaille en décimal codé binaire (BCD), puisqu'un dig
décimal est codé par un mot de 4 bits, on peut utiliser des mo%|
de 4 bits, les microprocesseurs 4 bits &tants largement abando™

nées, on utilisera des uP's 8 bits,

) y
2° Si 1'on travaille en code ASCII avec un téléimprimeur par exen?

celui-ci étant codé sur 7 bits il faudra choisir un pP de 8 pit*

3° Dans 1'industrie, des conversions analogidues numériques de g
;deurs pourront se faire sur 8 bits, mais 12 bits offrirons uné
bien meilleure précision. Ex. : Systéme d'acquisition de donné?*

\\
4° Enfin les problémes généraux de gestion et de calculs scientiﬁ'

ques devront faire appel aux 16 bits et éventuellement plus (y)

Nous voyons ainsi que ce critére caractérise la puissance du jeV
d'1nstruction car generalement dans le cas des uP, cette derniére est
un multiple de la longueur de mot. L'inconvénient d'une telle organiSat
étant de demander plusieurs cycles pour lire une instruction. D'ol des

temps d'exécution relativement lents par rapport aux mini-ordinateurs:

6.1.2 Le facteur de ré&pétitivité de 1'application

C'est le nombre de systémes identiques qu'il faut réaliser pour v

utilisateur donné. Plusieurs auteurs distinguent ainsi, 3 partir de 1e¥
expérience :

des applications de petite série : moins de 50 systémes et !
des applications de grande série : plus de 100 exemplaires. E
i
On parle aussi de taille de la série,
|
] Cﬁg

6.1.2,1 Pour des applications de petite série, on utilise de
ou des systémes bitis 3 partir des cartes fournies par
constructeur, On peut ainsi limiter les cofits de déVeIOWy
ment (en particulier ceux de la programmation), qui sont

plus importants devant ceux de la production."
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6.1.2.2 Pour des applications de grande série, ce sont les colts
de production qui sont prépondérants. Leurs réduction im-
plique une optimisation au niveau du matériel. Il faut donc
bitir une électronique adaptée, ol on utilisera suivant les
performances souhaitée soit des uP bipolaires en tranches,

soit des uP MOS monolithiques.

A ce niveau, la programmation en langage d'assemblage peut

étre avantageuse,

Les différents boltiers qui constitueront le SBuP peuvent quelquefois
&tre connectables au wP sans logique additionnelle. Ceci n'est possible
Que s'il sont de la méme famille. Lorsqu'il y a exogamie, les spécifications
de bus différentes peuvent nécessiter une circuiterie de couplage (plus)
importante. Il est alors plus logique d'associer le facteur de répétitivité

de 1'application 3 la notion de famille de uP.
6.1.2 Les critéres de deuxiéme niveau

Un cahier des charges n'est jamais présentée sous une forme norma-
lisée, Le concepteur ne dispose donc pas 3 priori de réponse & une question
qu'il pourrait se poser ; il lui faut 1la déduirevé partir d'informations
éparses ou, implicites. Heureusement tel n'est pas toujours le cas : cer-

taines réponses sont explicites,

Les critéres de deuxiéme niveau sont ceux qu'il faut déduires., Dans
la suite, ils sont notés D, i =146,

.

I1s dépendent du cahier des charges.

D'autres critéres, qui ne dépendant pas directement du probléme de

1'utilisateur sont appelés secondaires : S., j = 1, 2, 3,.,.,n.

j,
Le uP doit pouvoir accéder 3 ses périphériques en méme temps qu'il
exécute une tiche ; et de maniére générale les E/S sont traitées par inter-

ruption, ou par (ADM) accés direct & la mémoire.
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D, La longueur de la pile. Le changement de contexte, 116 aux interrupt

peut &tre fait automatiquement, ou par logiciel. Le contexte est stot

dans la pile qui est

- soit sur le boitier,

plus rapide (pile en matériel).

- soit dans la RAM, et

programmée) .

Le nombre de registres

t3che. Plus il y a des

alors sa taille est limitée, mais 1'accés est

c'est l'inverse de la situation précédente (o

de travail influe sur le temps d'exécution d"

registres de travail, et moins la tache utild

la mémoire. D'ol un gain du p01nt de vu rapidité, excepté en inter™¥

tion si le contexte doit étre sauvegardé en entier. On distingue

le nombre d'accumulateurs,

et le nombre de registres internmes,

L'accés direct mémoire. Certains uP ne le possédent pas, il est 81"!'s

nécessaire d'ajouter des dispositifs logiques supplémentaires perme

de bloquer le uP ou d'isoler ses bus par des portes 3 états.

Pour ceux qui le possédent, on peut choisir 3 1'aide du tableau sul

_

Sous-critéres Ratio maximum Effets sur le uP Relat”;
Techniques de transfert et l'exécution du eo’mple’é‘:y
: ADM programme _ d?_T:://
i
Arrét du 1 octet par cycle uP arrété 1a »
processeur (Halt) d'horloge
Vol de cycles 1 octet pour MPU actif que1¢‘
2,5 cycles 1 cycle sur §
Y
ADM 1 octet Cycle wP 18 ?
multiplexés par cycle (*) ralenti

(*) Cependant, le cycle est plus long.
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Du Les possibilités arithmétiques. Un uP peut avoir dans sont répertoire

des instructions arithmétiques BCD et éventuellement la multiplication

et la division, Si les E/S sont & faire en BCD, les traitements sont gran-
dement facilités [BRI 78] si ces instructions existent. On évite alors

des transcodages BCD - binailre puis binaire BCD souvent sources d'erreurs
numériques pour des calculs sur des flottants. Les calculs complexes

sont plus simples 3 écrire, moins encombrants et plus rapides si on
dispose de la division et de la multiplication.

Ds Le nombres d'interruptions (non cascadables). Il est possible de déduire

du cahier des charges : le nombre d'interruptions nécessaires, la
fréquence de ces interruptions. Les gains les plus connus des interrup-
‘tions sont : une réponse rapide 3 des événements aléatoires asynchrone
dont la nature dott modifier le cours du prdgramme, une possibilité
d'utiliser la vitesse du uP pour traiter plusieurs périphériques lents,
Une possibilité de simplification de circuits et de matériel. Dans les
uP's 8 bits, les controleurs d'interruptions peuvent g&ner un maximum
de 8 interruptions non cascadables. Pour ceux des uP's dont la longueur
de mot est 16 bits, on a 16 broches d'interruptions. Lorsque ces limites
Sont 8 dépasser (indications du cahier des charges), on peut alors soit
faice des interruptions en casaades, soit utiliser des interruptions

. Vectorisées.

6.1.3 Les autres critéres (troisi2me niveau)

8 eis ' N
1 Les modes d'adressages sont un critére secondaire car les pP possédent

la Plupart d'entre eux.

Seuls l'adressage indirect et l'adressage indexé sont 3 examiner.

2 La_capacité d'adressage . Elle correspond 3 la taille mémoire maximale

adressable par le uP, Les WP en tranches permettent de l'adapter au pro-

bleme 3 traiter ; et s'il faut 1l'examiner attentivement pour les yuP's en
Un seyl Hoitier ou les pP's 4 bits, elle est de 64 K pour la plupart des uP's
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8 bits ; et au deld de 64 K pour les 16 bits, L'idéal étant d'adapt®

la capacité d'adressage 3 la taille mémoire requise,

S, L'horloge. Elle est soit intégrée au processeur, soit fournie sous fof
de boitier de la famille. Sinon il faut la réaliser soit-mé€me, et C¢
dernier cas est peu courant.

Sy Alimentations et puissance dissipée. La plupart des dispositifs m’ace’sl

tent :une ou deux alimentations(+ 5 volt, & 12 volt). La puissmwe

dissipée, devient un critdre déterminant si le systéme doit fo™

tionner sur alimentation autondme (uP C.MOS). [BRI 78].

Sg La compatibilité électrique. Elle est nécessaire avec les circuits 1’

giques environnants, dispositifs C.MOS compatibles TTL en particuli“'
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Avec une classification aussi simple, nous pensons qu'd chaque étapeé:

1l'ensemble solution est réduit quant au nombre de circuits.

Lorsqu'on arrive au niveau le plus bas, il ne reste qu'un nombre
trés limité de circuits adéquats., Evidemment si 1'ensemble solution s'aveér®

vide, i1 faut réexaminer les critéres secondaires.

I1 y a beaucoup trop de documentations 3 consulter pour appliquer
manuellement cetté hiérarchisation comme méthode de choix. Méme si ce tra-
vail est facilité par l'existence des tableaux résumés, et que les concep”
teurs tiennent compte des critéres non techniques que néus avons exclus, €

pratique.

Des algorithmes permettant d'évoluer rapidement dans la foule 4'in-
formations que sont les caracteristiques des uP's existent. Notamment celui
de MAYMON/TABAK [MAY 78] et celui de BARTON/DAGLESS [BAR 77].

6.2 ALGORITHMES NUMERIQUES DE SELECTION DE MATERIEL EXISTANTS

6.2.1 L'algorithme de ces derniers permet d'étudier les instructions des
uP au détail (voir ci—déssous), et donne les possibilités du uP sous formé
graphique. C'est un soucis légitime puisque souvent les constructeurs
avancent le nombre d'instructions comme caractéristique de leur yP, et il
n'est pas évident de le considérer comme critére de choix. Il y a certain®’
instructions qui en cachent d'autres [WEI 78] ; et ce n'est pas parce qU'ur
UP ne posséde pas tel type d'instruction que le traitement souhaité n'est
pas réalisable. Enfin un nombre réduit d'instructions n'est ni un critére

de puissance, ni un critére d'adéquation avec les besoins de 1'utilisateur”

Les auteurs divisent 1l'ensembles des instructions d'un uP en deux

groupes

les instructions opérationnelles et lJ
les instructions de contrdle (retours, sauts, appels de sous-progr
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Chaque instruction de uP peut s'exprimer sous 1'une des 3 formes
Suivantes :

Opl <« Opl . u
Opl « Op2 . u
0opl « Opl . b . Op2

ol Opl et Op2 sont des opérandes, u et b étant des opérateurs uninaires et
binaires, respectivement., Il s'ensuit que chacune de ces formes peut &tre

Peprésentée par des entrée dans une grille bidimentionnelle :

grille décrit le premier opérande

décrit Op2

longueur de 1'ins-
truction : L 20u 3 ...... 0Ctets

We grille vide signifie : instruction inexistente ; une grille avec une
Croix signifie instruction impossible. Dans la grille, une case vide signi-
fle pas d'opérande, un triangle vide : pas de choix, et un triangle plein
%Pérande avec possibilité de choix : Les triangles sont utilisés pour

interpréter les instructions de contrdle.
Par exemple la grille ci-dessous signifie

. pas de choix pour l'opérande 1, mais choix possiblé pour Op2
. instruction sur 2 octets inexistente

. choix possibles pour Opl et Op2 sur 3 octets.
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Nous donnons ci-dessous un tableau résumant les caractéristiques

des instructions opérationnelles du 8080 d'INTEL, et la légende permettant

de la comprendre.

2
Addressing mechanism
Symbaoi N.ame No ‘choice’ ‘Choice’
F Immecediate Implied field in Never
instruction
G Register Implied register Register selected by F
M Mcmory Implied memory Memory location selected by F
. jocation
‘M indirect Memory location Memory location selected by ..
selected by M or choice of G
. by implied G
MV Indexed Memory location Memory location indexed by
. indexed by implied choice of index registers
' index register
MA Autoincre- Software-implemented Software-implemented
ment/auto- stack with implied stack with choice of
decrement stack pointer stack pointers
ST Hardware Implied hardware \ Choice of hardware stacks
stack stack

-~

- b e ea

Intel 8080

U denotes unary operations, i.e. OP2 is null

Légende des Opérandes

‘Tableau des instruction opérationﬁflles.
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Nous ne nous étendrons pas davantage sur 1l'algorithme de BARTON, un

tableau comparatif nous permettra de le comparer 3 celui de MAYMON, résumé
®{~apras .

6.2.2 L'algorithme de MAYMON-TABAK

Cet algorithme a pour but d'aider le concepteur a8 choisir un équi-
Inment, par exemple le microprocesseur. Naturellement, on suppose disposer :
1
Tune part des caractéristiques de certains microprocesseurs, d'autre part
decOntraintes déduites de l'application,

L'algorithme se divise en deux parties :

6.2.2.1 L'approximation des caractéristiques par des ¢ourbes

I1 y a autant de courbes fj que de caractéristiques retenues pour

1'g
*tude, Par exemple on a les courbes représentant :

= le prix,

la durée moyenne d'une instruction en useconde,

~ le nombre d'instruction,

le nombre de registres intermes, etc,..

A chaque uP on associe une abscisse X; 3 par exemple
pour 1'INTEL 8080, on aura i = 1,
pour le M 6800 , on aura i=2,
pour le F8 ' , ON aura i = 3,

i entier positif.

L'attribution d'un indice & un uP n'est pas arbitraire ; par exemple

0
ur leg prix, elle sera fonction des performances du P,

5 Ainsi, on a graphiquement, pour le nombre de registres intermes des
**'s &tuaige dans [MAY 77) :
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Sur l'axe des ordonnées on porte les valeurs quantifiées de la pr
priété étudiée, par uwP. Enfin on cherche par des "méthodes de régressio?
d obtenir la courbe (f ici) autour de laquelle s'articulent ces points:
Les résultats obtenus et les données de départ sont 3 la page suivante.

¢

6.2.2,2 L'optimisation des fonetions

Disposant de cet ensemble F de fonction : {fl, f2, f3,...,fu}, on

peut alors y appliquer les choix dictés par l'application.

. e ' s s . ' )
On peut ainsi chercher 3 minimiser le temps moyen d'une instructiow

celui des sources de tension ou mdme le cofit. On écrit alors la combind
linéaire :

Mlnxgéx) SN f1 tu, f2 + w, f3 tw, fl+ + W f5 S

;

2  » (A
Le critére d'adéquation ainsi formé est une somme pondérée des fo°
2 . 8
de F. Le poids de chaque coefficient étant établit 3 partir de l'import

.relative accordée 3 la propriété en question,




() (2) (3) ) G) (6) (1)
Property | Cost, § Mean No. of Xo. of No. of Bo. of | Wo. of
(Spring 1976 | Iastruction | Instructions |Registers | Accumulators | Voltage | Languages
Ayst prices) time, Ysee . Bources
CPU ¢ Tiaing .
Unit .
1. 8080 %0.- a.s m un- 1 3 )
2. M6800 55 .= 3.0 T2 6 - 2 1 3
3 re €5.- 6.0 T0 6 1 2 2
\. er600 95.- 2.\ 87 8 1 3 ]
S. PACE 305.- 9.0 s [} ) 2 s
6. 181-11 990.- 15.0 Aoo 8 1 2 2
Table 1. : Properties of the systems under consideration.

- Gost fucction:

£, (x) * -1020. + 2400.08x - 1948.96x2 + 126.6Tx7
- 126.00" ¢ 8.25x3

Jostruction time function:

£y (x) » 75 - 15h.95x + 119.68:x2 - M1.3723 + 6.522"
e 0.3823

fo. of {estructions function:
i', (x) » -MA9, + 1353.80x - 116K.75x2 & Mh2.75x3
- 76.75 - 4952
Po._of registers function:
) (x) o 26. ¢ 0.07x = 9.06x2 + 4.87x3 « 0.92x" + 0.06
Po. of sccumulators function:

£y (x) o M. - 11.25x + 13.20x2 - 62707 ¢ 1.20x8
« 0.08x5

Bo. of volteze sources function:

2g (x) = 8. - hogsx = 2502 ¢ 1.92x3 « 0.46x% + 0.033

Jo. of prosraniax langusges functlog:
£y (x) = 17, - 28.65x + 22.96x2 - 8.75x3 ¢ 1502}
- 0.2023
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Par exemple si un colit minimal est plus important que les autres
critéres, on donne 3 la fonction cofit un poids supérieur 3 celui des autre’

fonctions.

Ensuite on délimite la région R ol la contrainte doit &tre définie.
Deux aspects peuvent intervenir : la caractéristique elle-méme, et les cof”

traintes du cahier des charges.

1

Par exemple, sur le graphe ci-dessus, on voit que pour fu on a : 5<fu<1

C'est une limite indépendante de l'application, qui peut exiger que le nom"*
de registres soit supérieur 3 8 : £, 2 8.

\
Dans la référence citée, les auteurs indiquent :

0 < £,(x) s 150 §,

0 s f2(x) S 10 psec.,

30 s f3 nombre d'instructions

5 s f, nombre de registres

ls f6 < 3 nombre d'alimentations
1< f7 nombre de langages

Ce qui leur permet d'obtenir R = {x | 1S x<3etl £x <5}

et d'avoir pour fonction 3 minimiser

J(x) = w, f, +w

f. +w
x€R 171 2

2 6 s

avec 0 S wi €1 Vi et i o, = 1.

6.2.2.3 Critiques sur l'algorithme de Tabak-Maymon

L'aspect le plus discutable dans cet algorithme est la justificatio?

que donnent les auteurs sur la numérotation des microprocesseurs.

On congoit trés bien que les prix puissent suivre une courbe d'allur®
ci-dessous, les Xy les plus faibles correspondants aux uP les moins sophis'
tiqués.
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Il est difficile d'appliquer objectivement la méme justification
qux autres critéres. D'ailleurs les auteurs avouent se baser sur leur
Expérience [TAB 72]. Donc les fonctions obtenues n'ont rien d'intrinséque

Car elles dépendent de la numérotation des uP‘s.

