
HAL Id: tel-02056625
https://in2p3.hal.science/tel-02056625v1

Submitted on 4 Mar 2019

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Architecture d’un système
d’acquisition-Multiprocesseurs

Hervé Postec

To cite this version:
Hervé Postec. Architecture d’un système d’acquisition-Multiprocesseurs. Instrumentations et Dé-
tecteurs [physics.ins-det]. Université de Caen, 1987. Français. �NNT : �. �tel-02056625�

https://in2p3.hal.science/tel-02056625v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


GANILT.87-03 

UNIVERSITE OE CAEN 

THESE 

présentée 

pour obtenir 

le DIPLOME DE DOCTEUR-INGENIEUR 
Spécialité Instrumentation et Mesures 

par 

Hervé POSTEC 
Ingénieur ISMRA 

sujet 

Architecture d'un système d'acquisition — 
Multiprocesseurs 

Soutenue ie 10 juillet 1987 devant la commission d'examen 

V,P 
M. BLOYET Président 

Mme ADAM A. 
M. BIZARD G. 
M. DELAGRANGE H. Examinateurs 
M. RAINE B. 



L'UNIVERSITE DE CAEN 

DIPLOME OE DOCTEUR-INGENIEUR 

Spécialité Instrumentation et Mesures 

- Architecture d'un système d'acquisition 
multiprocesseurs 

par Hervé POSTEC ingénieur ISMRA 

Thèse soutenue le 10 jui l let 1987 devant : M. BLOYET D (président) 
Mme. ADAM A 
M. BIZARDG 
M. DELAGRANGE H 
M. RAINE 3-



- 2 -

REMERCIEMENTS 

Je remercie en premier Heu Monsieur K. OELAGRANGE d'avoir 
accepté de diriger cette thèse. 

Je remercie particulièrement Messieurs J . CLEMENT et B. RAINE 
qui m'ont guidé tout au long de cette étude. 

Je remercie Messieurs M. TRIPON et J . TILLIER pour les 
informations qu' i ls ont pu me donner, concernant respectivement les 
modules analogiques et les modules logiques ut i l isés pour l 'acquisit ion 
des données au Sanil. 

Je remercie Messieurs 0. VAILLANT et J.P. LE 8LAY pour leurs 

conseils et leur collaboration dans l'analyse des logiciels du système 

d'acquisition. 

* 
Je remercie Monsieur G. BIZARO pour sa collaboration et ses 

«' remarques en tant que futur ut i l isateur. 

Je remercie Monsieur G. RIST pour son aide technique dans les 
tests que j ' a i pu effectuer. 

Je remercie aussi toutes les personnes qui de près ou de loin 

ont contribué à ce t rava i l . 

Je remercie Madame A. ADAM d'avoir bien voulu se pencher sur 

< ce document et Monsieur D. BLOYET d'avoir accepté la présidence du jury. 



•À*sr 

TABLE PES MATIERES 

INTRODUCTION (p. 11) 

CHAPITRE i : Présentation générale du systèmê"d'âcqu1sit1on existant au 

GANIL (p. 13) 

1 .1 . Le déroulement d'une expérience (p. 13) 

1 .1 .1 . Réaction nucléaire et détection des fragments 

résultants (p. 13) 

1.1.2. Orientation vers les dispositifs multidétecteurs 

(p. 15) 

1.1.3. Acquisition des données et dépouillement, (p. 17) 

l .Z. Le système d'acquisition actuel (p. 18) 

1 . 2 . 1 . Description générale (p. 18) 

1.2.2. Déclenchement (p. 20) 

1.2.3. Codage (p. 22) 

1.2.4. Le microprocesseur CAB (p. 23) 

1.2.5. Le rôle de l 'ordinateur (p. 24) 

1.3. Définition d'un cahier des charges pour le système d'acqui

si t ion des multidétecteurs (p. 25) 

1 . 3 . 1 . Caractéristiques générales du système (p. 25) 

1 .3 .2. Caractéristiques de codage (p. 27) 



- 4 -

CHAPITRE 2 : Les bases du système d'acquisition des multidétecteurs 

(p. 29) 

2.1 . Le système d'acquisition actuel es t - i l adapté aux multidé
tecteurs ? (p. 29) 

2.2. Les principes généraux de conception du système d'acquisition 
(p. 30) 

2.2.1. Parallélisme (p. 30) 

2.2.2. Ut i l isat ion de f i l es d'attente (p. 32) 

2.2.3. Filtrage en ligne (p. 33) 

2.3. L'organisation des modules CAMAC {p. 35) 

2.3.1 . Présentation générale (p. 35) 

2.3.2. Les codeurs (p. 36) 

2.3.3. Les cartes OC (p. 40) 

2.3.4. Les problêmes l iés à la lecture des voies 

additionnelles (p. 44) 

CHAPITRE 3 : Détermination d'une erchitecture matérielle (p. 45) 

3.1. Choix des microprocesseurs (p. 45) 

3.2.1. La famille 68000 (p. 45) 

3.2.2. Le bus VME et ses extensions (p. 48) 

3.2. Un exemple d'architecture possible (p. 51) 

3.2.1. Description générale (p. 51) 



- 5 -

3.2.2. Acquisition-Filtrage (p. 51) 

3.2.3. L'ensemble Groupement-Transfert (p. 54) 

3.2.4. Les problèmes posés par ce type d'organisation (p. 55) 

3.3. L'architecture finalement retenue (p. 56) 

3.3.1. Description générale (p. 56) 

3.3.2. L'interfaçage FERA-YME (p. 58) 

3.3.3. La lecture des voies CAHAC (p. 63) 

3.3.4. Filtrage des événements (p. 64) 

3.3.5. Transfert vers l'ordinateur (p. 65) 

3.3.6. Contrôle et visualisation (p. 65) 

CHAPITRE 4 : Les logiciels du système d'acquisition (p. 67) 

4 .1 . Choix d'un système d'exploitation et de langage de 
programmation (p. 67) 

4 .1 .1 . Le système d'exploitation (p. 67) 

4.1.2. Communication entre le système de développement et 
les unités centrales cibles (p. 69) 

4.2. Lancement d'une application {p. 70) 

4.2.X Système de description d'une application (p. 70) 

4.2.2 Communication entre le système de développement et les 
unités centrales cibles (p. 77) 



- 6 -

4.2.3. Logiciel de gestion de mémoire (p. 81) 

4.2.3.1. Intérêt (p. 81) 

4.2.3.2. Les découpages de la mémoire (p. 81) 

4.2.3.3. Mécanismes d 'ut i l isat ion du logiciel (p. 86) 

4.2.4. Chronologie des opérations de démarrage d'une 

application (p. 88) 

4.3. Synchronisation des processus de f i l t rage (p. 90) 

4.3.1. Présentation générale du problème (p. 90) 

4.3.2. Synchronisation par arbitrage du bus VME (p. 91) 

4.3.3. Algorithme de synchronisation retenu (p. 95) 

- CONCLUSION (p. 100) 

- REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES (p. 102) 

- BIBLIOGRAPHIE (p. 105) 

- ANNEXE 1 (p. 106) 

- ANNEXE 2 (p. 122) 



- 7 -

TABLE DES FIGURES 

Fig 1.1 Représentation schématique de la detectilon de? fragments 

résultant d'une réaction nucléaire, (p. 14) 

.... - * -- • . . — f ^ s - , •-

Fig 1.2 " Implantation des multidétecteurs dans NAUTILUS, (p. 16) 

Fig 1.3 Schéma simplif ié de l 'acquisit ion GANIL. (p. 19) 

Fig 1.4 Schéma d'un exemple de déclenchement, (p. 21) 

Fig 2.1.a Architecture parallèle et chronogramme associé, (p. 31) 

Fig 2.1.b Organisation producteur/consommateur asynchrone et 
chronogramme associé, (p. 31) 

Fig 2.2 Evolution du flux de données et du type de f i l t rage 

effectué en al lant de l'amont vers l'aval du système, 

(p. 34) 

Fig 2.3 Schéma général de l'organisation des modules CAMAC. 

(p. 35) 

Fig 2.4 Schéma de câblage et de fonctionnement du bus FERA. 

(p. 38) 

Fig 2.5 Format de sortie des données au standard FERA. (p. 38) 

Fig 2.5 Organisation des modules de codage pour un 

multidétecteurs, (p. 40) 

Fig 2.7 Décision prise par la carte DC associée au MUR en fonction 

de la valeur prise par le couple (Q,T) issu de chacun des 

détecteurs touchés, (p. 42) 



- 8 -

Fig 2.8 Organigramme de fonctionnement de la carte OC associée au 
MUR de PLASTIQUE, (p. 42) 

Fig 2.9 Centralisation des décisions prises par les cartes OC. 
(p.43) 

Ffg-3.1 La liaison VMX permet <to-décharger le bus VME d'un grand 

nombre de transferts, (p. 49) 

Fig 3.2 Exemple d'architecture VMV muItibranches, (p. 50) 

Fig 3.3 Uti l isation de l ' interface VME/CAMAC. (p.50) 

Fig 3.4 Schéma de principe d'une architecture possible, (p. 52) 

Fig 3.5 Structure en f i l e d'attente circulaire de la carte ST. 

(p. 53) 

Fig 3.6 Regroupement des sous-événements par l'ensemble GT. 

