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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.
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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 :
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- 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).
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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.



II1.7

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~
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(& 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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