On pourrai penser 3 faire une numérotation arbitraire, car par les
8 Points de l'exemple, on peut toujours faire passer.un polyndme de degré
¢ing, Mais est-ce 13 la meilleure représentation du critére ; qui par ail-
leurs n'aura de signification qu'aux valeurs entidres de x ?

\

Enfin, méme si les valeurs données aux coefficients w; permettent de
Yonney, plus (ou moins) d'importance 3 un critére, une nette hiérarchisa-
ton entre les critéres n'apparait pas. Les auteurs n'indiquent pas pourquoi
R Prennent en compte le nombre d'instructions d'un pP, plutdt que la

longueur de mot, par exemple.

8.3 PROPOSITION D'ALGORITHME SIMPLIFIE DE CHOIX DE MICROPROCESSEUR

Bien siit, 1'objectif de cet algorithme simplifié est de limiter la
Dortée des critiques faites 3 celui de MAYMON, '
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a) Les critéres seront examinés dans 1'ordre décroissants de leur

importance.

b) La numérotation des microprocesseurs est arbitraire et nous né
cherchons pas 3 représenter graphiquement une propriété, Dés Lor?
il n'y a plus de probléme d'approximation d'une série de points

par une fonction monotone.

Etapes 3 suivre :

Examen des critéres de premier niveau.
2 - Examen des critdres de deuxime niveau.
3 - Mise sous forme de tableau des autres critéres pour 1'appli-

cation seulement (ceux qui sont quantifiables).

Les données de la tables sont des grandeurs normées.
4 - {la fonction & Einimiser est n
J = I w, f,. avec I w, =1
i j=1 371 v j=1 3
ie{lgoongm}

- £,
par exemple Jl(x) =wy £yt e, £, 40, f13 tw, flu + wg 16

R et Wy jouant le méme rdle que dans [MAY 78]
avec OSmj <1,

(1) (2) ) ) ) (6) (M
Property | Cost, § Mean No. of Bo, of ¥o. of Yo. of | Wo. Of o
(Sprtnf 1976 | Iostruction | Instructions |Registers | Accumulators | Yoltsge
fyst g;‘tle:l,u time, Ysee Sources
Unit . /
1. mo
i f12 f13 fiw | f1s f16 flf,
'. m
' £21 £99 faa | fa | fs f6 | 7
3. 28
4 £
fa1 £fa2 £33 fay | T35 £36 37
A\, cr1600 £
fu1 £u2 fua fay | fus fu6 )
S i N——
3. PACE f
£y £52 f53 £y | fss J £ | 9
‘o m‘n T
f61 fo2 fe3 fou | fos fo6 ’?7 J

m est le nombre d'élément parmi lesquels il faut choisir
n est le nombre de propriété retenues. |
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§Xem21e :

.

Supposons, en utilisant les &léments du tableau précédent, que m

est €gal § 3, nombre de uP's parmi lesquels nous pouvons choisir.
Soit n = 7 le nombre de propriétés retenues.

Nous voulons déterminer la fonction J qui ait le coiit minimum. Comme

Mous tpravaillons dans un ensemble fini, nous allons minimiser J telle que :

50 4,5 . . « 3 4 w;
J=§{55 ...1 3 .
656 . . .2 E ;
oy
W
7
¢ 73
(1) 2) () ) G) (6) N
Cost, $ Mean No. of No. of ¥o. of ¥o. of | Wo. of
(Spring 1976 | Instruction | Izstrues<ons Registers | Accumulators | Voltage | languages
prices) tima. less Sources
CPU ¢ Timing :
Unit
50 4.5 111 11 -1 3 y
me. 6800 55 5.0 72 6 2 1 3
my, r-8
65 6.0 70 6 1 2 2

La pondération, c'est-d-dire le choix des Wy, a une influence trés
n X .
ftte sur le choix final, comme on peut le voir sur les choix obtenus, en

®Ssais, avec des Wy différents.

w w w w w w w CHOIX
1 2 3 4 5 6 i
leb\_
2ssai 0,4 o,1}{ o,1} 0,141 0,110,1 0,1 6800
ok

essai | 0.1} 0,1 | O,4{ 0,1 { 0,1 | 0,1 }|oO,1 8080

&
7
|

essai | 0,1} 0,11 0,1} 0,4 ! 0,1 0,1 |0,1 8080

[
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J1 43,35 51,75 21,75
Avec J = J2 30,9 36 16,2
J 3u,1 36,2 17

er essai 2¢ essai 3¢ essai

Au troisiéme essai par exemple, le choix est le 8080 d'INTEL car 13
valgur J1 = 21,75 la plus grande, correspond au uP ayant le plus grand

nombre de registres internes (poids w, = 0,4).

. \ . [
Aprés avoir bridvement présenté deux algorithmes de sélection de ™
processeurs, nous avons fait une proposition d'algorithme de choix simpl®

Le tableau ci-dessus en est un résumé et permet des comparaisons.

En fait 3 partir d'un certain nombre de fonctions d'évaluation (o¢
s’ 2 3 (] . . i
propriété) des microprocesseurs, nous essayons d'en optimiser la combind

linéaire J.

, ¢

Chaque pP est supposé &tre décrit dans la base de données de COSMIﬂ
d 1l'aide de ses caractéristiques. h
i
{

Cela n'a aucune importance que ces caractéristiques se représenfeﬂ
graphiquement. Le probléme est celui du compromis entre un certain nombﬂ

de critéres qui peuvent se mesurer par des fonctions,

Mais tout n'est pas de choisir le microprocesseur, il faut 1lui ad’
joindre d'autres boftiers (cf. Chap. 4). Vu la diversité qui existe dan®
le domaine ; et le fait que certains yP's ont dans leur famille une samﬁy
suffisante de circuits d'interface compatibles, nous n'avons examiné que

choix des mémoires.




/

/ ~

/ P I PRON — FARAN

-— e il

Critéres de

Ensemble des instructions.

comparaisons On voit mal comment seront Tous sans hiérarchie Tous hiérarchisés
, examinés analysés les autres critéres. '
. trés lourde . & tous niveaux . sur critlres secondaires.
. un uP analysé 3 la fois . peut lourde tous les pour 1'application seu-
Mise en . beaucoup trop de données uP's sont examinés lement,
oeuvre a la fois 3 la fois, toutes les . facile
. non conversationnelle caractéristiques aussi . conversationnelle
. conversationnelle . 3 chaque étape ou cerne
mieux la solution
t
Exploitation . pénible ‘
des résultats . sous forme de tableaux simple simple et synthétique
saturés
Utilisation comparaison des . comparaison adéquation yP-application
plutdt pour microprocesseurs . adéquation pP-application
Justification objective basée sur 1'expérience donc importance nette de la pondé-

basée sur 1'examen

objectif des # instructions

subjective

ration sur la fonction 3 minimiser

Autres remarques

i1 est impossible d'exami-
ner tous les WP d'ol la

lenteur du choiyr

on aboutit plus rapidement 2

1'ensemble solution

0C IA
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6.4 LE CHOIX DES MEMOIRES

6.4.1 Ici, le critére le plus important est celui de la permanence des

. . t
informations. D'aucun l'aborde sous l'aspect faible consommation de courd
P

systéme.
, g
En général, quand on travaille sur secteur, on ne recherche pas 1af

ble consommation, mais plutdt 3 se prémunir contre les défauts du secte’

(microcoupures, coupures, etc.).

Tandis que lorsqu'on est "smbarqué",'on aura travailler avec une
batterie. L'alimentation par batteire des mémoires statiques CMOS est
facile, tandis que pour les RAM dynamiques, elle est possible mais for
couteuse: Il se trouve que souvent on élimine les RAM dynamiques quand il
y a des problémes de permanence d'informations, car la batterie doit,

avec ces mémoires, continuer d rafraichir.

Les RAM statiques ne nécessitent pas de rafrafchissement et une
seule source d'alimentation est suffisante. Elles peuvent étre maintenu®’

sur batterie et ne colite pas aussi cher que les RAM dynamiques.,

6.4.2 Le deuxidme critére, déductible du cahier des charges, est la cap?
cité de mémoire vive exigée par le yP d'une part ; et celle nécessaire p0
stocker en mémoire morte les quantités d'informations mises en jeu d'aut

part.

a) Lorsque la capacité est supérieure 3 10 K@, l'utilisation des

RAM dynamiques devient une solution moins onéreuse.

En effet les circuits de rafralchissement sont amortis sur cet

important plan demémoire. Pratiquement, il est conseillé : [LIL 77]

4

- des RAMS statiques directement organisées en mots pour moins d¢

- des RAMS statiques 3 sorties sur un bit et montés en paralléles
entre 1 K@ et 4 K# de mémoire. |

- des RAMS dynamiques de 4 K@.

. . ' 51
* sauf pour le 3 80 qui est doté de circuits de rafrafchissement intern?
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b) La mémoire morte (ROM) convient, pour le stockage des données,

aux applications de grande série ; pendant que la PROM ou la

REPROM sont destinés

aux applications moyennes ou petite série.

- Le choix entre PROM et REPROM se fait en fonction des paramétres

vitesse, prix et souplesse d'utilisation. Nous ne nous attardons

pas sur les caractéristiques et les différences entre ROM, REPROM,
PROM, EPROM car le sujet est traité dans [LIL 77].

- Chaque fois qu'on a besoin de mémoire morte en phase d'étude ou

de mise au point, c'est la EPROM qui convient le mieux, car comme

son nom 1'indique, elle est effagable. On peut aussi utiliser des

boitiers EPROM chaque fois qu'un &quipement spécifique aura besoin

de voir son programme parfois modifié,

s .
‘4.3 La vitesse, le prix et la souplesse d'utilisation sont les 3 autres

erg B .
Mtéres déductibles pour les mémoires (vives ou mortes).

a) Pour les mémoires vives, le choix peut &tre techniquement guidé

par le -tableau suivant.

N —

Tﬁande

faible
consommation

densité

Prix le
plus bas

vitesse

facilité
d'utilisation

YaTIquES
Mog
FMOS
>4K¢

++

STATIQUEs
QHOS

+++

++

X
" 1quES

%L

+++

+++

Dy\k
NAMIQUES
<y K@

)qu

N—

++
++

++
++

+4
++

Qt

€S statiques.

& .
Qiit Qinsi que de grandes vitesses imposent l'utilisation des RAM bipo-
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b) Pour les mémoires de programmes : lorsque c'est la vitesse qui
prime, (comme par exemple une mémoire de contrdle de uP bipolairt
microprogrammable), la bonne solution réside dans le choix de
boftiers 2 technologie bipolaire (ROM, PROM).

S'il n'y a pas d'exigence particuliére (temps d'accés supérieur
3 500 ns) et lorsque le prix est un facteur déterminant, la ROM en tech?”
logie MOS, qui permet 3 surface égale d'avoir une intégration y fois plv8

grande, semble plus avantageuse.

La sélection des composants d'un systéme 3 base de P serait inco™
plétement traitée si nous n' examinons pas ce que sont les standards ; &

leurs objets est de faciliter cette conception et surtout la réalisatio’™

6.5 LES STANDARDS

. Par définition, un standard correspond 3 une norme dont le but est d'e"

améliorer 1'utilisation. Ainsi 1'équipement dit standard sera de mise €"

oeuvre rapide et aisée.
. Ici les standards sont des objets :

- les plus utilisés (: sur plusieurs uP's différents, dans une

large gamme d'applications) ;
- et sont parfaitement décrit (documentation).
. Avant d'adopter un standard particulier, il faut que le concepteur 93&6
a) ce qu'il y gagne (temps de développement par exemple).; et 3 ¢
niveau (taille, efficacité, portabilité, indépendance par rapP’

au constructeur),

b) comment il est défini : sa structure, comment il s'integrerait
dans sont SBuP ; ol et par qui avoir des détails su» son fon¢”

tionnement.,
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+ Les standards s'articulent autour du microprocesseur, (voir Chapitre 4),

ce sera un bus, une interface, voire un systéme d'enregistrement de données.

Des efforts de normalisation ont méme été fait au niveau du logiciel
(Ordinogrammes ou diagrammes logiques, langages) et au niveau des types

de configurations de SBuP.

Dans la notion de standard, nous excluons 1'idée de grande famille
Compatible, En effet certains uP's ont été cités dans la littérature comme
&tant des standards ; car non seulement ils peuvent &tre utilisés dans la
Plupart des applications de SBuP, mais aussi : leurs successeurs dans la
m€me famille, utilisent les mémes instructions, en introduisent de nouvelles,
€t donnent la possibilité de doubler la longueur de mot.

Exemple : Famille INTEL 8080, 8085, 8086.

Nous les appelons les uP's les plus "populaires" ; ce sont le 8080A,
le M6800, 1e 280, le F8.

Que ce soit un bus, ou une interface, le standard fait intervenir

Quatres concepts, lorsqu'il faut l'intégrer au SBuP :

a) mécanique (connections, cables, mode de branchement étoilé ou

linéaire).
\ .
b) électrique (niveaux des signaux, courant débité).
c) fonctionnel (utilisable des fils de liaison, timing, protocoles).

d) opérationnel.

1
l A%pect opérationnel dépend des appareils utilisés et du systéme 3 réali-

s
® ; 11 met en jeu la fagon dont un instrument utilise l'interface. Ceci

®St &troitement 11& au pro-logiciel,
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6.5.1 Les bus standards

Beaucoup de bus paralléles ont été proposés en vue d'en faire des
Z
standards. Moyennant un minimum d'adjonctions, ils peuvents &tre utilisé

sur des uP's différents.

Ce sont le S 100, le S 550, le bus du M 6800, Multibus ; Les plus
"populaires" étant le S 100 d'Altair et le Multibus d'Intel.

D'autres bus sont en cours d'élaboration, comme celui que le Mulw’d

Space Laboratory développe 3 Londres, & L'Université College.

2.2 \ '3
Enfin la société Yrel fournit actuellement un nouveau bus, le

STD 7000, pour les uP's 8 bits les plus "populaires",
6.5.2 Les interfaces standards

$

Certains auteurs, lorsqu'ils présentent les standards, mettent g0’

la méme rubriques les bus et les interfaces standards, parce que ceS‘“r
nidres ont aussi des fonctions de bus., Nous préférons séparément les pv?

proprements dits et les interfaces.

Ces dernidres ont rencontré plus de succds (réalisation, adoptiod

2019

que les bus. Nous allons les citer et donner briévement leurs caracterlﬁ
t

tiques. Les détails &tant accessibles dans [LES 78] et chez le constr¥

lui-méme.,

A partir de ces caractéristiques (les U4 concepts) il revient aY y
9
concepteur, en s'aidant du tableau succint ci-dessous, de choisir le &

dard qui pourrait le mieux s'adapter 3 son SByP,

Les cases vides du tableau sont celles ol il y aurait trop a'inf

mations & indiquer.




Iy

VT.

us
ULLE

i)

E——

suppression des états
transitoires définis

24 pour Lecture
] / mots d'états.

terfaces Coicepts Electriques fonctionnels Opérationnels
mécaniques
25 broches Impulsions de + 12 V Interface série Commmications asynchrones
pour transférer les transmettant des distance et vitesse limitées
informations signaux comme des 15.3 m 20 Xb/S
232 C tensions avec mcdem standard
- immunité du bruit grandes distances et vitesses
W'RS 422 et 3 du canal différentiel 1220 m, 10 Mb/s
: - réduction du bruit .
<0 m A loop série lien avec télétype en local
i
[EEE 488 » paralléle - systémes d'acquisitions de données
1975 15 instruments mise en oeuvre contrdle loczl en intelligents. -~ distance 10 m ; vites-
jou HPIB connectables compliquée instrumentation le se 1 MB/S. - connexion entre eux de
plus utilisé, plusieurs systémes #. - technique de
poignée de main.
vV 2y inutile 3 donner ici série, 2 catégories |Communication des données dans
sans le schéma de liaisons norma- les réseaux publics
lisées : -~ 39 cir-
cuits pour utilisa-
tions générales.
- 13 pour appel auto-
matique.
2% modules con- signaux TT1 bus.paralléle cablé Tous domaines des interfaces instru-
CAMAC nectatbles maxi 4 tensions + 6 V en fond de chassis. mentaux. (nucléaire par ex.). Vitesse
ou connexion simple t 24V 3 lignes de contrdles] 24.106 bits/s
1 IEEE 583 © spécifications stabilité S lignes cosmande CAMAC c'est un ensemble de régles,
rigoureuses régulation 24 pour Ecriture un langage aussi.
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6.5.3 Les circuits dédiés

Définition : Un circuit dédiés est un circuit construit pour une
application particuliére des micro-processeurs. Nous
distinguons dans cette catégorie :

_ . Les circuits existants, donc prédiffusés:

. Les circuits 3 la demande.

Ainsi on rencontrera des cartes destinées au télé-communications, 2
1l'instrumentation médicale, 4 la mesure, au jouet, 3 1l'horlogerie, etc.

Leurs avantages est qu'ils sont optimisés pour 1l'application cible ¢

\
\

- hautes performances

P4

- trés haute fiabilité.

I1 revient au concepteur de vérifier si les interfaces proposées

sont adaptées d son probléme.

Nous donnons ci-dessous un tableau comparatif entre les standards

> . > (4 ts'
et les circuits dédiés, ou sont résumés leurs avantages et les inconvénie?

Avantages Inconvénients
standards falble fiabilitd DZ1ai de réali?ﬁi/“
prix du circuit élevé. faiblgjmise au p°int
peu coﬁteuse.‘g"’//
circuits performance limitée (fre- bas prix
prédiffusés quence);problémes d'inter-| délais courts

circuits 4 face; grandes séries

\

:

dédiés '

circuits & délai long circuit optimisé ‘
\1a demande

séries moyennes trés haute fiabilit
hautes performancé®
haute intégration

)
in‘cerface'adaptées

probléme 4__,,///
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6.5.4 00 en est l1a standardisation au niveau du logiciel

. Des efforts justifiables semblent s'orienter surtout ver:z la stan-

dardisation du logiciel pour le temps réel,

Ces langages et les mcniteurs associés se veulent d'apporter des

Solutions au niveau du respect des contraintes de temps.