(p. 55) 

Fig 3.7 Architecture retenue pour le système d'acquisition des 
multidétecteurs. (p. 57) 

Fig 3.8 Schéma d'implantation des modules VME dans les différents 
châssis, (p. 59) 

Fig 3.9.a Structure générale du format "sous-événement", (p. 60) 

Fig 3.9.b Structuration des données pour chaque type de détecteur, 

(p. 60) 

Fig 3.10 Schéma de fonctionnement de la carte RS. (p. 61) 



- 9 -

Fig 3.11 Avec deux mémoires fonctionnant en bascule (chrono 2), on 
peut éviter des blocages de l 'acquisit ion qui se 
produiraient si l 'on ri'avait qu'un seul tampon en entrée 
(chrono 1). (p. 62) 

Fig 4.1 Exei»lfcJCLftÇhier_de description d'application. Ip. 72) 

Fig 4.2 Organisation des fichiers de description de la carte ASCU2 
de FORCE COMPUTERS et des composants qu'elle u t i l i se , 
(p.74-75) 

Fig 4.3 Exemple de f ichier de lancement d'application, (p. 76) 

Fig 4.4 Usage de la commande TM de POOS. (p. 77) 

Fig 4.5 Uti l isat ion d'une RAM DISK cmroune à deux châssis pour le 

téléchargement et l'exécution des logic iels, (p. 30) 

Fig 4.6 Structure d'un en-tête de bloc. (p. 32) 

Fig 4.7.a Allocation avant, (p. 84) 

Fig 4.7.b Allocation chaînée, (p. 84) 

Flg 4.7.c Allocation par blocs, (p. 84) 

Fig 4.7.d Exemple d'allocations de blocs, (p. 85) 

Flg 4.7.e Découpage de la mémoire correspondant aux allocations 

décrites à la f i g 4.7.d. (p. 85) 

Fig 4.8 Organisation du chaînage "historique" des attachement d'un 

processus aux différents blocs de mémoire, (p. 87) 



- 10 -

Fig 4.9 Chronologie des opération de lancement d'une application, 
(p. 89) 

Fig 4.10 Synchronisation des processeurs PF par arbitrage du bus 

VHE. (p. 93} 

Fig 4.11 Exemple de problème pouvant survenir avec une 
synchronisation des processeurs n'ut i l isant que des 

fonctionnalités matérielles, (p. 94) 

Fig 4.12.a Principe de l'algorithme de synchronisation des processeurs 
PF. (p. 97) 

Fig 4.12.b Algorithme de synchronisation des processeurs PF. (p. 98) 



Il -

INTRODUCTION 

En physique nucléaire comme en physique des particules, les 
expérimentateurs sont amenés, pour caractériser au mieux les réactions 
qu ' i ls étudient, à construire"":3esa%rrtemes de-détection couvrant ïF~ 
grands angles solides et offrant une bonne résolution spatiale. I l en 
résulte une augmentation considérable du nombre de paramètres à prendre 
en compte : le "Château de Cristal" construit par le Centre de 
Recherches Nucléaires de Strasbourg réunit à lu i seul 72 détecteurs. 
Pour conserver un taux d'acquisition satisfaisant, on doit donc 
construire des systèmes d'acquisition, eux au..si de plus en plus 
imposants et présentant d'excellentes performances en rapidité. 

Au GANTL, l'implantation de quatre ensembles de détection dans 
la chambre à réaction NAUTTLUS, conduit à des configurations 
d'expérience dans lesquelles 700 paramètres sont à t ra i te r . Des 
expériences menées jusqu'à présent comprenant au maximum 250 paramètres 
ont montré les limitations du système d'acquisition actuel et la 
nécessité d'étudier un disposit i f mieux adapté à la lecture d'un grand 
nombre de voies. 

Notre étude s'est inspirée des résultats obtenus par d'autres 
laboratoires (Centre de Recherches Nucléaires de Strasbourg, Inst i tu t 
des Sciences Nucléaires de Grenoble). Nous avons en effet retenu, pour 
notre disposit i f d'acquisit ion, des fonctionnalités déjà mises en place 
sur d'autres systèmes et des matériels déjà largement u t i l i sés . De plus, 
nous nous sommes efforcés de mettre en application les principes 
généraux de conception d'une architecture d'acquisition dégagés par les 
techniciens du CERN [GAV 85]. Toutefois, les demandes et les contraintes 
ne sont jamais rigoureusement les mêmes d'un type d'expérience à un 
autre et i l n 'était pas possible de "recopier" au GANIL un système 
d'acquisition déjà existant. Des solutions techniques spécifiques ont 
donc été détenr.1nées ; ceci d'une part, afin d 'u t i l i ser les techniques 
les plus récentes et d'autre part, pour tenir compte de la structure à 
quatre ensembles de détection du disposit i f . 
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Le chapitre 1 décrit les différents éléments intervenant dans 
une expérience de physique nucléaire et permet de situer la place et le 
rôle du système d'acquisition dans ce contexte. Nous donnerons dans ce 
chapitre le cahier des charges du système d'acquisition à réaliser. 

. " ~"~Nou"s montrerons dans le chapitre sque le système 
d'acquisition actuel ne répond pas aux critères définis dans le cahier 
des charges ; ceci notamment du point de vue rapidité. Nous indiquerons 
alors les lignes directrices de la construction du nouveau système et 
nous décrirons pour terminer, le front d'acquisition réalisant la 
conversion analogique/numérique des informations. 

Nous décrirons alors dans le chapitre Z, le matériel employé 
et l 'architecture retenue pour effectuer la lecture et le f i l t rage des 
données numériques obtenues. Nous donnerons en outre dans ce chapitre, 
un exemple d'architecture adoptée dans un premier temps puis rejetée du 
fa i t de son manque d'optimisation. 

Le chapitre 4 présente les différents problèmes logiciels 
rencontrés et les solutions apportées. L'architecture du système ayant 
une structure multiprocesseurs, nous détaillerons plus particulièrement 
l'algorithme de synchronisation des différentes unités centrales de 
f i l t rage des données. 
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CHAPITRE 1 

PRESENTATION GENERALE DU SYSTEME D'ACQUISITION EXISTANT AU GANIL 

•Ce chapitre décrit les différents dispositifs mis en jeu lors 
d'une expérience de physique nucléaire, en Insistant sur le système 
d'acquisition de données. I l montre, en outre, pourquoi les physiciens 
s'orientent vers les ensembles multidétecteurs et débouche pour 
terminer, sur la définit ion du cahier des charges d'un système 
d'acquisition adapté à ceux-ci. 

1.1. Le déroulement d'une expérience 

1.1.1. Réaction nucléaire. Détection des fragments 

Les expériences menées au GANIL ont pour but, la découverte et 
l'étude des différents états de la matière nucléaire. Pour ce fa i re, on 
provoque des perturbations sur les noyaux d'une cible en exposant cette 
dernière à un faisceau d'ions lourds. Les réactions nucléaires résultant 
des différentes collisions faisceau-cible conduisent à l 'éject ion de 
fragments divers dont la répart i t ion spatiale et les caractéristiques 
sont significatives des forces mises en jeu dans le noyau. On cherche 
donc à détecter et à ident i f ier ces fragments. 

Ces deux fonctions sont assurées par les détecteurs disposés 

[KNO 79, SAM 68] autour de la cible {Fig. 1.1) ; en ef fet , lorsqu'un 

fragment issu de la réaction at te int un détecteur, celui-ci fournit en 

sortie deux types de signaux électriques transitoires : 

- un ou plusieurs signaux logiques indiquant que le détecteur a été 
touché et permettant de déterminer l ' Instant auquel i l a été at te int . 

- un ou plusieurs signaux analogiques dont les caractéristiques sont 

directement liées à celles du fragment détecté. 
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t 

^ . J I Voie logique 

J \ Voie analogique 

Voie logique 

F : faisceau. 
C: Cible. 
Fi : Fragments résultant de la réaction . 
Di : Détecteurs. 

^ j — | Voie logique 

^ / \ Voie analogique 

Fig l.l : Représentation schématique de la détection 
des fragments résul tant d'une réaction nucléaire . 
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Avec ces deux types d'information, on peut donc localiser et 
caractériser les fragments émis. 

1.1.2. Orientation vers les dispositifs multidétecteurs 

Les grandes énergies disponibles avec le faisceau du GANIL 
peuvent .donner l ieu à des réactions dont la mûTtipHcitê, c'est à dire, 
schématiquement, le nombre de fragments résultants, est élevée (de 
l 'ordre le la dizaine) [DRO 85]. 

Avec de tel les mult ip l ic i tés, la configuration d'expérience à 
quelques dizaines de détecteurs ut i l isée d'ordinaire ne permet plus une 
caracterisation suffisante des réactions nucléaires mises en jeu, c'est 
pourquoi, les physiciens ont été amenés à concevoir des ensembles de 
détection couvrant de grands angles solides. Baptisés "multidétecteurs", 
ces ensembles sont un assemblage d'un grand nombre de détecteurs 
individuels d'un même type. 

Dans la chambre à réaction "NAUTILUS" seront réunis quatre 

multidétecteurs : le "Mur de Plastique" [BIZ 86], le "Tonneau", "XYZT" 

et "DELF" [80U 87] ( f i g . 1.2). Le tableau 1.1 donne un bilan du nombre 

de détecteurs à prendre en compte. 

Mur Tonneau XYZT DELF 

Nature des détecteurs Scintillateur 

plastique 

Plaques Parallèles 

Nombre de détecteurs 96 72 24 18 

Tableau 1.1. - Nature et nombre des détecteurs mis en oeuvre 
sur chacun des multidétecteurs. 



Fig 1.2 : Implantation des mult idétecteurs dans NAUTILUS 
DELF et le TONNEAU détectent les fragments émis dans un angle polaire ( par rapport 6 U 
direction du faisceau ) compris entre 50" et 150". XY2T et le NUfi détectent les 
fragments émis vers l'avant. I 
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Chaque expérience sera rendue spécifique par adjonction autour 
du matériel standard que sont les multidétecteurs, de détecteurs 
fournissant des informations complémentaires sur les réactions 
produites. On peut d'ores et déjà noter que ces détecteurs, que nous 
appellerons "additionnels", peuvent se trouver présents en nombre non 
négligeable : par exemple, l'hodoscope de particules légères dans 
l'expérience""50 (POC 87] comportait 18 détectéesTtïlêscopest 
fournissant chacun trois signaux. 

