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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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Lansages | Tadles Dramorves] Rescavs T Warnier, ) Types
Thiagy P de P de nire Jacksen SRETVSREP 13003 Aot adstiaity z
by proarsome- | déctsion transition Petel . . «
fred tion donndes
h':"‘“‘k Nynamique | Mabituelieqd Oynemigque| Ownamique | Dynemique| Dvrsmique ? Plutét Statique | Statique | Statique
ant dyna- .
.N“Qut sique, maiy . trmentave
pevt édtre .
statique
§ n
Cet ooy facitid  das s () s [tes faciite] mat(?) | waet Wt weut Naut
Wy, tds € ads- (eb0end deftes ¢ ata-
“tion{traction ‘utilisa- traction
existeng, tien) jevistent,
| . ais towt rats tous .
. les @Raily Yot obtails
H doiwnt jdotvent -
o lenent fias leant
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eyt 1% | oaseme ndral Gioara) | Svstimes |Plutot  [Resute pour|  Gandrad | Orteate | Conéral ?| Gindral | Ginerar-
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M,,: tewps-réel | predidmes orientd | vers les P
"aares ™ vers ies worldmes | gestion
": o gestion sredlimes tesws-ree)
]
l":m") ] sestion
\
W | out, au Non on Noa [ Out vt Out oui Out Ovt
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: “""‘ les bong
Vg, Yangages
“h ;’- )
b
At -
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by Py le- forts
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o
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N langages
)
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X ‘ plus [0V agreswmes Otagrasmes ie Théorie
bty he Kou sute- ](ow aute- | naturel aue lues ,|,,'"‘. Pev clair | '8 on ¢es ensea-
astes) setes) construcs  laues cons- emdles, | dles. calcul
tions des |tructioms slcu) eus| des predi-
langages des lange- icats | cats,
™ - joes ¢ syntaxe
;“ nuu; np:v,n-u- type-ALOL
iy te
i
.Il:h g:' Yes sous les gaux | Symtase | Syntame les eoux los dowz | les @eus | Symtame Syntase los dauz | los doua
.“
My . m \
|Iil‘“:' ae
L oy
| .*Ux 1} .
|b:hr‘
Moy 5| Men non Wi. ?M o Arvres %1 Non( 1) Oud %on Non
l:.m“l . ’ ®
" Program- bitilisse  itiiises  [Analystes [Analystas | Ansiystes, ! Malvstes | Amalystes] Amalystest Utti)fgae
ayrsy Revrs, eurs, Proor - ee- | tewrs (7!)
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LNSL
iy.::::.f Facile facile Facile “oréremeas | Facile Plutdt ? ? ? Oifficile] Werremont
&1 At le factle “eticle
SBuP [DEM 79]
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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.



A.q

<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>
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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)



B.12

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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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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