La plupart des moniteurs temps réel offrent un certain nombre

¢ services relativement 3 la prise en compte du temps :

~ lancement cyclique des taches
- activation aprés un certain délai
- modification des priorités des taches.

finiles

(Ce qui entraine souvent une durée d'exécution des programmes diffi

3 Prévoir temporellement).

Le principe sous-jacent 3 la multiprogrammation que permettent ces
™niteurs est celui de priorité relative des tiches ; alors que les uti-

U . . : . -
1Sateurs souhaiteraient raisonner sur le principe d'urgence d'une tache.

Le vrai probléme ne se situe pas seulement, 3 notre avis au niveau

1
"N iangage de programmation, mais aussi dans un ensemble de techniques

e ”, 2 g}
' de méthodes de développement de logiciel.
\.
I1 revient au concepteur de décider si l'utilisation de tel ou autre
8 . .
Ystdpe temps réel est plus pratique pour lui. Sinon il construira lui-

TS et le logiciel de base & partix 2~ COSMIC (cf. Chap. 3) et ses pro-

Sames d'applications (chap. 2).
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CONCLUS 1ON

Nous avons fait dans ce chapitre une proposition de choix de circuits
Pour 31a construction d'un SBuP. Quoique nous nous attachions 3 souligner
les aspects avantageux au niveau de la technologie, sans nous occuper de
1 importance qu'ont les prix, les délais de réalisations et autres contraintes
Commerciales.

Divers constructeurs commercialisent des modules plus complexes sous

la forme de cartes assemblées et testées, groupées elles aussi en familles
Compatibles :

- carte u6 de base ;
- extension RAM et ROM ; interfaces ;

- entrées-sorties analogiques ou numériques...

Ainsi un systéme peut s'étendre par simple adjonction d'autres modules,
¥3ce 3 cette conception modulaire.

Le concepteur ayant choisi au moins les circuits de base de son SBuP,
1 faut maintenant qu'il détermine si le matériel choisit permet la faisa-
hllité de son application. C'est-d-dire si au niveau des temps de traitements,

1
® SBLP est adéquat.






VI.30

BIBLIOGRAPHIE

(RAP 78] Howard Raphael
"Simplify Low cost uP selection”
E.D.N. p 85-90.

(May 783 E. Maymon and D. Tabak
"Sefection of microprocesson equipement"
EUROMICRO 78, p 85-88,

[TAB 727 p. Tabak
"Choice of comnlex systems based on past experience”
Int. J. Systems S.C.L. 1972, Vol., 2, n® 4, p 411-420.

(BaR 77] Micheal Barton, Erik Dagless
"Graphical approch to uP's comparison”

Microprocessor, Vol. 1, n® 6, 3 partir de Aolit 77 série d'articles.

(BR 787 c1. Brie et M. Guivarch
"Critines de choix des uP existantes"
Le Nouvel Automatisme, Sept,-Oct. 78.
(L, 77] H. Lilen '
"Mémoines intégnies"
Edition Radio 1977.

"
WEY 78] C. Dennis Weiss
"Analysis of wP Anstwction sets"

Microprocessor data manual 78, E.D.N.

(W41 787 u. whitbread
"Standards in uC system Desing”

Microprocessors and microsystems, Vol, 2, n® 6, Déc. 78.

¥

LEs 78] Austin Leslie et Rodnay Zacks
"Techniques d'Intenfaces des wP's"
SYBEX,






CHAPITRE / : _ETUDE DES CONTRAINTES DE TEMPS ET DE TAILLE

INTRODUCTION
7.1 OU APPARAISSENT LES CONTRAINTES DE TAILLE TEMPS
7.2 COMMENT POURRAIT-ON FAIRE UNE ESTIMATION DES TEMPS
7.2.1 La méthode la plus précise
7.2.2 Les 3 modes d'interaction uP-environement

7.2.3 Les difficultés rencontrées pour utiliser le
modéle des files d'attente

7.3 EN QUELS TERMES S'EXPRIMENT LES CONTRAINTES DE TAILLE
LOGICIEL

CONCLUSION

BIBLIOGRAPHIE






INTRODUCTION

VII.1

Les t&ches, décrites dans la partie opérative (Pg) seront les tlches
utilisateura. Les t8&ches doivent se partager les ressources du SB P, par

“Xemple

Il est
Metives . Comme

““rna H

" la Priorité

" la durée

1'ensemble des registres internes ou un ensemble de
mémoires tampons ;

1'unité centrale
les unités périphériques (disquettes etc...)

‘tc es e

nécessaire de faire des compromis quant 3 leurs tailles res-

éléments pouvant influencer cette décision, citons entre

les tdches de hautes prioritésdoivent &tre plus courtes

de fagon 3 permettre aux t3ches moins prioritaires, d'entrer
en possession des ressources., Ceci pour éviter des temps morts
pénalisants '

une tfche peut comporter un petit nombre d'instructions qui
nécessitent beaucoup de temps pour 1'exécution. C'est souvent
le cas des transferts de données avec la périphérie, et la

prise en compte de certains &vénements.

:h‘ Ce chapitre, nous examinons les contraintes de temps et de taille pour
% app1jcation donnée.

L

%mé
t1°n,

g

. Si ces deux variables sont quantifiées gt parfaitement définies dans

i:‘hier des charges, par l'utilisation, le probldme du concepteur se réduit
Chercher la cohérence du systéme. Les tailles indiquées et surtout le temps

' éont alors des contraintes. Sinon il faut essayer d'en faire une estima-

tout les cas, le concepteur examine les trois situations suivantes :



b)

Ensuite il lui faut rechercher :

10

20

30

7.1 OU APPARAISSENT LES CONTRAINTES DE TEMPS

le traitements et en sorties,

1° Les entrées

VII.2

L'utilisation d'un WP pour contrSler un phénoméne physique. Cas qué
nous étudierons plus particuliérement ici.

L'utilisation d'un uP pour contrdler un ensemble de phénoménes phy’
siques, Cas qui tombe aussi dans le cadre de notre étude,

L'utilisation d'une fédérationde uP's pourcontrdler un ensemble d¢
phénoménes physiques, chaque site &tant du type a) ou b)

Dans le cas c), il faudra\tenir compte des contraintes non néglig®®

bles re;atives aux communications entre les différents sites.

Les endroits de l'application ol peuvent apparaitre les contraint®

de temps,

comment il pourrait les prendre en compte,
. R afid
en quels termes s'expriment les contraintes de taille de 1'applic

en question.

&a:

Les contraintes peuvent apparaitre 3 trois niveaux en entrées, P¢

Il faut par exemple connaitre :

. o
3

~ le débit des blocs de données sur les lignes de transmis®

- celui des mots d'états venant des périphériques, et

- celui des données provenant des convertisseurs analogique

digital (CAD).
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VII.3

Il est possible de déduire du cahier des charges :

' - les instants ol les entrées seront disponibles ; comment

le processeur le saura et de quelle manidre il devra réagir

- la fréquence propre des données, et pendant combien de temps

elles seront disponibles pour le .

Les traitements qu'effectue le WP :pour chaque tdche, d'aprés la

définition donnée au chapitre 1, le concepteur doit recherche

. les conditions d'activation (des tiches ou interruptions)

. le modéle mathématique de l'algorithme, qui ici est souvent
déterministe par opposition d probabiliste, en vue de l'or-
donancement

. le délai de fin d'exécution

. la priorité, dont nous avons déjd parlé

. la possibilité ou non qu'd la tiche d'&tre interrompu lors

de son exécution.

L'ensemble des tdches sera ainsi caractérisé par

= le nombre

- les contraintes de précédences temporelles.

Pour synthétiser la durée d'exécution d'une tdche, il faut souvent

¢
Muler 1es étapes sulvantes :

réception des données (provenant de la périphérie)

stockage des données en mémoire

traitement .
transfert des résultats en mémoire

transfert de ces résultats vers la périphérie.
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3° Les sorties sont traitées de maniére synmétrique aux entrées. Lorsqué
pdur les entrées sont recensées les grandeurs utiles, on congoit alors 1e§
capteurs capables de les acquérir ; pour les sorties ce sont des paramétre s
lesquels ont devra agir qu'il faut recenser. Les actionneurs qui agissent

sur ces paramétres sont alors 3 concevoir,

"Nous faisons une place particuliére pour ce qu'on appelle "le tempS
de ré réponse" : car nous avons dit au premier chapitre que les systémes qui
nous intéressent sont ceux du type temps réel. Par définition, un systéme teﬂ
réel est celui dont, le temps de réponse est déterminé en fonction d'une C°ntr

te extérieure (temps de service et/ou\temps d'attente) imposée & priori.

C'est au niveau des tdches de test et de prise d'information que sé

pose ce probléme.

Ces tdches permettént de prendre en compte un événement (ga peut gtré
une donnée) extérieur et de 1'enmener jusqu'd 1'organe de calcul, & 1'initi®”
tive, soit de l'environnement, soit du P. Cet événement demande (en général)
dés qu'il apparait, l'exécution d'une action effective au plus tard aprés U

délai : le temps de réponse.

Pour prendre en compte un tel énévement, il faudra échantillonner ¢

signal A une fréquence au moins égale d la pérennité de celui-ci.

Par exemple : un uP a pour tache, la surveillance d'un certain nombre arétat?
de machine. Ces états sont des variables (booléennes) qui sont susceptible®
de changer 50 fois par seconde. Si on veut surveiller ces changements d'étatﬁ
en étant slr de ne commettre aucun oubli, pour en dresser un historique (Ceq
peut &tre utile dans le cas ol beaucoup de ces variables changent d'état 4
fréquemment), l'ensemble des tdches concernées (acquisition + détection * st
doit pouvoir s'exécuter au moins toutes les —%bs, soit 20 ms pour 1'ensemb®

des variables.
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En fait le concepteur étudie deux possibilités suivant qu'il peut
Ou non choisir ce temps de réponses. Sa valeur'peut étre imposée par des
Paisons technologiques.

Par exemple on peut savoir qu'd l'occurrence d'une interruption prio-
itaire, on dispose de 50 ms pour faire la lecture d'informations sur un cer-
tain nombre de registres et que passé ce délai, 1'information aura disparue.
L'utilisateur peut aussi savoir que la dynamique du phénoméne 3 observer est
Tapide ou que la période d'échantillonnage est extrémement courte. Nous pensons
e ce genre de contraintes n'est pas discutable ;.on les satisfait ou pas.

Ce qui conditionne fortement le choix de tel ou autre'équipement, technique
(ADM par exemple) ou technologié. Une des caractéristiques les plus importantes
des signaux de commande que le WP (ou le u8) doit fournir au processus qu'il
Contrdle concerne le temps : quand doit-on montrer un signal ? Au bout de
Quel délai doit-on le redescendre ? Quand fait-on une mesure ? Avec quelle
Périodicité doit on acquérir une donnée.

Le temps utile pour le processus est déterminé par lui, on 1l'appelle
is.Egmgg.Eési. Au contraire, le temps qui concerne le uP est caractéristique
e sa vitesse de fonctionnement, notamment de la durée d'exécution d'une ins-

truction élémentaire. On 1l'appéle le temps propre.

On se trouve ainsi en présence de deux acteurs :

le pyP et l'environnement
\\
i inter-agissent 1'un sur l'autre ; que ce soit dans le type d'application
2) ou dans 1le type b).

1.2 COMMENT POURRAIT-ON FAIRE UNE ESTIMATION DES TEMPS ?

Tout le probléme consiste & synchroniser le temps propre et le temps
Pée], Comme de toutes les fagons un uP ne peut fonctionner autrement que
Selon son temps propre, il faut qu'il fournisse des commandes adaptées au
déboulement du processus d contrdler. Donc des résultats justes donnds avant

t
€coulement d'un délai fixé. C'est le fonctionnement en temps réel.
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Cette situation est élégamment résumé dans [WIR 77], ol le concepteur doit
2 . - . 0
s'arranger pour que, si T(I) dénote le temps (maximum) pour exécuter 1'inst™

tion I, on ait, dans le modéle .

<<producteur-consommateur>>
- T (chercher ; vide ; envoyer (...) ; consommer) < T (produire)

Les deux acteurs peuvent indifféremment jouer le rdle de consommateur ou de

producteur de la donnée.

\
Les trois régles suivantes sont celles qui permettent de calculer

la durée d'une tadche simple, c'est-d-dire ol n'intervient aucun périphériqw'

a Le temps d'exécution des instructions séquentielles est la somné
de leurs durées.

p p Y
B Le cas le plus défavorable d'exécution d'une instruction conditionn®
est la durée de l'alternative la plus longue a exécuter.

y Pour les boucles, le cas le plus défavorable est le produit du nombﬂ
maximum d'itérations par la durée du corps de la boucle.

Si nous divisons l'ensemble des taches en 3 grands groupes [GRO 79]

[ -~ 2 . . 2 n
les trois régles ci-dessus donnent les résultats d'estimation qui constit¥’
une premiére approche,

Les trois groupes de ti3ches sont :

1° Les tdches de commande
Une fonction de commande représente pour l'unité centrale un travailﬂ
de gestion des données, d'évaluation des états logiques et de généra
d'ordres. Un grand nombre de données devront transiter rapidement P

le bus.

2° Les tdches de calculs
La fonction calcul consiste pour le uP & exécuter un certain nomb i
d'opérations arithmétiques afin de déterminer les valeurs des Vafldx
Pour le temps réel, il y a une exigence de puissance de 14 CPU, €

occupation des mémoires plus importante.
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¥ Les interruptions

Les t3ches de test et prise d'information.

ExemPlca : le calcul de temps d'une tache de calcul. Langage utilisé :

Assembleur 8080 A d'Intel

Progromme Explisstion Craies Longuour
Odbwt LI - W, ORGY Ch goment en immediet du reg! HL forigine o ls rone de 10 3
[& ] D,ORG 2 Ch
doriven du registre DE (erigine de la 20ne " ]
Beucle MOV A M L, de I' avee position
o ° mémolce, d:zlnh por ML b b b ’ !
AX $ ” done s poet
mémoire détinle par DE . lon do Y !
NX L) incrémentstion de ML s 1
X 0 inerémentation de DE Pkt 1
gv t_ tN !mmu:‘.u conienu de L dane A s 1
Al Comparsison on immedist your o0}
INZ Boucle uulll'm-u-mu-“““'m g 'z :
Mov AM Trenstert l::n N do.::” A H 4
[+]] H FIN sempars| L] bdiat (test do M pour 20ne)
JINZ Soucle Mbl‘m-lm.“. fin do 1‘ :

¢ .
. Programme recopie une zone mémoire dans une autre zone, ces zones ayant

4
' emplacements quelconques.

longueur de la zone 3 recopier est de 256 octets.
Voit fci que le nombre de cycles est 20 + 46 m + 22 + — ,

2m
256

‘ Si m = 300 et la durée d'un cycle horloge, on a comme temps d'exécution
'S ms pour le 8080 A avec 0,5 uC temps de cycle 8080 A. [GIR 791.

\.
%\5 ¢ le temps moyen d'exécution d'une instruction avec le 8080 A est de
Y Cycles d'horloge. (minimum : 2 us ; maximum 9 us).

Avec le 780 et le 8086 on a les résultats suivants, pour le méme trai- .

t
Qment .
\.."\_
280 8086
\ -
11 00 02 LD DE, 0200 ; Load dastination into DE 89 FF 00 MOV C,00FF ; Load byte count into C
21 00 03 LD Ht, 0300 ; Load source into HL - BE 00 03 MOV §1,0300  ; Load source into Sl
01 pe 00 tO 8C, OOFF ; Load byte count into BC BF 00 02 . MOV DI, 0200 ; Load destination into DI
€D 8o LOIR ; Block move F2 REP ; Repeat primitive
END A4 . MOvVe : Move instruction
) END .
Instructions: 4 5
Bytes: 1" 1 .
1,313 microseconds

\\Exocution tithe (at 4 megahertz): 1,347 microseconds
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Nous dirons que ce genre d'estimation est "statistique",

Cette méthode est plus simple que celles des estimateurs de
[RUSSEL 69] (basée sur la théorie des graphes),
et[BEIZER 70] (analysant d partir de la méme théorie des programme FORTRAN%
[CHO 77] (il utilise un compilateur d'une extension de PLM).

Les avantages et les inconvénients de ces trois méthodes sont présent@d
fcHO 77].