La somme des informations fournies par chacun des ensembles de 
détection (multidétecteurs ou additionnel) sera désormais appelé? 
"sous-événement" et la réunion de ceux-ci constituera un "événement". 

1.1.3. Acquisition des données et dépouillement 

Le système d'acquisition a pour rôle de numériser les signaux 
fournis par les détecteurs et de sauvegarder les données obtenues, sur 
bandes magnétiques. I l permet en outre de contrôler en cours 
d'expérience, le bon déroulement de celle-ci. Une caractéristique 
essentielle d'un tel système est sa rapidité. En effet, de par le 
fonctionnement de l'accélérateur, la cible se trouve exposée au faisceau 
toutes les 100 ns environ. C'est donc à des instants séparés par des 
intervalles multiples de 100 ns, qu'ont lieu les réactions nucléaires. 
La distribution de ces intervalles est, par nature, aléatoire. On 
considère que le système doit, pour être efficace, assurer la prise en 
compte d'un événement intéressant en un temps inférieur à quelques 
centaines de microsecondes. 

A la fin de l'expérience (qui peut durer plusieurs jours), les 
physiciens disposent de quelques dizaines de bandes magnétiques sur 
lesquelles se trouvent toutes les données enregistrées au cours de 
l'acquisition. Malgré un certain filtrage effectué par le système 
d'acquisition, une fraction Importante de ces données peut ne pas être 
significative ; la première tâche lors du dépouillement, consiste donc à 
réduire le nombre de bandes magnétiques en effectuant un filtrage 
logiciel des événements enregistrés. Dans une deuxième étape, un 
traitement élaboré des événements retenus permet de corroborer ou 
d'infirmer les modèles théoriques existants et d'en imaginer de 
nouveaux. 
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1.2. Le système d'acquisition actuel 

On dispose actuellement au (5 AN IL de quatre ensembles 
d'acquisition Indépendants les uns des autres et construits suivant une 
même architecture. I ls permettent de réaliser simultanément 
l'acquisition d'expériences distinctes. 

. >- —r—fi— - - - ._ - oai 

1.2.1. Description générale 

Chacun de ces systèmes se compose en allant de l'amont (côté 
détc .aurs) vers l'aval {côté bandes magnétiques), des quatre ensembles 
fonctionnels suivants {f1g- 1.3) : 

- Un ensemble de déclenchement appelé configurateur qui, après analyse 
de la configuration des voies logiques issues des détecteurs, décide 
d'accepter ou de rejeter l'événement. 

- Un ensemble de codeurs chargés en cas d'acceptation de l'événement par 
le configurateur, de la conversion des signaux analogiques en données 
numériques. En cas de• rejet, le configurateur se remet en attente de 
l'événement suivant sans déclencher le codage. 

- Un microprocesseur (de type CA8 : CAMAC Booster) qui organise la 
lecture des données de l'événement et les place dans une f i le d'attente 
(FIFO). 

- Un ordinateur (M0DC0MF-) dont la principale fonction est de l i re les 
événements successifs présents dans la f i le d'attente et de les stocker 
sur bandes magnétiques. 

Les ensembles de déclenchement, de codage et le 
microprocesseur sont au standard CAMAC [ESO 83]. L'unité de base de ce 
standard est le châssis sur lequel on peut enficher différents modules 
électroniques d'acquisition qui se trouvent alors reliés par un bus de 
fond de panier appelé "dataway". C'est sur ce bus géré par le 
"contrôleur de châssis", que transitent les ordres CAMAC à exécuter et 
les données. Le contrôleur communique avec les différents modules 
suivant un protocole défini dans la norme. I l fournit et gère notamment 
les Informations suivantes : 
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Dil l 

DMA 

6 0 
5 — 
I 

MODCOMP 

CAB 
Branche 

nodules de codage 

TT 
Voies analogiques 

Voies logiques 

Interface CAMAC 

Contrôleur 
de 

châssis 

Contrôleur 
de 

châssis 

Modules du configurateur 
Contrôleur 

de 
châssis 

T T T T ' 1 i A 

Branche 
CAMAC 

Flq 1.3 : Schéma simplifié de l'acquisition GANIL 
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H n* de la station où se trouve le nodule. 

A Adresse à prendre en compte dans le module 

(registre de données par exemple). 

F : Fonction CAMAC à exécuter (lecture, écriture, 

remi se à zéro . . . ) . 

Inversement, chaque modale peut se signaler au contrôleur en activant 
une "ligne individuelle : LAM (Look At He). Par ai l leurs, le standard 
prévoit que toute action sur le bus s'exécute en 1 microseconde. De 
plus, si un seul châssis ne suf f i t pas pour couvrir tous les besoins en 
matér ie l , on peut en placer plusieurs en paral lè le sur une 
interconnexion appelée "branche". Les opérations CAKAC sont alors gérées 
par un module contrôleur de branche. 

Une tel le organisation modulaire permet de réaliser facilement 

des configurations variées d'expérience. 

1.2.2, Déclenchement 

Une part importante des événements générés lors d'une 
expérience peut ne pas présenter d' intérêt pour les physiciens et 
l 'acquisit ion de ces événements représenterait une perte de temps 
considérable tant à l 'acquisit ion proprement dite qu'au dépouillement. 
C'est pourquoi on u t i l i se un disposit i f de déclenchement qui permet de 
ne prendre en considération que des événements à pr ior i intéressants. 

Le "configurateur", qui joue ce rôle actuellement, est un 

ensemble de modules fonctionnels qui peuvent être assemblés et 

programmés de diverses façons en fonction de la sélection demandée par 

l 'expérience [MAR 85] . Les modes de fonctionnement du configurateur 

sont multiples, on se bornera donc i c i à donner un exemple schématique 

mais s ign i f icat i f des fonctionnalités qu ' i l offre {Fig. 1.4). 

* Note : les modules du configurateur sont programmés nais, pour des 
raisons de rapidité, i l s fonctionnent en logique câblée. 
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Fig 1.4 : Schéma d'un exemple de déclenchement 
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I I a été vu au paragraphe 1.1.1 que les détecteurs placés 
autour de la cible délivrent un ensemble de signaux analogiques et 
logiques. Le Module de Décision Rapide (HDR) reçoit parmi ces derniers, 
les signaux dits "maître-moniteur" qui permettent de lancer le 
configurateur en activant le Séquenceur d'Usage Général (SUG). Celui-ci, 
que l'on peut qual i f ier de chef d'orchestre du déclenchement, fournit 
alors en retour au MOR, une fenêtre d'analyse TR pendant laquelle i l 
enregistre la configuration de bits présente sur ses huits voies 
d'entrées. L'analyse de cette configuration permet de décider rapidement 
(en 150 ns environ) de l'acceptation ou du rejet de l'événement. La 
décision prise par le MDR est ensuite répercutée sur le SUG. S ' i l s'agit 
d'un rejet, le SUG se place en attente de l'événement suivant, sinon, 11 
envoie aux codeurs, un ordre de conversion des signaux analogiques. A ce 
niveau, deux possibilités se présentent : 

1) Les codeurs sont munis de tampons et ces derniers ne sont pas 
pleins, alors le SUG peut se placer immédiatement en attente de 
l'événement suivant. 

2) Les codeurs ne sont pas tamponnés ou leurs tampons sont pleins, 
dans ce cas, le SUG doit attendre, que l'événement courant a i t 
été acquis par le CAB pour se remettre en attente. Le temps mort 
est alors évidemment plus important. 

Cet exemple montre les mécanismes mis en jeu pour le 
déclenchement de l 'acquisit ion mais i l faut souligner que certains 
modules du configurateur n'ont qu'un rôle passif. Ainsi, i l peut être 
Intéressant dans certains cas, de mémoriser un certain nombre de voies 
logiques afin de garder une image de la configuration de l'événement ( i l 
s 'agit en fa i t , d'un marquage des détecteurs touchés). Les modules 
"Universal Coïncidence Register" (UCR) permettent de réaliser cette 
opération : I ls mémorisent les signaux pendant une fenêtre de temps et 
on récupère cette Information lors de la lecture par CAMAC de 
1'événement. 

1.2.3. Codage 

Les codeurs sont les modules qui assurent la conversion des 
signaux analogiques délivrés par les détecteurs, en données numériques. 
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Trois types de grandeurs sont à mesurer : charge, amplitude et 
temps. 

La mesure de charge s'effectue en Intégrant le signal sur une 
fenêtre de temps déclenchée par le Séquenceur d'Usage Général. 

La mesure d'-amplitude consiste, e l l e , à releVSF^âwpHtude-
maximum atteinte par le signal pendant une fenêtre. 

Le temps se mesure par un codage approprié de la durée qui 

sépare un signal de départ et un signal d'arrêt, l 'un des deux étant en 

général fourni par le SUG. 

Ces modules sont lus par le microprocesseur CAB via la branche 
CAMAC. 

1.2.4. Le microprocesseur CAB 

Dans un premier temps, la seule unité centrale du système 
d'acquisition éta i t l 'ordinateur M00C0MP qui assumait à la fois les 
tâches d'acquisition, de sauvegarde des données sur bande et de contrôle 
en ligne de l'expérience. I l s'est avéré que Ton pouvait améliorer de 
façon considérable les performances du système en Implantant dans la 
branche CAMAC un microprocesseur spécialisé en acquisition. 

Le microprocesseur retenu pour cette application : le CAB est 

un microprocesseur en tranches développé spécialement pour effectuer des 

acquisitions de données par CAMAC, à grande vitesse [MAT 83]. Une 

instruction CAB s'exécute en environ 250 ns. Placé en position de 

contrôleur sur la branche CAMAC, i l exécute les logiciels d'acquisition 

chargés dans sa mémoire par le calculateur MODCOMP à l ' I n i t i a l i sa t i on . 