3~a) Les interruptions o
Les régles o, B, y Servent aussi pour calculer la durée 4'une roV

d'interruption . En effet celle-ci 3 généralement la structure suivante ’




DUREE DES DIFFERENTES FPHASES DU TRAITEMENT D *UNE INTERRUPTION
(les microprocesseurs sont supposés fonctionner 3 la LeIr 791

fréquence maximale)

000 A 5000 A2 2000 A-Y L] L B A
. PHASE *cycios (] *eycies p “oyciss pe sycles [ cycies e
prise en compte et - P
- tompe c‘-‘a'moa minkmum 4 2 4 15 ] 1.3 2 2 2 138
sauve gar‘de du contexte Tompe ¢’axécution maximum 1% [ " [ 81 " [ ¥ 3 12 12 1.7 ]
Priee en comple " [ 3] 7" 4,128 " 3578 ” 12 172
Sauvegarde B, C @080 11 | 3] " 4128 " 3878
Sauvegarde D, E (9080} " [ X " 4138 " 3,878
Sauvegarde N, L O 7" [ 8] 1 4,12¢ 1" 878 .
Seuvegarde P § W 9000} 1 [ ¥3 1 4128 11 1578
Tempe de prise en compte mind 7" [ 2] " 4128 1" 1578 1 17 ” 1 )
Tomps 68 prise on compts maxi L] ns [ ] 20,028 " 17878 17 7 172 ]
. i
PROGRAMME D'INTERRUPTION
Retout sw prinsipel *» [ " 1788 10 3280 w » » [ ¥
Restitution 8.C @080} 10 [ ] 10 17w 10 3,250
Restitution D.E §000) 1" $ 10 1788 *» 1250
Restitution M, L (8080} 1" s 10 1756 10 3240
. Restitution P $ W S008) ) " s 19 1750 w 3,280
restauration du contexte Temps de retour mini 1 s 10 arse 10 0 | 0w " 1 .7
Tomps de retewr maxi ] » ] wrs » 1028 10 ] " (¥4

6°IIA
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ol la seule inconnue est le corps de la routine : les sauve-
gardes et restaurations étant statistiquement estimables de point de vue

durée et taille.

Beaucoup de choses peuvent intervenir dans le corps d'une routine
d'interruption ; et il faut aussi estimer le temps nécessaire d sa prise

en compte. C'est ce que nous allons analyser au niveau des t3ches de tests

et prise d'informations liées aux périphériques.

3=-b)

La fonction 3 réaliser peut &tre celle de surveillance, qui se tra&ﬁf
par des scrutations cycliques de variables (température, pression, tensio?
pour des vairables analogiques : nlveaux, positlon de vannes pour des var1ab
logique). Le probléme est de savoir comblen de points on peut scruter dura®

\

une période donnée.

A chaque tdche décrivant un périphérique ou un équipement est assocﬁe
une priorité. Le microprocesseur teste cette priorité pour savoir s'il doit
traiter la tache immédiatement, ou alors l'ignorer: C'est comme si chaqué y
tiche périphérique correspondait a une routine d'interruption ; elle serd

le cas échéant traitée de maniére non interruptible, égard A sa priorit&

¢
Chaque tdche associée & un équipement sera cyclique. Son cycle inte”?
sera uniquement constitué par 1l'attente de fin de travail de 1'équipement i

nous l'appelerons V(n), pour la t&che n.

¢

y
Supposons que nous ayons n niveaux de priorités pour n tiches. Les ?

paramétres temporels liés au niveau de priorité n sont :

P(n) intervalle minimum séparant les demandes d'activations de niveau P’

d'une méme tiche

. P - , ¢
t(n) durée d'exécution de la tdche n, plus le temps nécessaire pour pas®
du niveau antérieur au niveau n ; et retour vers un autre niveau

g
Q(P,n) durée nécessaire pendant laquelle le P exécute les tiches 1 3d n da?

1'intervalle P

f
pvat g

k(n) nombre maximum d'activations des tiches de niveaux n dans 1l'inte
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% GEEEES . Gemess . Gummmn-
w1)
Exemple : avec n = 1
P = 300 ms
t(1) = 20 ms
Q(P,1) = (1) * k(1) = 60 ms

Le temps entre la premiére exécution et la demande d'exécution sui-
“ante peut &tre déterminé : si par exemple c'est un téléimprimeur que nous
“ommes en train de contrdler, ce délai pourrait &tre la durée du cycle

interne de la tache téléimprimeur,

Exemple : avec n = 3

) 2 .
 ce dernier exemple, on voit que la durée maximale de t(3) est la somme

e ’ - (3 e, 2 P
S temps d'exécution de toutes les autres tiches de priorités supérieures.
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Les paramétres 1ié au niveau d'interruption étant déterminés, explicitons

ceux qui sont 1iés d la prise en compte et au traitement d'une interrupti®

dn) Vin)

e

1(n>——+- win

tw
e —»

" demande de

niveau n

D(n) durée totale entre la demaqge et la prise en compte

V(n) cycle interne du périphérique

q(n) temps passé depuis la demande pour terminer le service des tdche’
de niveau supérieur. (Dans l'exemple page 12, q(n) ¢ [1,3,8]ps

u(n) durée du changement de contexte ( et initialisation ou branchemen®
au programme n). (u(n) = 8 us pour le 6080 A)

Pour la tdche de niveau n, le temps disponible dans P est :
P - Q (P,n-1) ; la fraction de temps ainsi utilisable

- L
est g£2%2—12=R(n). Quelquefois, il faut ajuster le cycle interne du périf

rique contrdlé qui n'est pas vraiment V(n), mais V(n) » (1- R(n)) ;

Si le concepteur prend un intervalle P assez grand pour qu'il co”

tiennent plusieurs occurrences des taches de niveau (de priorité) les mois
e
fréquemment exécutées en temps réel (sauf l'arrét par opérateur ou meﬂ’ed

!
taches qui ne sont exécutées qu'une fois dans la journée), on peut esti™

les temps de réponses d'aprés l'algorithme suivant, inspiré de Cunninﬂtmv

Le temps de réponse est donné par D(i) = Q(D(i), i-1) + u(i) ol 5ﬂ#
{
Q(D(i), i-1) est le temps pendant lequel le P est occupé d trajter des =

N
plus prioritaires (et dont le niveau varie de (i-1) 4 1) que i. i = 1,2




Estimation des temps de r<ponses

—;~—:::::::::::::::::::;_

N\

' 14 lire le tableau lire le tableau Ei1zx0 Calculer P+ initialiser le initialiser le I:=21
. re N »
! (1) w1) P:z0 tableau D(I), tableau K(I) S
T=1am
PQ;D K ¥ §
. .
™
-t .
0-; faire
4
>
o - K(;E::>
. m o
initialiser le P:=Pe () N
tablesu {(I)

a0

cumil de ces éléments

T(I) dans P

D)

Estimations

Calcul de 0(1)1

e P

Résultats
imprimer imprimer irprimer
x(J) les I{J)
J=1 3 -1 Js1anm
sinon
forcer 1‘arrdt
pour réexawen
I:x1¢1 E:=1 I:=xH8-~-1
1e I de
1’arndt

/ 1) : zu(n/ [ocvseuers n(:.,)u(x.x]
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EXPLICATION DE L'ARBRE DE LA PAGE PRECEDENTE.

i correspond 3 la priorité d'une tdche

n niveaux de priorités en tout

T est un tableau qui contient les sommes u(i) + V(i) = t(i)
On trie ce tableau pour classer les durées des t3ches par
ordre croissant \

K(1) est le nombre de fois que la durée T(i) intervient dans Q
P est défini dans le programme

- d4initialisation de P

P=T(1) + T(2) + ... + T(n ) ;

"
ﬂl’
- 4nitialisation du tableau K(i) les n - &léments sont initialisés 3 1a¥

on s'assure ainsi que chaque tiche s'exécutera au moins une fois.
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U est possible qu'une interruption de niveaux supérieur & n apparaisse plus
"we fois pendant Q(D(n), n-1) ; dans ce cas il faut lui ajouter la durée de
‘ette tache interruption (pas 2 de 1'algorithme page précédente).

% 1e temps de réponse maximum toléré pour chaque niveau est trop grand, alors
™ peut pe-distribuer les niveaux d'interruptions entre tiches, ou réécrire les
Pogrammes pour qu'ils durent moins longtemps, ou les deux. En pratique, il y
'Plusiegrs périphériques, chacun travaillant 3 sa propre vitesse ; et certains

demandant un temps de réponse trés rapide.

Yempie,

Supposons que notre SBuP soit celui qui est schématisé ci-dessous nous
Wons construire une primiére table ol vont apparaitre :

- la période d'activation de chaque ti8che (gestionnaire) de
périphérique

- la durée du test pour savoir si le périphérique est prét.
(Résultats tirés de l'expérience des concepteurs [OGD 78]

-

RS

mou fe——sde——sl man ~ ADM {Cenr
"Bitrg E——'— > g > 1 imprinante
> +> > > > ’%ﬂ visu analogique
horloge > > 8 B E E} afficheurs

L o~ " % - -



tache
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scrutation pupitre de commande
lecture convertisseur A/D
horloge (lecture)

écran cathodique

impression caractére ?
visualisation™analogique

afficheurs

e ?
\\‘-._.

période
ms de durfe en | priopits
tests ms
40 2 2
\\
100 0,5 3
15 0,1 1
1000 55 6
100 0,1 7
50 0,1 4
40 0,2 5

¥
la plus pri"rit

la moins pr

jort?

f

4




Vil.di

K =P - QR 1)

WI)e¥(1)e{1-KT1)]
divisics eatidre

T(I):x(T)e¥(1

o1 x(1), nmbre suximm d'sctivations est insuffissat alere o»
dolt asdifier 1a thohe, P , cu alere 1l'sssigastisn dos nivesum

'i&’%u.ii.'%i‘
les K powr 1’interwalle P.

K(IWT(I) < P - Q(P, 1-1)

on n'a pas traité tows les niveawm

Crlcul de P,I)

fHe

L8] LLf?,(«

{mpriner le tablesw
QUPINK(Z:

IR B

®P,I) 1 = QIP,1-1)eR(I)oN(I)

[

181
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EXPLICATIONS DE L'ARBRE CHARGE DU SYSTEME

Les données sont :

le tableau u(i)
le tableau V(i)
la période P
N nombre maximum de niveaux de priorité
la tdche la plus prioritaire correspond 4 { = 1
au départ de l'algorithme Q(P,0) = 0 ;
Q(P,0) est la tranche de temps pendant laquelle le P
exécute une tdche plus prioritaire (qui n'existe

pas en fait).

On fait donc le traitement tant que i < N ainsi on traite tous les niveau*
de priorité,

R(i) est le temps disponible dans P, pour les taches plus Pfiy

ritaires que celle de niveau i

K(1) est le nombre maximum d'activations possibles de ce nived”
de priorité pendant P

T(1) est la durée u(i) + V(i) d'une tiche.
Pour tester si le microprocesseur n'est pas surchargé, on vérifie que
K(i) » T(1) < P - Q(P,i-1)

¢
dans ce cas on ajoute & Q(P,1) la quantité de temps apportée par la nou.V611
téche :

Q(P,1) = Q(P,i-1) + k(i) » T(i)

si le uP est surchargé, on arréte le traitement.
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&95213 fabrique de lard fumé (suite)
\méro des taches

" terminal 1
terminal 2 x=1, 2,3
terminal 3

disquette

g F W N M

imprimante

lontrainte

D(1) = D(2) = D(3)
t(1) = t(2) = t(3)

P = 800 s car pour 40 cochons il faut une ent&te ; nous pouvons

5 secondes (temps de réponse) ;

20 secondes (car trois cochons par minute)

prendre les 100 premiéres secondes.

V(1) = 2,5 = V(2) = V(3) (car vitesse de saisie : 10 c/s ; 25 c¢/terminal)
V(4) = 0,3 (car 0,15 2 ; lecture et écriture)
V(5) = 5 8 ajustement : V(5) 5,50 temps moyen impression ligne car pour
l'entéte on a en moyenne 18 s : 40 = 0,45 s
pour une ligne : . 5,0 s
soit : 5,45 8
pour P = 100

\ -

k(1) = k(2) = k(3) =1 ; k(4) 23 ; k(5) =1

c .

L P plus défavorable : pas de recouvrement, les 3 terminaux travaillent
8

t 1 y a impression de 1l'ent&te

Q(p,x) = D(1) + V(1) + D(2) + v(2) + D(3) + V(3) + 18 s
= 3p(1) + 3V(1) + 180
#0,3 3+5 3+ 18 s = 33,9 s;c'est trop par rapport d 20 s,
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Solution avec recouvrement

16,58 (3 lignes ; 5,5 s par ligne)

a)  Q(P,x)

b) Q(P,x) = 17,4.s (3 lignes 3 5,5 s par ligne ; plus 0,3 s pour

disquette)
Ces solutions sont accpetables si on dispose de suffisamment de mémoires t3%

pons.

Si aucun autre périphérique n'oppére a un niveau de priorité supérie¥

ou égal d n,
\

Si aucun autre périphérique n'oppére d un niveau de priorité égal 3 ™
, P t
on peut déterminer statistiquement la durée cachée sans autre facteur pouv?

ralentir le traitement considéré.
Le succés de cettedémarcheest 1ié aux deux restrictions suivantes

1. chaque signal émit par un périphérique ne sera attendu (ou recevable)

que par un seul processus

1/

2, un processus (ou tiche) de périphérique ne pourra pas d'elle méme 10v?
der les conditions associée au signal émit.

ot

Les résultats obtenus restent une estimation car 3 priori ont ne co™ /

¢

pas, en langage évolué, la durée des appels de sous-programmes, celles des y

flottants, etc. Inconnues qui quelquefois peuvent considérablement allong®”

temps.

7.2.2 Les trhodis modes d'interaction uP-environnement
sﬁ¢
Si le temps réel est plus rapide que le temps propre toute synchroni ﬁ#
est impossible : cela signifie en fait que le yP considéré n'est pas asse’

3
pour l'application. Par exemple, il est évident qu'un uP qui a 2 us de temPe’

d'instruction au minimum ne pourra acquérir une donnée que en gros, tout®
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"1 10 ¥s.Il ne.pourra donc pas traiter une application qui exigerait que 1l'on
echantillonne les donnée 3 1 MHz.

Si le temps réel est plus lent que le temps propre, alors l'application
“tenvisageable. D'ailleurs la plus part des processus industriels sont lents
e commutation de vanne demande 10 ms) au regard des uP's (qui dans le méme
temps réaliseront 1000 opérations élémentaires).

Les temps de mesure des capteurs, les temps de réactions des actionneurs
® les temps de conversion AD/DA (analogique-digital et digital-analogique),
uentissent le fonctionnement du uP.
Alors trois solutions de synchronisation permettent au pP de "suivre"

enVirormement.
?
1.2 1°) La boucte de surveillance (piriodique)

Ou le programme boucle sur une série de lectures des différentes grandeurs
%quérir, (valeurs ou états) en ménageant éventuellement des délais pour que
" mesures d'une méme grandeur se succédent assez lentement de fagon 3 obtenir

LmeéVOlution significative.
g Certains cas la boucle dure assez lontemps et le SBUP n'a pas le temps de

lp°nse assez rapide a certains événements. On utilisera alors la seconde so-
Wi,
n,

\.

i
L2 2°) Le SBuP est commandé par Evénements

Certains événements (fermeture d'un contact, appui sur une touche, passa-
8ed'Une grandeur par une valeur d'alarme) créent une interruption). Suivant la
l°I‘J.te associée, le P abandonnera la tiche en cours pour prendre un compte

\ *raitep en cours pour prendre en compte et traiter }'interruption.
®St souvent préférable d'employer ces deux premiéres méthodes ensembles :
QQ: Wn fonctionnement de croisiédre ou utilise la boucle de surveillance de
nes grandeurs, tandis que certains &vénements cruciaux sont les seuls

Dables de créer des interruptions.
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7.2.2.3°) Enfin, le cofit du matériel décroissant avec le temps, les concep’
teurs n'hésitent plus a utiliser un matériel plus rapide, au lieu de cherchf
utiliser les pP's au maximum de leur possibilités [WIR 77].

On pourra ainsi aller jusqu'd la répartition du travail entre plusieurs yP's
.(cf : mode ¢ pp 2) de préférence a 1'emploi d'un calculateur plus rapide et

puissant mais plus cher. . ,
En résumé, dans la premiére méthode, l'initiative de 1l'interaction revient 3

1'environnement (ou processus d contrdler), tandis qu'd la deuxidme méthode:
c'est le W qui est 1'initiateur.

Pour ce qui est de la derniére méthode, il s'agit d'un fonctionnement mixte
(ou paralléle synchronisé) : le yP (maitre) effectue périodiquement un trad”
tement 3 partir d'informations quel'environnement doit avoir fourni entre

temps (par ADM par exemple).

7.2.3 Les difficultées rencontrées si 1'on veut adopter le modéle des files
d'attentes

Pour décrire bridvement une file d'attente, on utilise généralement 18

représentation suivante : [LEN 78]

<politique d'arrivée des clients, i.e distribution probabiliste suivid
<politique de service des clients, i.e distribution prababiliste)
<nombre de serveurs>

(<ordre de service [LIFO, FIFOp avec préemption, FIFOp ; tourniquet,
échelle des priorité] ; taille de la file d'attente).

Dans la variété de files d'attente qui ont été étudiées, citons cell®®

qui se rapprochent le plus de notre probléme.

1. L'existence de plusieurs classes de clients différents entre elles p?
4 - la distribution du temps de service,
- la priorité,

- la nature, etc.

Par nature nous voulons dire qu'on peut considérer comme clients, no?
seulement les tdches, mais aussi les processus intervenant dans ces t&che®
(cf. chapitre 2),
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g L'impossibilité temporaire du serveur 3 la fin d'une période de service,

d"htécu‘cer traitement, modéle de SKINNER. En effet il n'est pas toujours possi-
leQUe le yP soit disponible pour servir une interruption. Car dans un pro-
Ramng i1 peut y avoir des sections critiques ol existe une ou plusieurs ins-
Ctions d'interdiction d'interrompre. Le P aura alors des périodes d'occu-
Rtion variables.,

Le phénoméne d'impatience : les clients peuvent se retirer de la file
attente au bout d'un certain temps. Il faut alors faire apparaitre la notion
date critique.