Ces derniers deviennent alors complètement autonomes vis à vis de 

l'ordinateur. 

D'autre pa r t , le CAB est capable d'exécuter quatre 
instructions pendant le déroulement d'un cycle CAMAC (1 us). On peut 
donc prof i ter de cette possibi l i té pour effectuer un premier traitement 
des données en cours d'acquisition. Suivant la configuration logique 
recueil l ie par exemple, on peut décider de l i r e te l ensemble de codeurs 
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plutôt qu'un autre ce qui évite des transferts inutiles [GUE 84]. On 
peut aussi décider du rejet d'un événement sur analyse de configuration 
ou par comparaison des données lues, â des fenêtres ou des contours. Le 
dernier exemple que l'on donnera, est la possibi l i té, sur les mêmes 
critères que précédemment, de pratiquer un échantillonnage des 
événements transmis à l'ordinateur. - ^ f t u B ' m - -- • 

On obtient donc après insertion du CAS, un disposit i f 
d'acquisition à la fois plus rapide et plus souple. 

Pour optimiser encore l ' u t i l i sa t ion du CAB, on lu i adjoint une 
mémoire tampon dans laquelle i l peut stocker les événements en f i l e (en 
attendant leur lecture par le MODCOMP) et deux interfaces de 
communication avec ce dernier [TIL 83]. I l serait en effet trop long de 
transmettre les données au MODCOMP à travers l ' interface CAMAC, c'est 
pourquoi ont été étudiées une l iaison DMA et une liaison DMI. 

La l ia ison DMA permet un t ransfer t rapide de paquets 
d'événements vers les mémoires du MODCOMP, la liaison OMI quant à e l le , 
permet d 'ef fectuer une incrémentation automatique et rapide 
d'histogrammes. Un histogramme est un spectre de fréquence pour une 
variable analysée et le module DMI procède de la façon suivante : la 
donnée reçue est considérée comme une adresse dont on incrémente 
automatiquement, en logique câblée, le contenu d'un. 

Toutes ces améliorations ont permis de doubler les 
performances en vitesse du système, le taux d'acquisition passant de 
30 000 à 60 000 mots par seconde. 

1.2.5. Le rôle de 1'ordinateur 

C'est à travers un ordinateur MODCOMP 16 bits que s'opère tout 
le contrôle de V experience en cours grâce i un moniteur d'acquisition 
appelé GAMAG [VAI 83]. 

I l effectue en premier Heu, les opérations nécessaires au 

démarrage de l 'acquisi t ion, notamment : In i t ia l isat ion des modules 

CAMAC, chargement des logiciels d'acquisition dans le CAB, chargement et 

lancement des logiciels à exécuter. 
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En fonctionnement normal de l 'acquisit ion, trois tâches (au 
sens système du terme) sont activées. La première, que l'on appelle 
tâche de lecture, stocke les événements reçus par DMA dans des f i les 
d'attente. Un mécanisme de gestion producteur/consommateur permet alors 
à une deuxième tâche, dite "d'écriture", de l i r e les données 
enregistrées et de les sauvegw4«i&~sur bande. La troisième t i c te 
effectue des traitements sur les événements et permet de construire et 
de visualiser des spectres. Ces derniers permettent de contrôler le bon 
déroulement de l'expérience ; par exemple, un canal qui ne s'incrémente 
plus, peut signif ier un codeur défectueux qu ' i l faut remplacer. 

En f in d'expérience, le calculateur assure l 'ar rêt de 
l 'acquisit ion. 

1.3. Définition d'un cahier des charges pour le système d'acquisition 

des multidétecteurs 

1.3.1. Caractéristiques générales du système 

Compte tenu du nombre important de voies à l i r e pour chaque 
événement (on compte sur une centaine de paramètres par événement), i l 
paraît primordial que le système soit rapide. Le temps mort est un 
élément caractéristique de la vitesse d'un système d'acquisition, qui 
indique la durée moyenne pendant laquelle ce dernier se trouve bloqué 
pour le transfert et la sauvegarde d'un événement. Er. rapportant ce 
temps au ncmbre de voles lues, on obtient le temps mort par paramètre 
qui, dans notre- application, ne devra pas dépasser 4 l is. En outre, le 
débit maximum admis par les dérouleurs de bandes étant de 150 k mots/s, 
11 sera nécessaire de procéder à un f i l t rage des événements en ligne 
afin d'éliminer le plus tôt possible dans la chaîne d'acquisition, les 
données sans Intérêt. Le système devra donc prendre en compte un maximum 
d'événements en entrée et ne fourn i r en sor t ie que les plus 
intéressants. 

Dans cet espr i t , on munira le système d'un disposit i f de 
déclenchement effectuant un premier f i l t rage des événements 
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(cf. S 1.2.2.). Ce dispositif devra être rapide et pouvoir s'adapter à 
toutes les combinaisons possibles d 'ut i l isat ion des multidêtecteurs. 

Ce dernier critère reste vrai pour l'ensemble du système 
d'acquisition dont les performances et les fonctionnalités devront de 
plusvHWWoiCws'adapter en permanence âViiévolutlon de la physique 
pratiquée avec les multidêtecteurs. 

Les matériels et les logiciels mis en oeuvre dans les 
expériences "multidêtecteurs" seront complexes et leur mise au point 
pourra conduire à des préparatifs d'expérience relativement longs. Afin 
d'éviter de monopoliser un des ensembles d'acquisition pour ces tests, 
on prévoit un disposit i f de contrôle et de visualisation intégré au 
système et indépendant du MODCOMP. Ce disposit i f sera aussi u t i l i sé en 
expérience et devra alors être suffisamment rapide pour ne pas ralentir 
l 'acquisi t ion. Dans un tel contexte, l'ordinateur sert juste 
"d'interface" avec les dérouleurs de bandes dont i l est ir.:-';:. I l suffira 
donc d'adjoindre des outi ls de stockage (dérouleur de bandes, disque 
optique) au système d'acquisition des multidêtecteurs pour faire de 
celui-ci un ensemble parfaitement autonome. 

Pour être vraiment efficace, le système devra être convivial 
et permettre â l 'u t i l i sa teur d'exploiter par des commandes simples 
toutes les fonctionnalités qui lu i seront proposées. D'autre part, le 
système supportera différents langages évolués connus des uti l isateurs 
(FORTRAN, C, par exemple) et ces derniers disposeront de points d'entrée 
dans les logiciels où 11s pourront Intégrer leurs propres programmes 
d'acquisition ou de traitement. 

Dans la. réalisation du système, on s'attachera à u t i l i se r un 

minimum de standards différents et un maximum de matériels et de 

logiciels existant sur le marché ; ceci afin d'éviter des développements 

souvent longs et de fac i l i t e r la maintenance des dispositifs ainsi que 

le suivi des techniques nouvelles. 

On terminera ces caractéristiques générales par un point 

"d'intendance" non négligeable. La prise en compte des quelques 700 
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paramètres des multidétecteurs représentera un volume de matériel 
imposant qu ' i l semble peu rationnel pour des questions de temps et de 
f i ab i l i t é de monter et de démonter à chaque nouvelle expérience. Les 
multidëtecteurs et les modules d'acquisition qui leur seront l iés 
resteront donc implantés à poste fixe et seules les voies additionnelles 

— seront montées et démontée* â chaque expérience. 

1.3.2. Caractéristiques de codage 

De la même façon qu'actuellement, on mesure des charges, des 

temps et des amplitudes ; le tableau 1.2 donne à t i t r e indicat i f la 

répartit ion de ces trois types de voies sur les multidëtecteurs. Afin de 

Mur Tonneau XYZT DELF 

0 96 144 24 18 

T 96 144 120 90 

E 0 0 24 13 

Tableau 1.2 : Nombre de voies à prendre en compte en fonction 
de leurs types pour chaque multidëtecteur. 

l imi ter les temps morts, les codeurs devront permettre une lecture 

rapide et sélective car on ne veut pas l i r e les voies non touchées. 

Leurs performances analogiques devront s'approcher de celles indiquées 

dans le tableau 1.3. 



li 

Charge Temps Ampl1 tude 

Codage 11 bits 11 bits 12 bits 

Liiwarité différentielle î 10 î ± 10 S t 1 t 

Pleiie échelle 250 pc 500 ns 10 V 

Temps codage 10 us 10 f$ 10 us 

RAZ 200 à 300 ns 200 à 300 ns 200 à 300 ns 

Tableau 1.3 : Cahier des charges pour les caractéristiques 
analogiques des codeurs. 

Signalons pour terminer, que compte tenu du parc de codeurs à 
créer, les prix de ces derniers seront un argument important. 
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CHAPITRE 2 

LES BASES DU SYSTEME D'ACQUISITION DES MULTIOETECTEURS 

Après avoir défini le cahier des charges du système 
d'acquisition des multtdétecteurs, nous devons trouver un disposit i f qui 
s'y conforme le mieux possible. L'expérience montre que le système 
d'acquisition actuel n'est, malheureusement, pas adapté à notre 
application et qu ' i l se révèle nécessaire d'axer les développements sur 
une philosophie différente dont nous donnerons les grands t ra i t s . Mous 
pourrons alors, pour terminer, entrer dans le v i f du sujet, avec la 
description du front d'acquisition composé des modules de déclenchement 
et de codage. 

2 .1 . Le système d'acquisition actuel es t - i l adapté aux multi détecteurs ? 

Des essais effectués avec le Mur de plastique montrent que ce 
n'est pas le cas. Le système se révèle en effet, manquer de rapidité 
pour réaliser des acquisitions de type multidétecteurs. Dans 
l'expérience 50 par exemple [POC 87], 250 paramètres étaient à prendre 
en compte et, avec une longueur moyenne d'événement de Tordre de la 
cinquantaine de mots, le temps mort par paramètre atteignait 12 us ce 
qui dépasse largement les bornes imposées par le cahier des charges. 