—— > temps
activation d'une autre tache

date critique

fin activité

actiyation
%%
1% estimer les contraintes de temps, nous avons ecarte les modéles probabi-
S de l1a théorie des files d'attente.
Taison (en) est (que) notre PPObleme (SBuP) se situe dans le groupe de ceux
%(m Peut qualifier de fixes [GUI 79). C'est i dire celui des applications
lesquelles l'utiliqgteur dira : par exemple :

"le temps de réponse doit &tre inférieure 3 D" ;

Ron pas

"le temps de réponse doit &tre inférieure 3 D avec la probabilité Pr"

%

Wopg |

"le temps de réponse moyen doit &tre hférieur a D,

%weebes lors nous ne voyons pas comment déterminer 1'une des politiques du

sl Méme avec 1l'hypothése restrictive qui veut que dans la thoérie des

v, d'attente, seul 1'environnement peut initialiser les échanges (ce qui
"t Pas le cas dans les SBuP).
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Tout ce que nous pouvons dire, (et ceci n'avance en rien) c'est que le modélé

le plus proche est GI/G/1/(FIFOp ; =), qui est en fait le modéle général(GL
Si la mise en oeuvre du modéle s'avére compliquée pour faire des esti®

tions de temps et de taille dans le SB P globalement, elle est trés interes

sante lorsqu'il faut faire des comparaisons précises de techniques d'entrée’

sortie,

C'est ainsi qu'il est utilisé avec succés dans [CAM 78] pour comparer
l'1mplementat10n des interruptions vectorisées d celle du "polling" (ou inté”

rogation des périphériques par scrutations).
. \.

7.3 EN QUELS TERMES S'EXPRIMENT LES CONTRAINTES DE TAILLE DU LOGICIEL D'UN
SBuP '

La longueur N d'un programme est la somme du nombre d'occurrence d'ﬂé‘
rateurs (fonctions, procédures) et du nombre des opérandes utilisées [NEM &
Intuitivement, cette longueur est une fonction N = f (nl, Nys As 8, c) ol n11
est le nombre d'opérateurs, n, le nombre d'opérandes (les données), A mesw*
langage de programmation utilisé, s mesure le style du programmeur, c mesur®

la complexité de l'algorithme codé.

K3 2 e
Elargissons le nombre d'opérateurs au nombre des tiches admises par r
noyau. Il faut donc connaitre non seulement la taille de ce dermier:
mais aussi celle des tdches utilisateur et des sous-programmes existaﬂ

qu'on utiliserait pour écrire moins d'instruction.

n Le concepteur est capable de calculer statistiquement le volume des

données 3 stocker dans une RAM.

A Les SBuP nécessitent une programmation des entrées-sorties, Comme ce’
ne peut se faire qu'en langage assembleur, un choix du type de coda#®
s'impose. Généralement les programmes en langage &volué sont deux 3 1
fois plus volumineux que ceux en assembleur ; et l'écriture du pl‘°gr
est plus rapide dans le méme rapport. Iy
Cependant lors de l'implémentation réelle d'un programme écrit en 18 S
évolué, le code peut prendre encore plus de place ; car il y a dessz,
programmes qui n'apparaissent pas lorsqu'on reste au niveau de 13 tr

eription des instructions assembleur/langage €volué.
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Avec des frontiéres floueg,nous donnons un tableau qui est basé sur
lago 2 .
®périence des concepteurs analystes et programmeurs. Suivant le nombre

ft . -
e"e"lpla:i.r'e de SBUP & construire, et la vitesse du processus & contrdler, on a :

facteur de E
répétitivité E
protatype et ! grande série
vi . 2
tesse gy processus petite série i
N~ 1
N— )
|
|
lent langages évolués i langages évolués/assembleurs
i (suivant la ROM disponible)
: . %
“ 1
Swa 1
................ b e e e e e e e e e e e e e = - o o = -
!
[}
)
Assembleurs :
rapide ou langages évo- i Assembleurs
lués E
[}
\ 1

hhl Le fait de rencontrer sur le marché des mémoires de programme de
MQ ¢ fixes données (suivant la configuration de la carte : 1K, 4K, 16K, 32 K
qusuf le boitier, avec des extensions possibles jusqu'd 64 K@) est-il une
{t€ donnée aux concepteurs ?
\.
Le concepteur peut souhaiter, dans ses programmes, la structuration des
données et des traitements ; avoir une écriture (de programme) synthétique
lisible et compacte. Il s'en suit alors : '
- la soyplesse
- des miSes au point rapide
- des possibilités d'extension, voire d'indépendance machine

et de portabilité

Mac cabe a proposé une mesure de la complexité des programmes dans le but
de détecter les programmes (modules et tiches) qui seront difficiles 2
tester, ou dont la maintenance sera difficile a assurer. Pour cela il uti-
lise la théorie des graphes, montre comment calculer simplement la comple-
Xité q'un programme [MAC 761 (V(G) : le nombre cyclomatique du graphe G
3ssocié au programme) et conseille de dimensionner les sous-programme de
telle fagon que V(G) < 10.
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Ce vocabulaire est moins parlant que celui utilisé par OGDIN :
"1'expérience montre qu'un programme de 100 000 bits est le maximum d'infor-
mation qu'un programmeur peut connaitre parfaitement" en assembleur, du pOi“t

de vue complexité [OGD 78 .

V4

Dans le monde des yP's, les programmes sont linéaires. Cette linéarite

est conservée méme dans les processus temps réels ol des traitements, commé
les boucles d'attente apparaissent, et le programme principal reboucle sur

lui-méme.

\
Les calculs statistiques prenant en compte les résultats des benchmark®

réalisés sur microprocesseurs, nous semblent la meilleure base de toute est!

mation (voir tableaux suivants [PEN 77]).

Pour la taille des tdches : le nombre de leurs instructions étant dmmé
(en langage évolué), on le multiplie par le nombre moyen (d'instructions 35%
bleur générées par une instruction langage évolué)., On obtient ainsi une est”’
mation du nombre d'instructions de la tache en assembleur., La taille est
calculée 3 partir de la longueur moyenne d'une instruction élémentaire en

assembleur,

Par exemple : les longueurs des instructions du 6800 A varient entre un et
trois octets la longueur moyenne d'une instruction est de deux octets. E11¢
est de 1,3 pour le 8080 A.

D'ailleurs, les compilateurs déterminent les tailles et durées de Chaam
des sous-programmes testés, lorsque ces derniers sont parfaitement écrits-
[cHO 771.

CONCLUSION

Avec les algorithmes proposés, il est possible de faire une estimﬁltiorl
v
valable des temps de réponse et de la charge du SBiP. Ceci peut se faire na”

lement ou automatiquement.

2 P . -~ ‘/5,
La taille et les temps (de réponses ou de traitements) étant treés 11ee4
l'optimisation de l'ensemble ne peut se faire qu'en méme temps ; le pI‘OSTaXmﬂ
En

étant celui qui donnera (3 la main), la taille minimale 3 son programme.

. . . 3}
effet il sait quelle variable est utilisée par telle ou autre tiche, quand1
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K\\§_EARACTERIST10UES DES “P'S TESTES

(b) 12-bit characters. (d) 16-bit words.

(f) either 8- or 16-bit units, program option.

Memory  Instruction . Instruction
w Alusize  width length  Number of cycle timé  Add time
nology (bits) (bits) (bits) instructions Stack Registers () © (us) Interrupts
‘b Pm.og, 4 8 4 8,12 0 %12 U x4+ Acc 108 108 1
Rm.o.s, ] 3 8,16 48 none 64 x84+ Acc 2 2-5 many
Ky "8 s L8 8162 18 external  6x8&+Acc 2 2 It
¥ Nem.og, s 8 8, 16,24 7 external  Index (1x 16) + Acc (2x8) 1 4 R
Pmos. - ] (] 8,16 46 - external 3 x 6 Base + Acc + Extension 2 k] 1
N\ Smoy, 12 12 P) 0+  none Ace (1x12)+ MQ (1 X 12) 0 23 1
1 tm.o.s, 168 ° 100r16 10,20, 30 87 external  6x16 . 04 4 1t !
Pm.os, 16 16 16 43 10x16 4x16 2 ] 6
w 16 16 16, 32 69 external 16 x 16 (multiple copics) 0-33 7 16
1 Extendable to multi-level with exicrnal logic.  $ Organized internally as byte serial. )
\\\\h_RESULTATS DE BENCHMARKS
\&nn Addition 16-Bit Addition $-Bit Multiplicution Output {Programmed) Output (Interrupt)
Time \ Time Time Time Time
w Bytes (us) NS.  Bytes (ue) NS.  Bytes (us) NS.  Bytes (ns) NS.  Bytes (us)
Q‘ 14 19 34 1419 sel - - ~ 14 T EEEE 2940
\ 6 12 s1 20 Y1) 94 0 49 si4 s 10 40 19 23 87
W, ¢ 10 2 E TR 0 3 mooo1 21 3 ;
;;:'r 3 [ 13 3 18 26 12 % 206 10 21 4 3 $3 98
| ¥igg 4 7 120 ? 13 230 27 40 2306 ; 12 188 36 64 1060 .
A 4 10 9 g0 23 “ “» 500 7 ™ 2% 10 10 s
3 s 28 2 3 12 12 19 52 182 ] 16 16 23 7 95t
‘t 3 6 % 3 6 24 15 30 346 7 14 62 14 2 136"
) 3 12 2 3 12 2 3 12 39 [] 4 390 4 10 290
R 95 1728 9 YR 1 80 TS 14235 1838 2 4125 I
466 153 24-66 k) 10 1933 le 31-33 253 $-66 133 3 17 37-33 s7.
N.S. = nuimnber of program statements, .
(a) 4-bit characters. (c) 24-bit uddition, . (e)veither 8- or 16-bit units, wired option.




fdut 18 canserver ou libérer l'emplacement et les endroits de programme qu

occupe.
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1eli¢

En s'aidant des Benchmarks et autres résultats de compilateurs, il peut avolf

une idées de la taille de ROM nécessaire. Le processus de conception étant

le suivant

..’
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Foup ce qui est de la programmation en langages évolués, et sans entrer dans

% discution comparaison détaillée avec les langages assembleurs, leur choix
sadapte ad 1'utilisateur de COSMIC. En effet, ils mettent & la disposition
ﬁebersonnel n'ayant pas de qualification informatique spéciale, mais connais-
"t trés bien le processus et ses impératifs" un outil qui permet la communi-
%mlllte entre l'usager, le processus et méne le concepteur [TOU 79 .
sConcepteurs de SB P affirment que les programmes suivraient (nous ne 1l'avons
ks Vérifié) la régle des 80/20. Qui veut que 80 % du temps CPU soit consommé
ke l'exécution de 20 % de code. Le tout est de trouver ces 20 % pour tenir

' contraintes de temps (boucles, périphériques).

Lorsque la faisabilité de l'application est mise en cause, on peut faire :
i . . o . 'y : -
) la modification des spécifications fonctionnelles, la division en taches

= Sous-problémes pour faire des compromis entre ce qui peut &tre fait par le
are et ce que logiciel peut traiter.

- les équipements rapides (cablés ou programmes) pouvant traiter
les problémes simples
- pendant que le WP assure la gestion des fonctions moins critiques
pour les temps
Y g , - .
1l'utilisation de familles logiques adaptées est un moyen matériel. Ainsi
" 1e début de choix des équipements, on peut introduire la logique rapide dans
Partles critiques de 1'application seulement. Ce type de souci améne le

ncePteur d examiner et comparer les différentes technologies du matériel.

Y)

% Enfin il existe d'autres moyens matériels, qui peuvent contribuer aux

DGCt des contraintes. Ils sont trop fins et 1iés 3 la circuiterie pour que
US les abordions ici.






(BaT 79

BIBLIOGRAPHIE

Roger R. BATE et D.S. JOHNSON
Pascal software supports real time multiprogramming on small
systems

Electronics, 7 june 1979

J.M, CAMPENHOUT and Paul NOTREDAME

A stochastic model for closed-Loop preemptive microprocesson
1/0 organisations '

IEEE transactions on Computers, Vol C-27, n® 12, Déc 1978

Pat CANDILL
Using assembly coding to optimize high Level fanguage proghams
Electronic February 1979 ‘

Execution time Analysis for Real Time uC programs

University of California, Berkeley, 1977
\

A. CUNNIGTON
Contraints of Real Time computer systems
Ericsson Technico, VoL 25, Sweden (1963), pp. 50-90

D. GIROD et R, DUBOIS
Au coeurn des micorprocesseurns
Ed. EYROLLES 1979

C. GROSS
Un micro pour votre automatisme. Oui, mais attention au cahien
des changes

A21 n°75, mars 1979



[[MAC 76]

[MEM 79]

[(PEN 77]

[Tou 75]

[WIR 77]

B. K. PENNEY

T.J. MAC CABL

A complexity measune

ILCEE transactions on Software Engineering, vol SE2, n® 4, pp 30&ﬂ
déc. 1976

Gérard MEMMI (ECA Automation)
Mesures quantitatives et qualitls du Llogiciel ¢
Journée Génie logiciel, pp 247-256

The implementations of WP architecture on speed programming and ¥
mory s4ize f

¢
The Radio and Electronic Engineer, Vol 47, n® 47, pp. §22-528,

J.M. TOULOTTE
Dispositifs de commande en temps réel

Dunod Université 1975

M. WIRTH ,
Towarnd a discipline of neal time programming
CACM, aofit 1977, n°® 8, Vol 20




INTRODUCTION

8.1

8.2

CONCLUSION

VIII .1

PLAN DU CHAPITRE 8

ORGANISATION GENERALE DE COSMIC

8.1.1 Les fichiers et Modules
8.1.2 Les phases de la conception
8.1.3 Le cadre de COSMIC

LE LANGAGE DE DEFINITION

Pourquoi un langage de programmation
Pourquoi PASCAL
Le Jangage de commande






VIII 2

INTRODUCTION

COSMIC est un ensemble de modules intégrés dont la mise en oeuvre
permet de construire un SBuP, ne serait ce que sur le papier.

Dans ce qui suit nous donnons l'organisation générale de COSMIC,
en rappelant les différents modules qui le composent, leurs liens
et réles,

Ceci nous permettra de définir le cadre et la configuration de
COSMIC, et d'indiquer comment nous pourrions le compléter.

Ensuite nous justifierons le choix d'un langage de programmation
comme langage de définition ; et pourquoi PASCAL, parmi tant d'autres
langages programmations.
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8.1 ORGANISATION GENERALE DE COSMIC

Notre démarche pour la définition de COSMIC a été la suivante :

nous avons défini un noyau logiciel auquel s'ajoutent des structures de

données et de contrdle correspondants aux tdches décrites par le concep-
e et——
teur, Ce noyau logiciel est une structure d'accueil de la description

faite par le concepteur, lorsqu'elle n'existe pas.

On l'appelle plus couramment MONITEUR TEMPS REEL et il faut,
examiner ceux qui existent, connaitre comment sont activées les taches,
le nombre maximum des tdches qu'ils admettent, et la taille de ces moni-

teurs.

Des aides au niveau de choix de 1'équipement microprocesseur de
base, estimation des temps d'exécution et des tailles mémoires, font que

COSMIC s'apparente aussi 3 un systéme de mise au point et de développement.
8.1.1 Les fichiers et modules de COSMIC

Pour la description de COSMIC nous avons parlés d'abord des diffé-
rents ensembles de fichiers qui sont utilisés par les modules et qui font
Partie de la base de données de COSMIC. Ce sont :

LES FICHIERS

1) Le fichier CATALOGUE

C'est une base de données technologiques qui contient les carac-

téristiques des équipements 3 base de microprocesseur et les circuits

associés,

2) Le fichier SOURCE contient une image de la description du pro-
bl&me faite par le concepteur. Ainsi on y trouvera toujours 1'image ac-

tualisée de la description du probléme,

Il est divisé en deux fichiers appelés fichier SPECIFICATIONS FONC-
TIONNELLES et fichier SPECIFICATIONS TECHNOLOGIQUES.
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L. N\
fichier
CATALOGUE
fichier TRACL

caractéristiques y-P
et circuits associés ‘
T nodule .
] CHOIX —n '
hier ]
EDITEUR
SOURCE o DL TEXTE
jen}
%] . ]
chier H : module o~
ECIFICATIONS FONCTEONNELLES SELECTEUR zZ FIMATION . modéle
pd . [solution
. DE % I message
. 8 vz
probline de chier CONNAISSANCES o d'échee
10 ti.].;sltﬂl!‘ . ECIFICATIONS LOQIQUES
u 2 ) :
| ‘ ‘ \
. ~
- \
dule - \
r . GENERATEUR \
D' INTERFACES . \
fichier ° fichier ~_
_ MODELE
ressources ‘
LOGICIEL
modules logiciel
d'utilisation générale
ule
| EERATEUR
E SYSTET

SCHEMA SYNOPTIQUE DE COSMIC.
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S'y ajoutent deux fichiers résultats du travail de conception :

3) fichier TRACE qui contient une trace de la résolution du pro-
bléme., Le fichier montre les étapes qui matérialisent la recherche d'une
solution par COSMIC.

4) fichier MODELE contient une description fonctionnelle de la
solution, Lorsque COSMIC ne peut pas déterminer une solution au probléme

de 1'utilisateur, un message d'échec est €crit.

5) Enfin la BIBLIOTHEQUE : Elle est constituée par un ensemble de

ressources logicielles, i,e. des modules logiciels d'utilisations générales.

LES MODULES

1) Le module GENERATEUR DE SYSTEME construit, 3 partir des modules
qui composent le noyau logiciel et de la description du probléme, le sys-

téme utilisateur.

2) Module GENERATEUR D'INTERFACES, assigne 3 partir des spécifica-
tions technologiques et du matériel microprocesseur choisi, des rdles aux

ports d'E/S des circuits d'interface programmes.

3) COORDINATEUR : ce module constitue le superviseur du systéme
COSMIC. Il réalise essentiellement la fonction d'interprétation des com-
mandes émises par les autres modules ou par le concepteur a partir du

poste de travail.

4) Module CHOIX : Il permet'le choix des différents bolitiers cons-
tituants le SBuP, & partir du fichier CATALOGUE et des spécifications
indiquées par le concepteur (fichier SOURCE). Nous y regroupons :
le choix du microprocesseur, l'examen des standards et des circuits dé-

diés, le choix des mémoires et des interfaces, etc...
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5) Module ESTIMATION

Il permet au concepteur, qui connait le langage utilisé sur la mé”
chine cible et les périphériques du SBuP, de faire une estimation des

temps de traitements, la taille des programmes et des données,

Dés que la durée des tdches est déterminée, on peut calculer 13

charge du systéme et faire une estimation des temps de réponses.
!

8.1.2 Principe de fonctionnement général de COSMIC
\ ,

Le schéma de la page suivante représente le déroulement des dif
férentes opérations dans le cas le plus simple (conception séquentiell®’
utilisateur unique). L'enchainement de ces opérations est assuré par 1

langage de commandes .

Le concepteur définit grice au langage de définitions les tdche®

de son application. Ces tiches sont introduites en mode traitement p3”

lots.

La méthode pour écrire une spécification est itérative et de natW*
descendante. L'utilisateur commence par relire son cahier des charsesn 5,
plusieurs fois. Ainsi il pourra obtenir les types des données du proble’
quelques relations et les assertions qui expriment les lois iogiqueS 2

quelles doit répondre le SBuP.

2 ] e
Une étape de conception sera la réalisation d'une phase ¢, Nou’

énnumérons 12,



L‘\DE CONCEPTION
VIII,?7

cahier des

\ 1 : charges

cahier des char- conception
‘. ges structurées analyse
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. . : que
Nous ne nous sommes pas attardés sur 1'aspect matériel qui, quoid’

déterminant, peut &tre difficilement abordable par un néophite.

Les phases ¢"5 et ¢]'.O peuvent se résumer par 1l'organigramme suivert’

|
:
{
i

-

10

- Organigramme de mise au point
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Le cadre de COSMIC

Ce cadre se justifie aprés la comparaison des différents outils de

d&veloppement existants.

En effet, il y a globalement deux types d'outils de développement

de logiciels pour uP's. Les outils spécifiques et les outils généraux.

\
Caractéristiques Outils spécifiques Outils généraux
\
d base de uP mono- mini-ordinateur gros sys-
. poste pour dévelop- mono ou multi- teme, réseaux
8enéralités pement d'un uP, postes temps partagés
ex. : MDS EXORCISER | logiciels CROISES
FORMULATOR, etc |
N—
Trés correctement parfaitement,
Pro i imisé
q duction lents parfaitement pas optim
U code .
rapidement.
P— i

Mise au point

Simultanée, en
quasi temps réel
du matériel et du
logiciel

2 petit moni-
teur sur carte
PROM accessible
par connexion uP

Simulation d'exé-
cution sur wP
(pas en temps
réel), ,

mise au point
partielle, pas

de mise au point
intéractive,

AVantages majeurs

N—

finesse de la mise
au point

autonomie compléte

. pas d'inves-
tissements ini-
tials :
. possibilité

de changer faci-
lement de P,

. gestion des
modules simples
. multipostes

Phases traitées

\

¢7 9g 99 19 f17

b, g 9g

$; ¢g 9g
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Ces outils contribuent chacun et de maniére plus ou moins compléte

(] P4

d toutes les phases du processus de conception schématisé,
Les outils spécifiques dont nous parlons ici sont :

Dés u6 dotés de facultés supplémentaires d'aide 3 la mise au point
matérielle, grdce 3 des modules de simulation en temps réel du wP, Ces der”
niers sont généralement désignés sous le nom de modules 1n Circuit Emulato’”
Le uP situé sur la carte est retiré de son support et remplacé par un cor”
don ombilical relié au module ICE. Ce dernier contient un programme spécid”
1lisé, qui fournit 3 la carte application, par l'intermédiaire du cordon

ombilical, des signaux identiques d ceux du uP,
\

. . |
11 est alors possible d'arréter le programme, de l'exécuter pas 3

d'examiner ou de modifier le contenu d'un registre, d'enregistrer en temp’
r'd P4 ~ s 5
réel une trace de 1'état du systéme pendant un intervalle [tl, t2] de tem?

donné pour le visualiser en différe...

AUTOMATIS
A CONTROLER

oocecoo o £
4404 sese Py

“ISYSTEME ~ DE DEVELOPPEMENT |
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Il faut cependant que nous parlions des analyseurs d'€tats logiques,
qu'on peut aussi classer parmi les outils spécifiques. Ils interviennent
dans les phases ¢é et ¢i0 et n'ont pas d'intersection vide avec les sys-

témes de développements comme le montre le schéma ci-dessous.

génération du logiciel mise au point développement
matériel
!
b7 9 b9 %6 \

systeme de developpement analyseurs d'états

logiques

(—

L3 encore il y a lieu de faire un choix :
systéme de développement suffisant ? sinon nécessité d'un analyseun
En faisant attention que ce dernier fassent bien, au niveau du matériel,

ce que le systéme de développement ne peut faire.

COSMIC se situe dans le cadre des outils généraux

7~

acceés gros ordinateur ensemble des
(outil général) [ 1 fichiers et

modules
accés TS imprimante
(console ceran)
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Deux types de modules pourraient trouver leur place dans COSMIC ;1€

MODULES EDITION DES IMAGES MEMOIRES et le MODULE MESURE QUANTITATIVE BT
QUALITATIVE DU LOGICIEL.,

1) Le premier permet la lecture et l'enregistrement des images
mémoire (positions) sur un support, ainsi que d'autres informations co™

plémentaires.

. ¢
Pour le construire, on introduit des sous-programmes-sondes dans
parties du programmes principal, que nous appelerons moniteurs logicie15
[EBO 76]. Ils sont congus de telle maniére que :
\

. leur durée d'exécution soit constante,

. qu'ils ne s'exécutent pas de manidre aléatoire

eV
. qu'ils appartiennent au 80 % des routines qui, méme si elleS o

ent assez de place mémoire, ont une durée d'exécution courté’
9

. 85
Ceci pour ne pas perturber considérablement le déroulement des prog!’a‘nlr
d'application.
el

P4
Ce types d'outils, souvent donnés par les constructeurs de maté’ py
3

de SBuP, permet des autotests des mémoires. Quelquefois on les trouvé

la BIBLIOTHEQUE des utilitaires,

Module mesure quantitative et qualitative du logiciel

. o
JUSTIFICATIONS : Dans plusieurs endroits de cette dissertatio?
2. 2 ’ . . . 2-hes’
avons suggéré : la décomposition du programme d'applications en tach .
. vo
En prenant en compte l'importance des facteurs taille et temps nouS a

conseillé au concepteur de faire en sorte que :

. les taches les plus prioritaires soient les plus courtes

. . ., siber
. les programmes d'interruption aient une longueur trés 1imite

Ce qui manque un peu de précision car il faut pouvoir donner une meSW¢

exacte (si possible) sur ces programmes.
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INTERET : Les seuls résultats connus sont issus de l'expérience,

et les recherches permettent de lier la conception intuitive de la com-

plexité d'un programme 3 des estimateurs.

L'intérét du module complexité serait d'en énumérer celle d'un
programme et d'estimer le nombre d'erreurs probables avant la période

de tests, dés la compilation du programme.

Ce serait 13 une continuation possible de notre travail.

8.2 LE LANGAGE DE DEFINITION

Par langage de définition, nous désignons un langage qui permettrait

aussi bien la spécification que la mise en oeuvre du probléme.

Le concept de langage de spécification correspond 3 la recherche

d'une méthode pour poser le probléme avant de la résoudre.

Or nous souhaiterions que notre langage permette non seulement la
saisie des besoins de 1'utilisateur, leur contrdle, la maintenance ou la

documentation mais aussi la mise en oeuvre sur un microprocesseur.

Un langage de programmatién peut-il jouer le rdle d'un langage de

spécification ? Quels sont les atouts de PASCAL & ce niveau ?
8.2.1 Pourquoi un langage de programmation

Pour justifier le choix de tel ou autre langage de spécification,
nous utilisons les critéres d'évaluations des langages énumérés dans [DEM 79],
(voir tableau ci-aprés). Pour quelques-uns de ces critéres, nous faisons

ci-dessus un commentaire - justification,

a) 1'aspect statique/dynamique  (du langage)

Notre langage doit non seulement décrire le probléme (aspect statique),

mais aussi permettre d'indiquer le processus (particularité des SBuP).
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b) Dispositifs automatiques

Le langage prévu dans COSMIC doit aussi bien permettre des spéciff
cations "sur papier" qu'il donnerait lieu & un traitement automatique, €
particulier 3 des fins de documentation : (définition de 1l'application,

spécifications technologiques).

c) Le cadre linguistique

: 1y
Nous avons le choix d'exprimer les spécifications en langage nat“"ei
P e
ou alors sous forme d'automates, de tables, de diagrammes, Réseaux de pe

diagrammes de transitions, etc...

du

\
Nous avons choisit le formalisme qui soit le plus prés possible
jens

langage naturel [OGD 78] car les utilisateurs sont des non-informatic

d) Ce problémes des utilisateurs est aussi 1ié au niveau dﬂggi,ffkg
1i8
16

tion et 3 la facilité d'apprentissage du langage. Pour tous les formd

existants, on demande un minimum d'effort 3 l'utilisateur. Il n'y a q¥°
langage 2 qui ne demande pas aux utilisateurs d'avoir des notions de P°

U
grammation. Le niveau d'abstraction souhaité ici est celui qui accePteq,
[ [ I3 (] 2 o (] S 1
l'utilisateur puisse oublier certains détails et y revenir, Il peut aui
. . . . vz - e’
faire abstraction des techniques d'implémentation qui pourront étre ul

rieurement utilisées.

e) La description de la syntaxe et de la sémantique :

. oo s . . gu
Le formalisme 3 utiliser doit permettre de décrire la structur®

systéme, les relations entre ses éléments (syntaxe), ainsi que le role

et la signification de ces éléments (sémantique).

. 5
f) Souvent on reproche aux langages de programmation de n'étre P>

adaptés 3 la spécification car :
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fl) I1 nécessitent un trop grand niveau de détail.

f2) Ils sont essentiellement dynamiques (aspects procédural des 18V
gages de programmation usuels), En effet ils obligent 3 decrire COMMENT |
sont calculds les résultats, alors que l'utilisateur 3 tendance 3 ne dirf

que ce qu'on calcule. Il répond 3 la question : QUE CALCULE-T-ON ?

Pour le premier reproche : le détail est nécessaire tout-de-suite /
. /au
(cf. la longueur de mot) pour un SBuP. En ce qui concerne le second"def
des langages de programmation, on peut l'éviter par l'utilisation des

. . . . 5

instructions d'appels de sous-programme. On donne ainsi un nom 3 un 5O |
PP g

par®®

i

programme en négligeant temporairement son contenu. (compilations sé
possibles en PASCAL 80). \

8.2.2 Pourquoi PASCAL

= ..

cov
I1 y a plusieurs raisons qui plaident en faveur de PASCAL et bea!

.

d'auteurs on fait cette justification de succés. Il n'est pas un 1ang?® |
de spécification (statique) mais il est définit de fagon précise et no?

ambigué (base théorique). [

. Les langages de spécification sont au stade des études ; mémeé 1 |
plus prométeur d'entre-eux : 3 n'a pas encore été expérimenté pour 1é°
uP's. Citons les autres RSL, PSL, SADT...). L'étude d'un nouveau lanﬁme
doit s'appuyer sur ceux existants,

En résumé, PASCAL permet la structuration des programmes (donnée®

. ez Lo sz . gl
et procédures), une lisibilité accrue et une sécurité d'emploi. [RAV 7

. e 2 . Y 'se
En plus son apprentissage est favorisée par son implantation sur diver

machines et une large diffusion d'ores et déjd observée au niveau des

croordinateurs du commerce.
8.2.3 Le langage de commande

Un SBuP peut &tre réalisé par une équipe et non par une personne'
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Dans certaines équipes interviennent d'ailleurs des utilisateurs.

Certaines phases peuvent &tre traitées en paralléles, comme ¢ et 4.
D'ailleurs, 1'un des fichiers (au moins), le fichier CATALOGUE peut étre
utilisé par un utilisateur de LEDA [PLE 79].

I1 est nécessaire de donner 3 chaque personne utilisant COSMIC la
possibilité de s'identifier, d'appeler tel module, de modifier les con-
tenus de certains fichiers et d'obtenir selon ses besoins un état de sor-

tie, etc.

Ce langage sera donc défini comme un automate d'états finis, compo-
sé de plusieurs commandes de changements d'états, comme c'est le cas pour

LAPAGE [cav 79].

Remarque : Nous avons pensé 3 la possibilité de donner au langage de défi-

nition des capacités voisines de celles des CHDL "Computer Hadvare Design

Langages"., Ces langages décrivent les systémes matériels sur trois niveaux :

Le comportement du systéme est spécifié en termes de relations

entre les variables d'entrée et de sortie.

Le systéme est décrit comme un algorithme.
Les opérateurs peuvent (ou non) correspondre 3 son implémen-

tation matérielle réelle.

Description de la réalisation matérielle,
Les opérateurs sont des éléments matériels, les variables des

éléments de mémorisation.
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Les deux types de langages CHDL qu'on rencontre sont :

a) Ceux ol l'algorithme est décrit par une séquence d'instructiof
ey sy 2a” - ’ . c”
avec des possibilités de contrdle du déroulement par des instr
tions ¢onditionnelles : type procédural.

P P s o $ ons
b) Dans le type non procédural, l'ordre d'écriture des instructio”

. s g . 2 2 . z es
n'est pas significatif, Le déroulement des opérations dépend d
tests "permanents" sur les variables d'état, associées aux inS”

tructions,

. |
Nous avons laissé de c5té cette derniére partie car elle est !
\

. trop liée au matériel (niveau trés fin) ; .
i

;i
. 1'utilisateur ne peut 1l'aborder. Seul un automaticien-informdt

peut utiliser une approche de ce type ;
. y
g 2%

. c'est l'objectif du langage LEDA [PLE 78], et du systéme MA
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CONCLUSION

Ce qu'est COSMIC

il ne prétend pas :

. automatiser toutes les phases de conception, aspects logiciels

ou pas, d'un SBuP comme ISDOS [WAT 761, et MAO [TEI 711].
. donner des recettes utilisables quelque soit le SBuP

. €tre un outil nouveau., Il se veut un complément aux outils exis-

tants, qui sont souvent destinés aux informaticiens avertis.
Ainsi il prétend

. apporter une solution aux non informaticiens qui n'ont pas le
savoir faire et l'expérience des concepteurs. A des questioms
de type : comment allouez-vous des rdles aux ports ?

comment déterminez-vous la taille nécessaire ?
comment déterminem-vous les durées ?

le concepteur méme de bonne fois n'a pas de recette toutes établies.

. accélérer ou simplifier (et non automatiser) ce qui peut 1'&tre.
\-
. enfin permettre d& 1'utilisateur de ne pas se perdre dans le

labirynthe du monde des uP's (en constante &volution).
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~ CONCLUSION

Les problémes posés lors de la conception d'un SBuP peuvent se

P4 by
resumer a :

1° la difficulté d'obtenir de l'utilisateur un énnoncé clair de
son application. C'est le probléme de rédaction du cahier des
charges. Quelque soit sa formulation, elle doit permettre
d'aboutir au cahier des charges structuré, Cet aspect est

celui abordé au cours des deux premiers chapitres,

2° La définition et la réalisation de procédures fonctionnelles
susceptibles de permettre la mise en oeuvre du systéme utilisa-

teur, Nous faisons une proposition de noyau au chapitre 3.
3° La nécessité d'une description progressive des spécifications
fonctionnelles et technologiques, concernant le probléme de

1'utilisateur.

Nous avons étudidé en détail ces sujets, en vue de permettre du concepteur :

1° une meilleure compréhension de ce qu'est un ud 3 ce qui permet de
prévoir les modules nécestaires a 1l'application. I'n effet un pd peut se dé-
composer en macro-modules dont l'ausemblage permet d'effcectuer des traite-

ments souhaitds,
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30

4°

la possibilité 3 chaque phase de conception, d'une vérification
de conformité aux spécifications initiales. Vérification qui pass®
par des entretiens avec l'utilisateur, et ol les modules d'estimd”
tion de temps et de taille trouvent leurs utilisations.
Aifur et & mesure que les logiciels de résolution des sous—problé"‘es
de 1l'application sont construits, la compatibilité des solutions
partielles vis 3 vis du probléme initial est 3 vérifier.
Un choix rationnel pouvant €tre justifié techniquement, compte ten
du nombre grandissant de matériels compétitifs de SByP.

\

Assemblage des modules matériels, vérification de la configuratio®

logiciel/matériel dans l'environnement réel,

2 - (] [ u’
Nous n'avons pas abordé les probleémes de conception qui trouvent leurs sol
tion dans les systémes de développement existants. Nous ne nous sommes P3°
C}
a 43

attardés aux conseils pratique§ de réalisation, que le lecteur trouver

(] 2 [ . [ [ u’
l'abondante littérature micro-informatique. Car souvent c'est soit de 13 P

blicité déguisée, soit un conseil propre 3@ un cas trés particulier.