On peut observer par a i l leurs, des l imitations dans 
l ' u t i l i sa t i on du système, en ef fet , le CAB est un out i l rapide mais 
d i f f i c i l e d'accès car peu convivial. De plus, sa mémoire d'instructions 
étant limitée à 4 K instructions, on peut se trouver l imité lors du 
chargement d'un ou plusieurs logiciels conséquents. 

On devra donc étudier un disposit i f mieux adapté tant en 
rapidité qu'en souplesse d 'u t i l i sa t ion . 



30 -

2.2. Les principes généraux de conception du système d'acquisition 

Les principes exposés ic i s'appliquent particulièrement bien 

pour la réalisation de tout système effectuant l 'acquisition d'un nombre 

important de paramètres, tant en physique nucléaire qu'en physique des 

hautes énergies [GAV 85, LEC..85J. ... . - ^ ^ a - -

2.2.1. Parallélisme et asynchronisme 

Considérons un système dans lequel le flux d'Information se 

présente sous forme de paquets de données successifs. 

Dans une architecture parallèle (Fig. 2.1.a), deux ou 
plusieurs unités fonctionnelles identiques, situées à un même niveau du 
système effectuent simultanément et indépendamment les unes des autres, 
un même traitement sur des paquets d'information distincts. Une te l le 
organisation requiert un algorithme de gestion permettant de déterminer 
pour chaque nouveau paquet incident, quelle unité doit le t ra i ter . Si le 
temps d'exécution de cet algorithme reste négligeable devant celui du 
traitement des données, le gain en vitesse peut se révéler important car 
tout se passe alors comme si le temps de traitement de chaque paquet 
d'information se trouvait divisé par le nombre d'unités mises en oeuvre. 
Ce dernier n'est donc l imité que par deux choses : d'une part, la 
vitesse d'exécution de l'algorithme de gestion (qui peut diminuer 
lorsque le nombre n d'unités uti l isées croît) et d'autre part, le prix 
de l 'un i té , qui mult ipl ié par n peut devenir prohib i t i f . 

On peut par ai l leurs envisager des situations où, sans 
qu'aucun parallélisme ne soit appliqué, plusieurs unités fonctionnelles 
opèrent simultanément. Considérons comme indiqué figure 2.1.b, deux 
processus A et B fonctionnant l'un en amont du tampon T et l 'autre en 
aval. Le processus A reçoit le paquet d'information n, le t ra i te et le 
place dans le tampon. Dès la f in de cette opération, 11 peut se 
consacrer au paquet n + 1 mais le processus B peut alors dans le même 
temps l i r e puis t ra i te r les données du paquet n contenues dans le 
tampon. Les processus A et B qui généralement, effectuent des actions 
distinctes, opèrent donc séquentiellement pour un paquet donné mais de 
façon totalement asynchrone l'un par rapport à l 'autre puisque B t ra i te 
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le paquet n alors que A prend déjà le paquet n + 1 en compte. I l existe 
donc entre eux une relation producteur/consommateur que l'on ne retrouve 
pas dans une organisation parallèle. Dans le système d'acquisition 
actuel, l'accroissement des performances résulte de la mise en place 
d'une architecture producteur/consommateur asynchrone avec le 
microprocesseur CAB dédié à l 'acquisition de données placé en frontal du 
calculateur M00C0MP qui sauvegarde les événements sur bandes. 

Dans le système d'acquisition des multidétecteurs, on placera 
les unités de f i l t rage notamment, sur des branches parallèles, et. entre 
tous les étages du disposi t i f , on installera des f i les d'attente ce qui 
permettra aux unités aval de fonctionner indépendamment des unités 
amont. 

2.2.2. Uti l isat ion de f i les d'attente 

La fonction première d'une f i l e d'attente est de lisser le 
flux des donnîes dans le temps. En effet , si à un instant donné, on a un 
afflux brutal d'événements que les dispositifs placés en aval ne sont 
pas capables d'absorber, ce surcroît d'informations doit être stocké 
dans des mémoires en attendant d'être lu [VOL a 80, VOL b 80]. 

On peut a ins i , en part icul ier, améliorer l 'e f f icaci té d'une 
organisation asynchrone, en intercalant une f i l e d'attente plutôt qu'un 
tampon unique entre deux processus. Le processus amont charge alors les 
informations à la queue de la f i l e tandis que le processus aval vient 
Hre les données présentes en tête de f i l e . Les seuls problêmes de 
synchronisation qui se posent alors interviennent lorsque la f i l e est 
vide ou pleine, auquel cas, 11 faut Interrompre respectivement l 'uni té 
ava , ou l 'uni té amont. 

De la néne façon, au point de jonction de plusieurs branches 

parallèles, les flux de données des différentes branches s'ajoutent et 

on peut avoir un phénomène "d'étranglement" avec perte d'informations si 

l 'on ne prévolt pas de mémoire tampon (Fig. 2.1.a). 
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Ces deux types de problème se trouvent présents dans notre 
application puisque, d'une part, les événements se répartissent 
aléatoirement dans le temps (ceci étant l i é à la physique) et que 
d'autre part, en un point du système, on devra rassembler les données 
fournies par les différents multidétecteurs. 

2.2:3. Filtrage en ligne 

La nécessité d'un f i l t rage des données en cours d'acquisition 
a déjà été mise en évidence dans le cahier des charges du système, le 
but de ce paragraphe est de préciser certains aspects de ce f i l t rage. 

On peut noter tout d'abord que si Ton n'effectuait aucune 
sélection des événements enregistrés, on passerait beaucoup de temps à 
transférer des données inut i les ce qui ra lent i ra i t l 'acquisit ion et 
compliquerait le dépouillement. Si par contre, chaque étage du système 
d'acquisition pratique un f i l t rage des événements sans intérêt, le flux 
de données diminue lorsqu'on va de l'amont vers l'aval du système. 
Chaque étage passe par conséquent, moins de temps à effectuer des 
transferts que l'étage précédent et peut donc opérer sur les données, 
des traitements plus élaborés (Fig. 2.2). Par conséquent, tant que le 
flux de données reste Important, on se l imite à des f i l trages rapides, 
basés sur des critères simples et réalisés en logique câblée. Mais dès 
que possible, on doit introduire des f i l trages logiciels qui, bien que 
mains rapides sont plus souples d'emploi, plus évolutifs et plus 
sélect i fs. 

I l reste cependant Important de se réserver la possibi l i té 

d'inhiber certains processus de f i l t rage pour des contrôles ou dans des 

conditions particulières (comme une recherche de panne par exemple). 
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2.2. L'organisation des modules CAMAC 

2.3.1. Présentation gérôrale 

Pour la réalisation du front de l 'acquisition (déclenchement 

et codage), le standard CAMAC a été retenu car i l est bien connu des 

ut i l isateurs et offre un large choix de matériels parmi lesquels on peut 

trouver ceux qui répondent à nos besoins. 

La figure 2.3 donne le schéma général de l'organisation des 
modules CAMAC. Le configurateur, rapide, souple d'emploi, modulaire et 
adaptable à des types très variés d'expérience répond bien, â l'heure 
actuelle, au cahier des charges défini pour le disposit i f de 
déclenchement de l 'acquisit ion et sera donc u t i l i sé comme tel dans le 
système. D'autre part, af in qu ' i ls restent indépendants les uns des 
autres, les multidétecteurs disposent chacun de leur propre ensemble de 
codage et pour des questions de rapidité, ce dernier est lu non par 



jlfeiogiques Branche CAMAC I 

•rapPeotfeursQ.T DC 

FERA 

^j&'analogiques 
^jEKTONNEAU 

^ 1 

ce 
A2 

Sortie 
FERA 

'Mi Codeurs Û,T 
ME.-' 

DC 

FERA 

i 
CC 
A2 

1 U 
Voies analogiques 

XYZT 

ÏT 
Sortie 
FERA 

i Wm 

Sortie 
FERA 

Voies logiques 
muiticatacieur 

Modules du 
Configurateur 

CC 
A2 

X 
Voies analogiques 

additionnelles 

A 
Codeurs 3 Ccdeurs à a l 
Q.T.E 0 lecture 
FERA 1 CAMAC 

Sortie 
FERA 

Fig 2.3 : Schéma Généra! de l'organi 
des modules CAMAC . 



- 36 -

CAMAC mais par un bus en face avant : le bus FERA (Fast Encoding and 

Readout ADC). Les cartes OC (Décisions Câblées) espionnent ce bus et 

peuvent décider, en fonction des valeurs prises par les données qui y 

circulent, du rejet de l'événement. On peut, par ailleurs, déjà noter 

qu'une partie des voies (configurateur, voles additionnelles) devront 

être lues par CAMAC ce qui posera des problèmes. 

Signalons pour terminer, que le nombre de modules à mettre en 

place est tel que l'on devra les répartir sur deux branches CAMAC 

(c'est-à-dire au moins 8 châssis). 

2.3.2. Les codeurs 

Une étude des possibilités de codage a été réalisée et a 

permis de dégager trois axes différents [SIC 85]. 

Un codeur de temps, tout d'abord ; développé par l'Institut 

des Sciences Nucléaires de Grenoble, ce codeur offre des 

caractéristiques analogiques correctes mais, ne pouvant être lu que par 

CAMAC, il n'a pas été retenu. Les codeurs SILENA pour leur part 

présentent de très bonnes performances analogiques et disposent d'un bus 

rapide de lecture en face avant. Ils sont malheureusement environ quatre 

fois plus chers que les codeurs LECROY de la série 4300 [LECR] qui ont 

finalement été retenus pour les mesures de charge et de temps malgré les 

écarts entre leurs caractéristiques analogiques (données tableau 2.1) et 

le cahier des charges. 