COSMIC consitue sur le papier, une aide & la conception de systémes
de microprocesseur. Nous n'avons fait aucune mesure concernant ses perf?

ces. Il reste donc pour un travail ultérieur tout l'aspect réalisation pre”

3 ba

”

tique, c'est-ad-dire, l'implémentation :

% d'un compilateur du langage de définition. Le compilateur devr?

produire les structures de données définies au chapitre 3
x de la partie conversationnelle du langage de définition

x du module chargement lequel crée les liens nécessaires entre p
: e
la description de l'application, le noyau logiciel et les modul

logiciels définis dans le catalogue.

* Des algorithmes de choix et d'estimations



* des primitives 1iés au noyau logiciel parmi lesquels nous

trouvons ¢

+ les primitives d'échange et synchronisation

+ les primitives de génération d'interfaces avec les

-

périphériques

* de la base des données : la structure, les noyaux d'accés,
les primitives de mise 3 jour, etc. Cette base de données

doit contenir des renseignements sur :

+ les boitiers LSI élémentaires, les cartes, etc

+ les modules logiciels mis 4 la disposition du concepteur

[Rour aborder cette derniére, il faudrait définir 1'interface entre
COSMIC et PYTHIE. Ceci puisque ils utilisent, 3 un certain moment de la

Phase de conception, des données communes : les caractéristiques de 1'équi-

Pement microprocesseur de base.






ANNEXE A

SYNTAXE-SEMANTIQUE
DU
LANGAGE DE DEFINITION

Avant de passer 3 la description de la syntaxe du langage de définition

nous allons définir quelques régles utilisés trés fréquemment
<identification de a>::= <identifier>

<liste de a> 1=
<identification de a> /
<identification de a>, <liste de a>

<chiffre entier> ::= <entier sans signe>

Un programme &crit en termes du langage de définition 3 la structure

suivante, selon la Forme Normale de Backus (FNB) :

<programme>: ;=
SPEC. FONCTIONNELLES <spécifications fonctionnelles>
SPEC. TECHNOLOGIQUES <spécifications technologiques>



<spécifications fonctionnelles> ::=
PARTIE.OPERATIVE <partie operative> FIN,PARTIE.OPERATIVE
PARTIE.CONTROLE <partie contrdle> FIN.PARTIE.CONTROLE

<partie opérative> :: = <Jescription de tdche> /

<description de tdche> <partie opérative>
<description de tache> ::=

TACHE <identification de la taché> )

PRIORITE <chiffre entié;e> ;

<déclaration des variables de communication> ;
<déclaration des variables locales> ;

<partie traitement> ;

FIN <identification de la ta3che> ;

<déclaration des variables de communication> ::=
GLOBAL <déclaration des variables globales>

CONNEXION <déclaration des variables de connexion>

<déclaration des variables globales> ::=
<liste de variables globales> : <type des variables> ; /
/ <liste de variables globales> : <type des variables> ;

<déclaration des variables globales>

<déclaration des variables de connexion> ::=
<liste de variables de connexion> : <type des variables> ;
/ <liste de variables de connexion> : <type des vairables> };

<déclaration des variables de connexion>

<déclaration des variables locales> ::=

VAR <liste de variables> : <type des variables>



La régle syntaxique <type des variables> correspond 3 la régle syntaxique
type de PASCAL. Ainsi le concepteur peut déclarer les variables de type

Simple : entier, réel, etc ou des types complexes tableau, ensemble, fichier,

Structure, chaine , etc.

<partie traitement> ::=

DEBUT <liste d'instructions> FIN

<instruction> ::= <instruction simple> /

<instruction structurée>

La syntaxe compléte d'instruction est celle suivi dans le manuel

PASCAL / IRIS 80 [MAU 78], auquel le lecteur est prié de se rapporter.

<partie contrdle> ::=
<déclaration des variables de synchronisation>

DEBUT <énoncé des régles de synchronisation> FIN

La déclaration des variables de synchronisation suit la m8mege syntaxe

Que celle des variables locales et de communication. Il s'agit ici de déclarer
toutes les variables utilisés dans la partie contrdle.

. \ . . .
<déclaration des variables de synchronisation> ::=
<déclaration des variables de communication>

<déclaration des variables locales>

<énoncé des régles de synchronisation> ::=

R<chiffre entier> : <régle de synchronisation> /

/ Re<chiffre entier> : <régle de synchronisation>

<énoncé des régles de synchronisation>

L'identification de chaque régle de synchronisation est un moyen, pour
le concepteur, de pouvoir adresser facilement une régle de synchronisation.

Cette identification n'intervient ni dans la gestion des échanges, ni dans la
€stion de la synchronisation.
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<régle de synchronisation> ::= <régles conditionnelles>/

<régles répétitives>/<régles combinées>
<régle conditionnelle> ::= <instruction répétitive>
<régle conditionnelle simple>/ <régle conditionnelle simple>

<régle conditiohmelle simple> ::=
SI <expression> ALORS <cction élémentaire> /
SI <expression> ALORS faction élémentaire>

SINON <action éléméntaire>/

CAS <expression> DANS <sélecteur>

La régle <expression> suit la syntaxe définit en [MAU 78]. La régle

<instruction répétitive> suit la syntaxe de POUR,

<gélecteur> ::= <constante> : <action élémentaire> /

<constante> : <action &lémentaire> ; <sélecteur>

<régles répétitives> ::= <action €lémentaire>
TOUTES LES <constantes> <unité de comptage> /

<action élémentaire> APRES <constante><unité de comptage>

<régles combinées> ::=
<liste d'expressions de répétition>
<liste d'expression conditionnelles>

ALORS <action élémentaire>

<expression de répétition> ::=

TOUTES LES <constante><unité de comptage>
<expression conditionnelle> ::= SI <expression>
Les régles combinées servent d exprimer des régles qui peuvent se

déclencher sur 1l'apparition d'une condition périodique ou d'un &vénement:

EXM



toutes les N MCS ou toutes les R exec. de T1

ou si B ou si non A alors exécuter TACHE 1

<unité de comptage> ::= HRS/MIN/SEC/MLS/MCS/
EXEC, De <identification de tdche>

Nous n'avons développé que 1'échange des variables et la synchronisation
des t3ches. Pour cette raison nous décrirons seulement les actions élémen-

taires qui concernent les tdches [cf. 3.2.2.31].
<action élémentaire> ::=

DESACTIVER <identification de tdche>
ACTIVER <identification de tiche>
EXECUTER <identification de tache>
CREER <identification de tache>
ATTENDRE <identification de t3che>

L'ensemble des spécifications technologiques concerne essentiellement

la description des périphériques.

<spécifications technologiques> ::=
<description des périphériques> /
<description des périphériques>

<spécifications technologiques>
<description des périphériques> ::=

PERIPHERIQUE <identification du périphérique>

VITESSE <chiffre><unité de transfert>

CAPACITE <chiffre><unité de stockage>

GESTIONNAIRE <identification de la tiache gestionnaire>
DEBUT <description des lignes du périphérique>

FIN <identification du périphérique>
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<unité de transfert> ::= BAUD/B#*S/L#S/C*S/BLCK*S
<unité de stockage> ;:= CAR/BITS/MOTS/KMOTS/
KBITS
<description des lignes périphériques> ::=
SHAKEHAND <description des lignes shakehaud> -
COMMANDE <description des lignes de commande>
DONNEES <description des lignes de données>

Puisque ces trois types de lignes sont décrites de la méme fagon nous
allons en décrire le générique en 1l'appellant B. Ainsi B substitue 1l'un d€°
concepts SHAKEHAND ou COMMANDE ou DONNEES.

<description des lignes B> ::=

ENTREE <description des lignes 8 vers le périphérique>

SORTIE <description des lignes B en provenance des périphériques’

te
I1 faut remarquer que la description des lignes du périphérique est fal
vis-3-vis du périphérique. C'est-i-dire que les lignes dites d'entrée sont

celles qui vont vers le périphérique.

<description des lignes B vers le périphérique> ::=

<liste des lignes B en entrée> : <type>

<description des lgines B en provenance des périphériques> ::=

<liste des lignes B en sortie> : <type>



A7

BIBLIOGRAPHIE

(Bow 771 BOWLES, K.L.
Microcomputen problem sofving using pascal
Springer Verlag, 1977

[ MAU 781 MAURICE, PIERRE |
Pascal 80 / Manuel d'utilisation
Rapport IRIA, Décembre 1978






B.1

ANNEXE B

PROBLEME DE LA FABRIQUE DE LARD

Nous allons présenter dans cette annexe, les aspects complé-

mentaires que nous n'avons pas traité tout le long de la thése.

Tout doit se passer de telle maniére que chaque opérateur puisse
saisir toutes les informations sur 3 cochons en une minute. Le temps mort
étant de 5 secondes au maximum, Ainsi il faut moins de 20 s par cochon.

P =20s x 4 (cochons) = 800

Des caractéristiques des E/S, nous déduisont que :

- pour saisir les 25 caractéres, il faut V(1) = 2,5 seconde,

puisque cela se fait d la vitesse de 10 C/s (maximum)

- l'enregistrement sur disque dure 0,15 x 2 = 0,3 s

(pour 1l'écriture et la vérification) V(4) = 0,3 s
- et il faut cinq secondes pour imprimer une ligne. V(§) = 5 g
- 1'en-téte est imprimée en 18 secondes.

Avec 40 cochons par terminal (page), le temps moyen nécessaire pour 1'im-
pression d'un enregistrement est de 5, 5 secondes y compris l'en-téte :

-
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18 : 40 # 0,45 s  en-tdte

5,00 s 1ligne
# 5,5

Avec trois opérateurs travaillant d plein, nous avons 16,5 secondes

(5,5 x 3) d'impression tous les cyles de 20 secondes.

Pour avoir un temps de réponse satisfaisant, il faut faire des
recouvrements entre les t3ches [CAP 78] de prise en compte de la donnée
au niveau des terminaux.

\\.
Nous avons précédemment fait remarquer qu'il était possible de

décomposer 1'événement, dans cet exemple en deux ou trois taches.

a) 1° enregistrement de la donnée sur l'un des 3 terminauX
2° écriture sur disquette
3° impression du contenu d'un tampon

b) 1° enregistrement de la donnée sur terminal
2° écriture sur disquette et impression

Le choix entre l'une des 2 décompositions peut &tre basé sur
1l'analyse du temps moyen nécessaire pour la prise en compte d'un

événement.

Pour la solution a), il faut en moyenne 5,5 s pour un événements
alors qu'il en faut (5,5 + 0,3) pour la solution b).
Chacune des deux solutions donne une durée acceptable.

a) 5,5 x 3 = 16, 5 secondes

17,4 secondes

b) 5,8 x 3

car inférieure 3 20 secondes, si le nombre n de registres tampons est
suffisant. Les données transittent en effet par ces tampons, qui sont

les boites 4 lettres entre le consommateur et les producteurs.
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Les tdches feront appel au module d'échange (donc le noyau) 3 plu-
sieurs moments de leur exécution. Il existe des moments ou le 'passage
de main" entre taches est invisible, alors le recouvrement est possible.
Par exemple une tiche sera mise en attente de l'imprimante (qui est active),
pendant qu'une seconde tdche attend que la disquette soit préte, et que
la troisidme tiche utilise le ﬁP pour traiter un caractére qui vient d'@tre

lu d'un terminal.

La seule interférence est celle ol toutes les taches attendent 3 la

section critique (accés 3 la disquette et 3 l'imprimante).

Dans le cas le plus défavoraﬁle, on a :

0,3 » 3 = 0,9 secondes d'attente lorsque 2 tiches utilisent
la disquette et font un transfert
5 %3 =15 s pour que les caractéres des trois terminaux
soient imprimés
et 18 s s'il y a lieu de faire l'entéte

\
soit au total 33,9 s, comme temps de réponse 3 un événement, ce qui

est beaucoup par rapport aux 5 secondes de temps de réponse imposé.

: . .
Un événement étant ici composé de 1'enregistrement de la donnee,

son écriture sur disquette et son impression sur papier.

Méme s'il n'y avait qu'un seul terminal, le cas le plus défavorable

serait :

0,3 s+5s+ 18 s = 23,3 secondes, au minimum, ce qui

est encore inacceptable,
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Si la période P est inférieure 3 23,3 secondes, il n'y a aucun tampon

libérable donec n = 0.

L]
[

Ajoutons 3 23,3 s les 5,3 s ona : si 23,3 <P < 28,6 s alors n
si 28,6 < P < 23,9 s alors n

"
N

si P 5 s le nombre maximum de tampons nécessaires est r = 3
5 P 25 le nombre maximum de tampons nécessaires est r = 6
25 P 45 le nombre maximum de tampons nécessaires est r = 9

Les 20 s ajoutées correspondent au traitement d'un cochon par terminal®

En regroupant les résultats de ¢, et c,, on a le résultats énoncé
dans [CAM 78] :

P<5 O+tf 23 = f2 3

5<Ps<23,3 O0tf26=>f26
23,3 s P s 25 14f26= £25
25 <Ps<28,6 1 29=>f238
28,6 s P<33,9 2¢f29=> f£27
33,9 s P<39,2 3+f29=> f26

I1 faut donc un minimum de £ 2 8 tampons.
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Détermination du nombre de tampons nécessaire f, pour respecter

les contraintes de temps [CAM 79].

a)  RAPPEL DES CONTRAINTES :

La durée entre :

la frappe du dernier caractére d'information sur un cochon
i, et la frappe du premier caractére d'information pour le
cochon suivant i+l, sur le méme terminal, ne doit pas dépas-

ser 5 s,

b)  CarcuLs
Soient :

n le nombre minimum de tampons libérables par la tdche
commune '

r le nombre maximum de tampons nécessaires aux taches
terminales

f le nombre de tampons libres
Pour une période P de temps on doit avoir :

n+ fz2r
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A.2 SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES

Nous donnons ci-aprés, la signification des variables utilisées

lors de la programmation des taches,

T-BOOL [I] témoigne du fait que le tampon numéro I a été rempli (BOOL [I]
= vrai) par une des taches TERMINAL. -
. 8i BOOL [I] = faux, alors le tampon I n'a pas encore été rempl®:

' ' I
RESERVE [I] témoigne du fait que le tampon numéro I a été réservé (RESERVB[
= vrai) par une des 3 tdches TERMINAL, Si RESERVE [I] = fauXs
alors le tampon I n'est pas réservé et la tiche TERMINAL qui le

demande peut le réserver.

TAMPON est un tableau de variables du type type.tampon : ce typé.tampon

étant construit comme suit :

type.tampon = record

POIDS.COCHON : réel
SEﬁIAL : entier
IDENTIFICATION.COCHON : entier
IDENTIFICATION,FOURNISSEUR : entier
AGE.CQOCHON : entier
end '

NB-TAMPON est le nombre de tampon d utiliser,

”»

CHOISI désigne le TAMPON plein, choisi pour &tre transféré,

choisir (NUMERO,DE,TAMPON) est une primitive appelée par les tdches pAC-1s
DAC 2, DAC 3 en EXCLUSION MUTUELLE. Cette primitive retourne l€
numéro de tampon réservé 3 la tiche appelante. Elle est défini d¢

la fagon suivante :



procédure CHOISIR (NUMERO.DE.TAMPON : entier)
début

P(mutex) ; pour k : = 1 jusqu'd@ NB-TAMPON
- si T-BOOL [k] = faux et RESERVE [k] = faux
éiézf.ééé&l RESERVE [k] = vrai ;
NUMERO.DE.TAMPON : k 3
envoyer RESERVE [k] ;
fin
fin faire

fin

NUMERO DE TAMPON est le numéro du tampon réservé par la tache appelante,

partie,opérative

Eéshg.COMMUN
priorité :
global NB-TAMPON : entier,
TAMPON : tableau [1..NB-TAMPON]
de type.tampon,

\
T BOOL : tableau [1..NB-TAMPON]
de.booleen ;
connexion CHOISI : entier
traitement
VAR ENTETE : chaine, CHARATER : char

(» transférer le tampon sur la disquette *)

écrire TAMPON [CHOISI],

tester.l'écriture,

attendre.fin.d'écriture.sur.disquette,
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(x convertir le tampon en format imprimante *)

convertir TAMPON [CHOISI],
(* libérer le tampon et informer la tiche que choisi les tampons pleins «)
T-BOOL [CHOISI] = faux,
envoyer (T-BOOL [CHOISI]),
(* imprimer le tampon *)
si nécessaire imprimer EN TETE,
faire imprimer CHARATER

jusqu'd ligne.compléte

fin COMMUN

tdche DAC 1 (* manipule les données issues du convertisseur *)

global NB-TAMPON : entier,
T-BOOL : tableau 1, ,NB-TAMPON] booleen
RESERVE : tableau [ 1,.NB-TAMPON] booleen

traitement

VAR VALEUR : tableau [1..NB-TAMPON] ; k : integer ; POIDS : péel }
début

(* lire la valeur rangée en mémoire par le convertisseur *)

lire VALEUR
(* convertir cette valeur dans un nombre réel x)

POIDS = convertir (VALEUR)
(* choisir un tampon vide 3 remplir *)

" choisir (NUMERO.DE.TAMPON)

(* mémoriser le poids dans le tampon &élu *)

mémoriser (POIDS, NUMERO.DE,TAMPON)
(* transmettre le numéro de tampon 3 la tiche TERMINAL associé *)

envoyer (NUMERO.DE.TAMPON)_

fin DAC
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t8che DAC 2 (* manipule les données issues du convertisseur *)
global NB-TAMPON : entier,
T-BOOL : tableau [1.,NB-TAMPON] booleen
RESERVE : tableau [1,.NB-TAMPON] booleen

traitement

VAR VALEUR : tableau [1,.NB-TAMPON] ; k s integer ; POIDS : réel ;
début

(* lire la valeur rangé en mémoire par le convertisseur *)
lire VALEUR
(* convertir cette valeur dans un nombre réel *)
POIDS = convertir (VALEUR)
(* choisir un tampon vide 3 remplir *)
choisir (NUMERO.DE.TAMPON)
(*» mémoriser le poids dans le tampou élu *)
mémoriser (POIDS, NUMERO.DE.TAMPON)
(* transmettre le numéro de tampon 3 la t&iche TERMINAL associé *)
* envoyer (NUMERO.DE.TAMPON) '
!
f£in DAC

~‘t3che DAC 3 (« ménipu;e les données issues du convertisseur *)
global NB-TAMPON : entier,

T-BOOL : tableau [1..NB-TAMPON] booleen

RESERVE : tableau [1.,.NB-TAMPON] booleen

traitement
e ——————
VAR VALEUR : tableau [1..NB-TAMPON] ; k : integer ; POIDS : réel
début .
(» lire la valeur rangée en mémoire par le convertisseur #)
lire VALEUR
(* convertir cette valeur dans un nombre réel =)
POIDS = convertir (VALEUR)
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(* choisir un tampon vide 3 remplir *)
choisir (NUMERO.DE.TAMPON)

(* mémoriser le poids dans le tampon &lu *)
mémoriser (POIDS, NUMERO.DE.TAMPON)

(* transmettre le numéro de tampon & la tiche TERMINAL associé )
envoyer (NUMERO.DE.TAMPON)

fin DAC

t3che TERMINAL 1 _
global NB-TAMPON : entier
RESERVE : tableau [1,.NB-TAMPON] de.booleen

T-BOOL : tableau [1,.NB-TAMPON] de.booleen
connexion NUMERO.DE,TAMPON 1 : entier

traitement
VAR CHARAT : character
début

(* saisir les données du clavier et ranger le character dans le tam”

pon approprié *)

faire lire CHARAT
, mémoriser (CHARAT, NUMERO,.DE.TAMPON 1)

jusqu'd dernier.character '

. (% libérer le tampon rempli *)
T- BOOL [NUMERO.DE.TAMPON 1] = vrai
envoyer (T-BOOL [NUMERO.DE.TAMPON 1])

fin TERMINAL
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tache TERMINAL 2
et ——
slobal NB-TAMPON : entier
RESERVE : tableau [1..NB-TAMPON] de.booleen
T-BOOL : tableau [1..NB-TAMPON] de.booleen
. connexion NUMERO,DE,TAMPON 2 : entier

traitement
VAR CHARAT : character
début

(* saisir les données ‘du clavier et ranger le character dans le tam-
pon approprié *)

faire lire CHARAT

mémoriser (CHARAT, NUMERO,DE.TAMPON 2)

jusqu'd dernier.character
(* libérer le tampon rempli *)

T- BOOL [NUMERO.DE,TAMPON 2] = vrai

envoyer (T-BOOL [NUMERO.DE.TAMPON 21)

fin TERMINAL

Yiche TERMINAL 3
global NB-TAMPON : entier
RESERVE : tableau l1,.NB-TAMPON] de.booleen
T-BOOL : tableau l1,.NB-TAMPON] de.booleen
connexion NUMERO,DE.TAMPON 3 : entier

Iraitement

VAR CHARAT : character
dd
debyt

(* saisir les données du clavier et ranger le character dans le tam-
pon approprié )
faire lire CHARAT
M mémoriser (CHARAT, NUMERO.DE,TAMPON 3)
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jusqu'd dernier.character

(* libérer le tampon rempli +)
T-BOOL [NUMERO.DE.TAMPON 3] = wvrai
envoyer T-BOOL [NUMERO.DE.TAMPON 3])

fin TERMINAL

t3che SURVEILLANCE \

variables de communication et variables locales

début

surveiller variables.d'état
surveiller température
surveiller niveau

surveiller Pression

si anomalie déclencher alarme

fin SURVEILLANCE

partie.contrdle
1 ; NB-TAMPON ; T-BOOL ;
déclaration des CHOISI ; START.CONVERSION ;
variables de STROBE, de la méme fagon
synchronisation : que dans les tdches.
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ut

(* obtenir un buffer plein pour COMMUN =)

h‘ pour I =1 JUSQU'A NBTAMPON

début si TBOOL I vrai

alors CHOISI 1

envoyer (CHOISI)

fin
(* démarrage des périphériques CONVERTISSEUR A/D #)

b: 81 START. CONVERSION 1 alors activer CONVERSION 1

h‘ 81 START. CONVERSION 2 alors activer CONVERSION 2

M‘ 8i START. CONVERSION 3 alors activer CONVERSION 3

|

| \

| (* démarrage des tlches de manipulation des données issues des conver-
| tisseur *)

:: t 81 STROBE1 = vrai alors activer DACL

\7‘ 8i STROBE2 = vrai alors activer DAC2

i * 8i STROBE3 = vrai alors activer DAC3

i

! (» la t3che de surveillance est déclenchée lorsqu'il n'y a pas de
' travail de pesage et saisie de données *)

%

8i aucun.porc ou toutes. les 24 heures
activer SURVEILLANCE )

& :
\ PARTIE. CONTROLE
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Le probléme a €té finalement décomposé en 4 taches

: une tiche appella

COMMUN qui se charge d'imprimer et d'écrire sur la disquette et trois taches

TERMINAL (TERMINAL 1, TERMINAL 2 et TERMINAL 3).

Il y a alors 8 périphériques :

3 balances, 3 claviers, 1 disquette et

1 imprlmante Nous allons décrire seulement la tiche COMMUN, une des taches
TERMINAL (les deux autres étant semblables) et un des périphériques : la

balance qui n'est plus qu'un convertisseur analogique digital 12 bits.

/
BALANCE 1 TERMINAL 1
SYSTEME
BALANCE 2 TERMINAL 2 MICROPROCESS
BALANCE 3 TERMINAL 3

DISQUETTE

IMPRIMANTE

FIG.

PERTPHERIQUES MIS EN OEUVRE DANS L'APPLICATION
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Il nous aurait fallu décrire chacun des périphériques qui posséde le
toncepteur (disquette, imprimante et terminaux) si ce ne sont pas des péri-

Yhériques dont la description est déjd cataloguée.

Pour montrer comme l'utilisateur décrit ses p&riphériques le lecteur

8t invité 3 se rapporter au chapitre 4.

Lz G€xarTzge dee oériphériques convertisseur analogique/digitale 12 bits,

US gonduit au cnéad S LlivalT

de g?eur (DS)
\ . service
PRIORIT
Uy o
epe s ) ENCODE
1sseur
by INTERRUPTION
N—
— W
DS
MANCE . INT
]Webtisseur)
e
SBuP
N
BALANCE DS .
[\
“hvertisseur)
# 3
DISPOSITIF
'lgTART. CONVERTISSEUR D E/s
- N ' 3
STROBE. OUT )ﬁ
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Dés qu'un cochon est sur la balance une interruption est déclenchée.
Le SPyP répond en envoyant, par l'intermédiaire du dispositif d'interface
d'E/S, le signal START. CONVERSION. Lorsque la conversion est faite, le
périphérique déclenche le signal STROBE.OUT 1 qui active la tache DAC 1.
Cette tdche récupére la valeur rangé en mémoire par le gestionnaire du péri-

phérique CONVERTISSEUR 1.
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7 i :’g/_ L F ) £ & %/ 2 e £/ LD -

Es (FE[28(55 2] 22 [=Ejgi/i% [BE FE(ap(EE Circte

Manufacturer Processor = - —o@sfos [Xe i il inih “omments number
Motorol MC14500] CMOS 1/4 0 16 111 1 Yes | No | Yes/1 1 Mo | Mo | No | Nceds ¢» emal program counter 451
Intel 4004} PMOS 4/3 & | 46 074/2] 108/216 | Mo | Yes | Yes/1 16 Yes | Yes | Yes | Superse” ¢ Fy 4040 452
Intet 4040| PMOS 4/8 & |60 0.74/2 | 108/216 | No | Yes | Yes/1 24 Yes | Yes | Yes | General-..rpose 4-bit uP 453
NEC Miwcrocomputers uPDS41| PMOS 4/8 & |69 0.5/2 6.4/384 Yes | Yes | Yes/8 4 Yes | No | No |intende: ior electronic cash registers, etc. 454
Faischdd 2 chip F8 (3850)] NMOS 8/8 64 | 69 21 2/13 Yes | Yes | Yes/1 64 8 (512 Yes | Yes | Yes | Usually 1586 with program storage wmt 455
Genenal lastrument 8000( PMOS 8/8 Ik |48 038/2 125/375 | Mo [ Yes | Yes/1 | 48 40 |5-12 No | Yes { Yes | Predeces~x of F& 857
Intel 8008; PMOS 8/8 16k | 48 08/2 125/315 | Mo |Yes [Yes/1 | 6 18 |5.-9 Yes | Yes | Yes | Predecessor of 8080, stil in wide wse 458
intel $035/8039 | NMOS 8/8 64x | 96 6/1 25/% Yes | Yes | Yes/1 64 | RAM | Yes | Yes | Yes | Yes |40 |S Yes | Yes | Yes | ROM-less versions of 8048/8043 M3
intel v S080A | NMOS 8/8 64k | 78 26/2 15/3.75 Yes3 { Yes | Yes/1 ] RAM { Mo | Yes { Yes | Yes | 40 [512.-F Yes { Yes [ Yes | By and [age, stid the most popular 459
Intel 8085 | NMOS 8/8 64) | 80 5.5/1 038/5.2 Yes {Yes |Yes/4 | 8 RAM | Yes | Yes | Yes | Yes {40 [5 Yes | Yes | Yes | 8080 coue compstible, has built-in clock 460
MO0S Technology MCS-650X | NMOS 8/8 4% | 56 41 05/35 Yes | Yes | Yes/1 0 RAM | Yes [ No | Yes | Yes | 40 |5 Yes | Yes | Yes | Provides 13 addiessing modes 461
MOS Technology MCS-651X | NMOS 8/8 64k | 56 42 05/3% Yes | Yes | Yes/1 0 RAM | Mo [ Mo | Yes | Yes {40 |5 Yes | Yes | Yes | Simiar to 650X but needs 2¢ clock 462
Motorcia M6300 } NMOS 8/8 64k | 72 2/2 1/25 Yes |Yes | Yes/1 0 RAM | No | Yes | Yes | Yes {40 |5 Yes | Yes | Yes | Available in new Gepletion-load version 463
Motorola M6802 | NMOS 8/8 64k | 72 N 2/5 Yes | Yes | Yes/l 0 RAM | Yes | Yes | Yes | Yes [40 |5 Yes | Yes [ Yes |Has 128 x 8 on chip RAM 464
Motorola 6803/6808 } NMOS 8/8 64n | 82 358/1 | /12 Yes | Yes | Yes/1 128 RAM | Yes | Yes | Yes | Yes |40 {5 Yes | Yes | Yes |Has on-chip UALT and counter/timer 4“9
Wotorola M6803 | NMOS 8/8 64k | 59 21 2/5 Yes | Yes | Yes/1 0 RAM | Yes | Yes | Yes | Yes {40 |5 Yes | Yes [ Yes |Lnhanced 6800 command set 465
Hational Semiconductor |  INS8060/SC/MP1I | NMOS 8/8 Hh 14 41 5/10 Yes | Yes | Yes/1 0 RAM | Yes | Yes | No* | Yes | 40 |5.-7 Yes | Yes | Yes |ila; handy daisy-chain capability 466
NEC Wiczocomputers uPD 8080A | NMOS 8/8 | 64x |78 2/2 1.92/8.16 | Yes? | Yes | Yes/1 ] RAM | No | Yes | Yes | Yes |40 [5.12,-5 Yes | Yes | Yes §Pin compatible out does BCD subtraction 467
KCA 1802 | CMOS 8/8 64k | 91 6.4/1 25/375 Yes | Yes | Yes/1 16 | RAM | Yes | Yes | Yes | Yes |40 |3 to 12 Yes | Yes | Yes | Superseded twe-chip version 463
RCA 1803 | CMOS 8/8 64k {91 6.4/1 25/3.715 Yes | Yes | Yes/1 16 | RAM | Yes | Yes | Yes | Yes |28 {3 % 12 Yes | Yes | Yes | frimmed down wversion of 1802 459
Scientific Microsystems SMS-300 :;lu 8/8 B+ |8 10/1 Yes |No | No 0 No Yes 50 No | Yes | Yes | dery speciahizen instruction set 479
Sigmetics 2650 | NMOS 8/8 75 21 1.5/6 Yes |Yes | Yes/1 | .7 815 | No | Yes | Yes | Yes (40 |S Yes | Yes | Yes | There are 1.25 and 2 Kilz versions (1)
Sgnetics 8X300 ah 8/16 | & |? 41 0.25 Yes |MNo | No 3 0 Ne [ Ne [Mo* | Yes |50 S Yes | No | Yes |!ntended for high speed controllers 450

r
llog 780 | NMOS 8/8 64k } 150+ | 4/1 1/5.75 Yes | Yes | Yes/1 14 | RAM [ No | Yes |Yes | Yes {40 |5 Yes | Yes { Yes | 3080 instructions are a subset a2
{atersd 6100 | CMOS 12712 4 |81 4/1 25/55 Yes |No | Yes/l 0 RAM | Yes | Yes [Yes | Yes |40 |4 to 1} Yes | Yes | Yes | Emulates PDP-8 instruciicn set 473
Tosh:ba 13190 ::gg 12/12| & {108 |25/1 10/30 Yes | No | Yes/8 8 RAM | Yes | Yes |Yes | Yes |36 [5,-5 Yes | Yes | Yes | Has muttiply and divid: inst. a4
DT: General mNGO1 | NMOS 16/16 | 32x | &2 833/2 | 1.2/295 Yes |No ] Yes/1 4 RAM | Yes | Yes |Yes | Mo 140 [5.10,14,—4.25] Yes | Yes | Yes | nulates NOVA instiuca:s set 475
faltchild 9440 |12 16/16 | 64k |42 10/1 Yes | No | Yes/1 4 RAM | Yes | Yes {No* | Mo |40 No | No | No |[!nulates NOVA instruciinn set 476
Ferrantt F100t Bi-b‘ 16/16 | 32x 153 |14/1 1.19/14 Yes Mo | Yes/1 0 RAM | No | Yes {Yes | Yes |40 [S12 Yes | Yes | Yes | (s do double wid oxiatjons 456
pol
Cereral lnstrument CP1600/1610 [N™0S | 16/16 | 64n |87 | 412 16/48 Yes Mo |Yes/1 | 8 | RaM | Mo | Yes [Yes | Yes [40 |5.12.-3 Yes | Yes |Yes |#1 internal registers con be accumulators a
Inte! ‘ 8086 | NMOS 16/16 | 1M5 {97 S/1 04/37.8 Yes |Yes | Ves/1 8 RAM | Yes | Yes [Yes | Yes {40 |5 Yes { Yes {Yes |tas 24 addressing nodes H
Motorola MC68000 | NMOS 16/16 | 16M3] 6] 81 05/? Yes |Yes | Yes/i 16 | RAM | Mo | Yes {Yes | Yes |64 (5 Yes | Yes | Yes {léus 32-bit wnde internal structure 542
Mational Semuconductor INS8900 | NMOS 16/16 | 64x |45 27?2 25/5 No |Yes | Yes/$ [} 10:16{ No | Yes IYes | Yes |40 |5 Yes | Yes | Yes |Acchitecture intended for data handling 478
Panafacom MN1610 |NMOS 16/16 | 64k |33 2/2 2/6 Yes3 |[No | Yes/3 H] RAM (No |Yes }Yes | Mo |40 [S12,-3 Yes | No |No 479
Texas instruments TMS9930/9981 | NMOS 16/16%) 8k 69 4/4 3.2/49.6 Yes3 |No | Yes/d 16 | RAM | Yes | Yes [Yes | No |40 15.12.-5 Yes | Yes |Yes |Th» 9981 requires external clock 430
Texas Instruments TMS9985 |NMOS 16/16:] 32x |68 5/1 24/50 Yes |[No | Yes/4 0 RAM | Yes | Yes [Yes | Yes |40 |5 Yes | Yes |Yes [kiid-less version of 3940, with buses S43
Texas Instruments TMS/SBPY900 :G_TOS/ 16/16 | 32x |69 44 2/31 Yes3 {No |Yes/16{ 16 RAM | Mo ]Yes [Yes | No |64 [512-5° Yes | Yes |Ves 1Emulates 990 mini instructions 481
Westerm Digital WD-16 {NMOS 16/16 | 64x 116 |3.3/4 2.1/780 Yes {Yes {Yes/16| 6 RAM | Mo [ Yes |Yec | Yes |40 [512,-5 Yes | Yes [ No {Vay simiar to DIC 1SI-11 529
ling 28000 |NMOS 16/16 | 48M5{110+ [8/1 0.75/90 Yes |Yes |Yes/1 16 { RAM | Mo [Yes [Yes | Yes :g/ 5 Yes | Yes {Yes |Tw) wersions aveiicble 544
9980 only.

1. ras 8-0it externa! buses and 16-bit internal buses. 2 With maximum clock.

3. Except clock lines. 4. Standard TTL or MOS circuits will sutfice. 5. Range in bytes.
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Advanced Micre Computer | SXC 85 016 |s08sa |3 o |12 o ’ “ 1 L3 un o 5 363 256 bytes CH0S RAM waih bettery backup. Eurecasd versoa, SMP-30. a1
American Micresystems Evi 300 /16 | 6808 ] . 3 ] 6 . 1 " ADR MOS -5 105x12 :‘mmmum for S6834. Da avadeble. EV-100, EVK-208 432
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