Des essais effectués sur un ensemble 4300 (Annexe 1) donnent 

les résultats suivants pour un codeur de charge 4300 B (11 bits) : 

. linéarité différentielle : ± 15 ï 

. le temps de codage est de 8,5 us mais les données ne sont dis

ponibles sur le bus que 1 lis plus tard ce qui n'est pas négli

geable. 
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Charge 

(4300) 

Temps 

(4303) 

Codage 10 ou U bits 

Linéarité 

différentielle 

Typ : ± 10 X "' 
Max : t 20 % 

- ÏTtfT9 

Pleine échelle 480 pc (11 bits) 10Z4 ns 

Temps de codage 8,5 us . 

Temps de RAZ 2 us 

TABLEAU 2.1 
Caractéristiques analogiques des codeurs de la série 4300 

L'intérêt majeur de ces codeurs est en fait la présence d'un 
bus de lecture rapide en face avant. Ce bus, réalisé en technologie ECL 
permet une lecture des données à raison de 100 ns par mot et fonctionne 
de la façon suivante (Fig. 2.4). Les codeurs sont reliés à un module 
contrôleur (4301) par un bus de données et un bus de contrôle qui permet 
de gérer les ordres de codage, la lecture et la remise à zéro des 
modules. Un cycle FERA-commence par le signal "GATE", distribué par le 
4301 aux codeurs, qui sert à la fols d'ordre de début de codage et de 
fenêtre de temps pour la prise en compte des signaux analogiques. En fin 
de numérisation, les codeurs signalent au 4301 que les données sont 
disponibles en positionnant la ligne "ftEQ" (Request). Ce dernier fournit 
alors un signal "REN" (Readout Enable) qui, circulant le long d'une 
"daisy-chain", autorise les codeurs les uns après les autres à délivrer 
leurs données sur le bus. Lorsque tous les codeurs ont été lus, le 
contrôleur positionne la ligne "CLR" (Clear) du bus de contrôle et les 
codeurs sont alors remis à zéro. 
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VSN : Virtual Station Number ( donne la provenance des 
données ) . 
WC : Word Count ( nombre de voies transmises ) . 
COD : Codage de la résolution ( 10, 11, 12 ... bits ) . 
SA : Sub-Address ( sous-adresse ) . 

Format des données avec suppression des zéros 

Fio 2.5 : Format de sortie des données au standard FERA 



- 39 -

! Le format des données sur le bus FERA est indiqué figure 2.5. 

On volt que l'on peut, soit lire systématiquement toutes les voies d'un 

codeur, soit éliminer dès la lecture, toutes les voies dont la valeur se 

situe au-dessous d'un seuil programmé. Cette suppression de zéros fait 

passer le temps de codage du 4300 de 9,3 à 11,5 us mais reste 

a •. intéressante comme le montre'l''«rt»(gl« J<u1vant:: .-sas*-

Considérons le TONNEAU qui comporte 72 détecteurs représentant 144 voies 

de codage en charge et 144 voies en temps. Si toutes les voies sont 

lues, on a alors le temps (codage + lecture) suivant : 

9,3 + (144 x 0,1) x 2 = 38,1 us 

Si on considère que sur les 288 voies mises en jeu, 50 seulement (mais 
c'est déjà beaucoup) sont valides, le codage et la lecture de ces voies 
prend : 

11,5 + 50 x 0,1 = 16,6 us 

soit deux fois moins que précédemment. 

Dans le format de sortie avec suppression de zéros, on dispose 
de plus, d'informations complémentaires sur les données. Un mot d'entêté 
repéré par le b i t 16 à 1 indique, dans son octet de poids faible, la 
provenance des données ("Virtual Station Number") qui est en f a i t un 
numéro attribué au codeur â l ' i n i t i a l i sa t i on . Dans les trois bi ts 
suivants qui ne sont pas ut i l isés par LECROV, on prévolt de coder la 
précision des données : 11, 12, 13 . . . b i ts , enfin on donne dans les 
quatre bits restants, le nombre de t»., <>es transmises ("Word Count"). 
Pour un codeur, le numéro de la .-oie d'où est issue chaque donnée est 
fourni dans les bi ts de poids for t ( le b i t 16 restant à 0 pour les 
données). Cette indication est appelée Sous-Adresse (SA) et le nombre de 
bi ts ut i l isables pour la coder dépend de la précision des données. 

En ce qui concerne les mesures d'amplitude, 11 a été développé 
au GANIL en collaboration avec l'ISN de Grenoble un codeur répondant aux 
spécifications analogiques demandées et compatible avec le bus FERA 
[TRI 87], ce module est actuellement opérationnel et sera implanté dans 
le système. 
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Les codeurs seront, pour chaque mul ti détecteur, regroupés par 

type dans des châssis CAMAC (Fig. 2.6). 

FERA contrôle 

~=~-

Voies E 
( s'il en existe) 

DC Voies T Voies E 
( s'il en existe) 

DC Voies Q Voies T Voies E 
( s'il en existe) 

DC 4301 Voies T Voies E 
( s'il en existe) 

DC 

FERA données 

Ftg 2.6 : Organisation des modules de codage oour un multidetecteurs 

2.3.3. Les cartes PC 

La conception des cartes DC s'inspire de celle des cartes "X" 
implantées dans le système d'acquisition du multidétecteur "Château de 
Cristal" à Strasbourg [VIL 84}. I l s'agit de placer sur le bus FERA, un 
premier niveau de f i l t rage des événements juste après codage. Le nombre 
de données mises en jeu étant encore très important, ce f i l t rage sera, 
pour rester suffisamment rapide, réalisé en logique câblée. Chacun des 
multidetecteurs dispose d'une carte DC propre, pouvant fournir un avis 
d'acceptation ou de rejet sur les sous-événements qui circulent sur le 
bus FERA. Les décisions prises par ces différentes cartes sont ensuite 
envoyées sous fo, ,.ie de signaux logiques, vers un module réalisant des 
fonctions logiques simples, qui décide alors de l'acceptation ou du 
rejet de l'événement complet. 
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i 
'. Des discussions avec les futurs uti l isateurs ont permis de définir 

les fonctionnalités précises des modules DC, ce qui a conduit à l'étude 
de trois cartes différentes : la première pour le MUR, la seconde pour 
le TONNEAU et la troisième pour XYZT et DELF (qui ut i l isent des 
détecteurs d'un même type). Bien que différenciées dans leur 
réaTtsation, ces cartes ont un"pTlncipe de commun que nous allons 
décrire i c i . 

Une première caractéristique importante des cartes DC est 
qu'elles ne ralentissent pas le transfert d'informations sur le bus 
FERA. Placées en position d'espion sur cette interconnexion, elles 
prennent les données au vol et leur électronique très rapide (réalisée 
en technologie ECL) leur permet de t ra i ter une donnée avant l 'arr ivée de 
la suivante sans introduire de temps mort supplémentaire. 

La carte DC vér i f ie essentiellement, pour chaque détecteur 
touché, que les différentes données qu ' i l fournit, ont des valours qui 
s'intègrent bien dans un ensemble de fenêtres. Celles-ci sont définies à 
l ' i n i t i a l i sa t i on et chargées dans une mémoire du module. La figure 2.7 
présente l'exemple de la carte DC associée au MUR. Le résultat des 
comparaisons effectuées permet d'une part, de ne prendre en compte, pour 
le calcul de la mul t ip l ic i té , que des détecteurs présentant un intérêt 
physique et d'autre part, de décider d'accepter ou de rejeter le 
sous-événement courant. Cette dernière fonction constitue l 'essentiel du 
mode de fonctionnement de la carte DC. Celle-ci peut à nouveau, après 
transfert sur le bus FERA de toutes les données issues des codeurs, 
émettre"un avis d'acceptation ou de rejet du sous-événement, par 
comparaison de la mult lp l icr té obtenue avec une valeur fixée à 
l ' i n i t i a l i sa t i on (Fig. 2.8). 

I l faut préciser Ici qu'une carte OC, de par sa "transparence" 
vis à vis des données circulant sur le bus FERA, n'a pas le pouvoir de 
rejeter effectivement un sous-événement, c'est-à-dire de bloquer d'une 
façon ou d'une autre les données qui constituent ce lu i -c i . Le signal 
traduisant la décision d'un module OC permet à un module logique de 
centralisation (Flg. 2.9) de ces décisions, d'accepter ou de rejeter 
l'événement complet et ce dernier est alors soit intégralement transmis, 
so i t Intégralement bloqué dès son arrivée dans les tampons d'entrée du 
système d'acquisit ion. 



- 42 

Fenêtre F ! 

> Incrémenler la mul t ip l ic i tés i 

* • Rejeter le sous-événement cour^ 

A l'extérieur des fenêtres F1 et F, 

pas d'action 

F ig 2 7 • Oéc.s jon n r i s e par fa c a r t e PC assoc iée au MUR en f o n c t i o n de 

la valeur nrise oar le COUP le ( 0. T ) issu ne chacun des détecteurs tot.rcriés. 

Pour chxun <Jes 

«lecteurs icucriés. 

les valeurs des données 

s'inscrivent-elles 

dans les fenêtres 

définies? 

La multiplicité 
obtenue est-elle 
supérieure à la 
valeur prédéfinie ? 

Envoyer sur le bus FERA : 
_ La configuration es Dits 
_ La multiplicité 
_Le mot oéiat 
caractérisant le sous-événement 

Le re-st est-il 
auicriï* 7 

Ls rejet est- i l \ Oui 
autorisé ? 

AVIS Cs rejet Cu 
sous-événement 

Fin; ? fl • 3 rnpn in r r *mm* r1-? iJX-

ageortée au rtU3 fi? PlASTiÇ 



- 43 -

Cependant la carte DC n'est pas seulement un organe de 

f i l t r a g e , e l l e e f fec tue , également, en l i gne , des traitements 

élémentaires dont les r é s u l t a t s , émis sur l e bus FERA en cas 

d 'acceptat ion du sous-événement, viennent s 'a jou te r à ce dern ier . E l le 

dé l i v re notamment deux informations intéressantes pour les t ra i tements 

en aval du système. I l s ' a g i t d'une part d'une conf igurat ion de b i t s 

indiquant l e marquage des détecteurs touchés-ei ^ l 'aut re par t de la 

m u l t i p l i c i t é . 

Centralisation et analyse 
des décisions 

des différentes cartes OC 

Acceptation 
événement 

7 
Rejet 

événement 

->• RA2 codeurs 

Fig 7 9 • Centralisation des décisions prises par les cartes PC 

On dispose sur chaque ca r te , d'une opt ion qui inhibe la s o r t i e 

des signaux de r e j e t , ce qui permet d 'enreg is t re r des événements qui 

normalement aura ient dûs êt re re je tés . Un mot d ' é t a t fourn i par l a car te 

en même temps que l a con f igura t ion de b i t s e t l a m u l t i p l i c i t é , indiquant 

pourquoi ces événements devraient ê t re re je tés ( f enê t re , m u l t i p l i c i t é ) , 

permet de les d is t inguer des événements ef fect ivement acceptés e t peut 

ê t re u t i l i s é pour des t ra i tements l o g i c i e l s . 
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Ce principe de fonctionnement est très ouvert puisque rien 
n'empêche, sur le plan du principe, de placer sur un même bus FERA, 
plusieurs cartes OC assumant des tâches distinctes. Toutefois, 11 faut 
noter que ces modules occuperont chacun trois emplacements CAMAC et que 
ceci peut représenter une limitation pratique à l'utilisation de 
plusieurs d'entre eux sur un même bus. 

2.3.4. Les problèmes liés â la lecture des voies additionnelles 

Installées dans NAUTILUS avec les multidétecteurs, ces voies 
fournissent des informations complémentaires sur les réactions mises en 
jeu. Les modules électroniques d'acquisition qui leur seront associés 
dans un châssis CAMAC à part, ne disposeront pas forcément d'un bus de 
lecture FERA et i l faudra les l ire par l'intermédiaire de la branche 
CAMAC. Ceci pose en premier lieu un problème de rapidité car la lecture 
de ces voies (1 us par lecture CAMAC) sera au moins dix fois plus lente 
que celle des données issues des multidétecteurs (100 ns par lecture 
FERA). L'acquisition se trouvera donc d'autant plus ralentie que le 
nombre de voies â l ire par CAMAC sera plus important. Par ailleurs, le 
format des données lues par CAMAC sera totalement différent de celui des 
données lues par FERA et ce manque d'homogénéité pourra compliquer les 
programmes de traitement des événements. 

I l paraît à l'heure actuelle, impossible de s'affranchir 
totalement des lectures par CAMAC, on cherchera donc, pour limiter le 
temps mort, à utiliser partout où cela sera possible, des modules au 
standard FERA pour le codage des voles additionnelles. 

Compte tenu du fait que ces voles pourront avoir un rôle très 
différent d'une expérience à l'autre, i l ne paraît pas, pour l'instant, 
possible de définir les fonctionnalités d'une carte OC qui intervien
drait sur le bus FERA "additionnel". 
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CHAPITRE 3 

DETERMINATION D'UNE ARCHITECTURE MATERIELLE 

Il s'agit dans ce chapitre, de définir un dispositif capable 
de lire et de traiter de façon élaborée, les informations disponibles 
sur les différents bus FERA ainsi que sur la branche CAMAC. En la 
matière, comme en témoigne le nombre de systèmes d'acquisition 
différents existant en physique nucléaire, le champ des possibilités est 
très étendu. Cependant, on constate de plus en plus, dans ces systèmes, 
une évolution vers une décentralisation de "l'intelligence" sur 
l'ensemble du dispositif. Ainsi, dans un souci de rapidité, différentes 
unités centrales réparties en des points bien choisis du système, 
effectuent simultanément des travaux spécifiques. Les microprocesseurs, 
par leur modularité, leur souplesse d'emploi et leur faible coût 
s'intègrent parfaitement dans ce type d'organisation, c'est pourquoi 
nous articulerons notre architecture autour de ce type de composants. 
Nous verrons par ailleurs, que l'on peut obtenir des performances très 
différentes suivant que le regroupement des sous-événements s'effectue 
plutôt en amont ou plutôt en aval du système d'acquisition. Nous 
décrirons en particulier, un modèle d'organisation dans lequel chaque 
multidétecteur se trouve pourvu d'un ensemble de filtrage logiciel et 
nous indiquerons les raisons qui nous ont orientés vers une 
structuration mieux adaptée du matériel, dans laquelle les 
sous-événements sont regroupés avant tout traitement logiciel. 

3 .1. Choix des microprocesseurs 

3.1.1. La famille 68000 

Afin de profiter au maximum des technologies les plus 
récentes, c'est avec un esprit totalement nouveau, par rapport â la 
conception du 6800, que la firme MOTOROLA a lancé l'étude et la 
réalisation du 68000. I l en est ressorti un microprocesseur puissant 
muni d'une dizaine de modes d'adressage différents qui permettent 
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une grande souplesse de traitement et de transfert des données ; ceci 
d'autant plus que toutes les adresses font office d'accumulateur au sens 
6800 du terme ce qui signifie que l'on peut réaliser des opérations sur 
leur contenu sans passer par 1'intermédiaire d'un registre spécial. 

Depuis la sortie du premier 680007"BOTOR0LA a produit de 
nouvelles unités centrales plus performantes ou plus spécifiques. Ainsi, 
du 68000 au 68020 en passant par le 68010 pour ne citer qu'eux, on 
dispose d'une palette de composants adaptés à des besoins qui peuvent 
être différents. 

Le 68000, produit de base, est un microprocesseur 16 bits 
rapide et souple avec un jeu d'instructions performant qui en fait un 
bon outil tous "usages". 

Le 68010 dispose de registres de contrôle supplémentaires et 
surtout d'un système de "pipe-line" qui lui permet de stocker dans une 
mémoire interne, le code de trois instructions simples. Ceci est 
particulièrement intéressant pour l'exécution de boucles de transfert de 
données car le Microprocesseur vient chercher une fois dans la mémoire 
externe, le code de la boucle et celle-ci est ensuite exécutée de façon 
purement Interne avec le gain de temps que cela implique. L'emploi de 
processeurs 68010 s'applique donc bien à des systèmes à vocation de 
transferts de données. 

Tout en restant dans la même ligne que ses prédécesseurs, le 
68020 qui est un microprocesseur 32 bits, offre encore plus de registres 
de contrôle, plus de modes d'adressage et plus d'Instructions. I l 
possède en outre, une mémoire dite "cache* qui lui permet de conserver 
en Interne 128 mots de 16 bits d'instruction. Sachant qu'une Instruction 
peut comprendre de un â onze mots, on volt que le code contenu dans la 
mémoire cache peut être assez Important et que 1'on peut donc, en 
particulier dans l'exécution de boucles, gagner beaucoup de temps. Ce 
type de microprocesseur reste tout à fait performant en vitesse 
puisqu'on trouve actuellement des cartes munies d'un 68020 dont 
l'horloge fonctionne à 2S MHz. Le 68020 se révèle donc utilisable dans 
des applications déjà complexes. 
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Une caractéristique importante de ces microprocesseurs est, de 
notre point de vue, leur aptitude à fonctionner dans un contexte 
multiprocesseurs. Ils possèdent en effet, des instructions de gestion de 
sémaphores couine l'Instruction TAS (Test And Set) qui, dans un cycle 
ininterruptible, teste la valeur d'un bit et le positionne à 1 s' i l 
était nul r i e résultat de la comparaison est reporté dans le registre 
d'état de l'unité centrale. 

La cohésion de cette famille de microprocesseurs est assurée 
d'une part, par la compatibilité ascendante de leurs jeux d'instructions 
respectifs : le code des plus "vieux" de la famille est exécutable sur 
les plus "jeunes" (mais 11 faut retenir que l'inverse n'est pas vrai) et 
d'autre part, par les nombreux composants qui ont été conçus pour 
interfacer les unités centrales avec leur environnement. L'utilisation 
de ces interfaces est très facile puisqu'il suffit dans la plupart des 
cas de les connecter f i l à f i l avec le processeur ce qui évite toute la 
logique de liaison nécessaire auparavant. 

On trouve sur le marché, des interfaces de communication série 
ou parallèle, de gestion de mémoire, d'accès direct mémoire, de gestion 
de bus etc. Mous nous attarderons plus précisément sur le coprocesseur 
arithmétique 68881. Pour effectuer des opérations arithmétiques, et 
particulièrement en virgule flottante, un microprocesseur comme le 68000 
ou le 68020 doit exécuter un grand nombre d'instructions. C'est pourquoi 
MOTOROLA a prévu la conception d'un composant spécialisé avec des 
instructions spécifiques permettant d'effectuer des calculs rapidement. 
Utilisé avec un 68020, le 68881 fonctionne en coprocesseur, i l prend les 
données et les instructions directement sur le bus du 68020 et peut 
exécuter son code en parallèle avec le microprocesseur. Utilisé avec une 
autre unité centrale de la famille 68000, le 68881 fonctionne en 
périphérique et pour chaque Instruction arithmétique à exécuter, on doit 
déclencher une interruption sur le microprocesseur, ce qui conduit à un 
fonctionnement bien moins rapide que précédemment mais néanmoins 
concurrentiel par rapport au cas où l'on ne dispose pas d'un 68881. I l 
faut noter que, dans les deux cas précédents, les mécanismes mis en 
oeuvre sont transparents à l'utilisateur donc faciles d'emploi. 
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Les composants de la famille 68000 offrent donc des 
fonctionnalités et des performances qui répondent bien aux critères de 
rapidité, de souplesse d'emploi et de puissance définis dans le cahier 
des charges, c'est pourquoi nous les avons retenus pour la réalisation 
du système d'acquisition. 

. 3.T.~î.~~Le bus VUE et ses extensions 

En parallèle sur le développement du 68000, MOTOROLA a établi 
une norme qui définit les caractéristiques mécaniques et électriques 
d'une interconnexion de fond de panier, ainsi que les protocoles 
d'échange sur cette interconnexion (Annexe 2). Ce bus, baptisé VME 
(Versa Module Eurocard) a une structure très proche de celle du bus du 
microprocesseur 68000 et permet d'exploiter au mieux les capacités de ce 
dernier. C'est un bus rapide qui autorise des débits d'information 
allant jusqu'à 40 M octets par seconde et offre des fonctionnalités bien 
adaptées à la gestion de systèmes multiprocesseurs (voir en annexe, dans 
la description résumée du VME, la gestion hiérarchisée des accès au bus 
et de la prise en compte des Interruptions). I l est de plus, désormais 
bien implanté dans les milieux scientifiques (CERN notamment) et 
industriels (contrôle d'automatisme, aviation etc) et on disposera donc 
sur le marché d'un grand choix de matériels et de logiciels. 

Des extensions ont été conçues autour du standard VME afin 
d'accroître ses performances. Le bus VMX tout d'abord, est une extension 
locale permettant à une unité centrale d'effectuer des traitements sur 
des données situées dans une mémoire annexe, sans passer par le VME, ce 
qui libère ce dernier pour d'autres échanges. Une application très 
Intéressante de l'extension VMX est la réalisation de files d'attentes 
entre deux unités centrales. Pour ce faire, 11 suffit d'utiliser une 
mémoire double accès VME/VMX (Fig. 3.1) : l'une des unités charge la 
mémoire par VMX tandis que l'autre la vide par VME (ou l'Inversa suivant 
la configuration choisie), on divise ainsi le temps d'occupation du bus 
VME par deux par rapport au cas où tous les échanges se font sur ce 
bus. 
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Par a i l leurs , i l a été développé au CERN, une l iaison 

parallèle : VMV (VME Vertical) qui permet d'interconnecter plusieurs 

châssis VME et de communiquer de l 'un à l 'autre de façon transparente à 

l ' u t i l i sa teu r [Fig. 3.2). Plus rapide, plus souple d'emploi et plus 

f iaole qu'une l iaison série (RS232), cette "branche" est 

particulièrement intéressante pour télécharger dans des unités centrales 

c ibles, les logic iels qu'elles doivent exécuter. Elle permet en outre, 

de construire un système ûe messagerie par "boite à l e t t r e " entre les 

différents châssis présents sur l ' interconnexion. On peut l ' u t i l i s e r en 

troisième l ieu pour effectuer des recherches de panne sur des mémoires 

ou des périphériques situés dans des châssis dépourvus d'out i ls de 

test. 
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proprement parler une extension du standard VME est un module interface 
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ce module permet de contrôler une branche CAMAC qui apparaît alors à 
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Compte tenu de sa parenté avec les microprocesseurs de la 

famille 68000, de ses performances et des possibilités offertes par ses 

extensions, i l é ta i t presque "naturel" de choisir le standard VME pour 

réaliser la partie " intel l igente" du système d'acquisition. 

3.2. Un exemple d'architecture possible 

3.2.1". Description générale 

Un schéma général de cette architecture est donné figure 3.4. 

Tous les modules du système ne peuvent être placés sur un même bus VME ; 

ceci tout d'abord pour une question de place disponible dans un châssis 

et ensuite pour éviter de saturer ce bus en transferts. On dispose donc 

d'un premier bus VME (VME1) sur lequel se trouvent les différents 

disposit i fs de lecture et de f i l t rage associés à chacun des ensembles 

multidétecteurs. Les sous-événements enregistrés par ces disposit i fs 

sont ensuite regroupés et envoyés au calculateur MO0C0MP par l'ensemble 

GT (Groupement - Transfert) situé sur le bus VME2. 

3.2.2. Acquisition - Fi l trage 

On place en sortie des bus FERA associés à chacun des 
multidétecteurs, un ensemble permettant de trai ter les sous-événements. 

Cet ensemble se compose, en premier l i eu , d'une carte ST 
(Sélection - Transfert) réalisant l ' interface FERA/VME et organisée en 
f i l e d'attente circulaire pouvant contenir plusieurs sous-évènements 
successifs (Fig. 3.5). Les quatre cartes ST correspondant aux différents 
multidélecteurs, sont synchronisées de te l le façon que les 
sous-événements qui composent l'événement n, se placent tous à un même 
niveau k dans les f i les d'attente. Si l'événement courant est rejeté sur 
décision des cartes OC, aucune action n'est effectuée sur les cartes ST 
et les données de l'événement suivant (n + 1) viendront écraser les 
informations déjà présentes dans le tampon k. Si par contre, l'événement 
courant est accepté, une validation opérée sur les cartes ST incrémente 
d'une unité, le pointeur d'écriture et c'est le tampon de numéro (k + 1) 
qui jouera le rôle de tampon d'entrée pour l'événement à venir. 

L 
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La microprocesseur associé su i t le cycle lecture - traitement 

- écri ture suivant. Via le bus VMX, af in de ne pas encombrer le bus VME, 

i l v ient sais i r le premier sous-événement de la f i l e ST pour le stocker 

et le t r a i t e r dans sa propre mémoire. Les traitements effectués peuvent 

être de deux types : calcul de nouveaux paramètres d'une part, f i l t rage 

de données ou d'événement d'autre part. Dans ce dernier cas, sur la base 

de cr i tères définis dans les l og i c ie l s , l 'un i té centrale peut décider de 

l 'acceptation ou du rejet du sous-événement qu'el le t r a i t e . Si un re jet 

est décidé, e l le le signale I la carte GT qui centralise les décisions 

des différents processeurs de f i l t rage et conclut par une acceptation ou 

un re je t de l'événement global. En cas de re je t , les microprocesseurs de 

f i l t r age passent à la lecture d'un nouvel événement qui vient écraser le 

précédent. Dans le cas contraire, chacune des unités centrales charge, 

toujours par le bus VMX, le sous-événement courant dans une mémoire 

tampon M où ce dernier attend d'être lu par l'ensemble GT. 
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On note qu ' i c i , la l iaison VMX est ut i l isée comme moyen de 
communication inter-châssis puisqu'elle rel ie un microprocesseur situé 
sur le bus VME1 à une mémoire installée sur le bus VME2. Des essais de 
connection VMX entre deux châssis ont montré la nécessité de blinder le 
câble de l iaison et de placer à chaque extrémité de ce dernier, un 
module d'amplification et de miseen forme des signaux. En effet» j f e — .-
fa i t de Ta longueur de la liaison (60 cm) et de son emplacement en fond 
de panier (donc proche des alimentations), on observe des perturbations 
qui conduisent à des erreurs. 

3.2.3. L'ensemble Groupement - Transfert 

Cet ensemble est un élément très sensible du système car c'est 

en ce point que convergent les informations issues des différents 

muItidétecteurs et on doit éviter les phénomènes "d'étranglement" 

pouvant résulter du passage d'une acquisition parallèle à une 

acquisition série des données. 

I l se compose d'une unité centrale, d'une mémoire tampon et 

d'une carte interface VME-MODCOMP. L'unité centrale joue deux rôles 

distincts nais de même pr ior i té . Elle centralise, en premier l ieu, les 

décisions d'acceptation ou de rejet prises par les microprocesseurs de 

f i l t rage, prend en fonction de celles-ci une décision sur l'ensemble de 

l'événement et répercute ensuite cette dernière sur les unités de 

f i l t rage. En cas d'acceptation de l'événement, sa seconde fonction est 

de l i r e les sous-événements présents dans les différentes mémoires 

tampon M et de les regrouper sous forme d'un événement complet dans la 

mémoire M' dont le rôle est d'abstrber l'augmentation du flux 

d'information en ce point (Fig. 3.6). La carte interface VME-MODCOMP, 

e l le , prend les événements en sortie de la f i l e d'attente M' et les 

envoie vers l'ordinateur en mode DMA. 
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3.2.4. Les problèmes posés par ce type d'organisation 

Avec une te l l e architecture, les nul t i détecteurs sont 

autonomes les uns ?sr rapport aux autres et autonomes vis à vis de 

l 'ordinateur MODCOMP mais, pour que le d ispos i t i f fonctionne, on doit 

avoir effectivement une unité centrale par ensemble de détection et si 

une seule d'entre el les tombe en panne, le système se bloque. 

EY 

On peut de plus, considérer qu'un tel système n'est pas 

optimisé car un événement ne peut être pr is en compte par l'ensemble GT, 

que lorsque tous les sous-événements qui le composent ont été t ra i tés 

par les unités de f i l t r a g e . Ce d ispos i t i f , alignant sa vitesse sur celle 

du plus lent des processeurs, peut donc conduire à des temps morts 

importants. De la même façon, l 'acquis i t ion reste bloquée au niveau des 

processeurs de f i l t r age pendant tout le temps de traitement d'un 

événement et si ce temps est important par rapport au flux 

"̂  
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d'événements en entrée, la capacité des cartes ST se trouvera dépassée 
et on accusera une perte d'information. 

En outre, en phase de test ou lors de recherche de panne avec 

exécution de logic ie l en mode pas à pas, i l sera très dif f ici le de 

reproduire les conditions réelles de synchronisation des différents 

processeurs. - ••- irrat-^.^- — « s -

Ces l imitat ions nous ont paru suffisantes pour abandonner ce 

modèle d'architecture sans en étudier les détai ls. 

3,3. L'architecture finalement retenue 

3.3.1. Description générale 

On constate que les problèmes cités au paragraphe 3.2.4. 

proviennent essentiellement du f a i t que chacun des disposit i fs de 

f i l t rage est l i é I un ensemble de détection par t icu l ier . I l a donc été 

étudié un schéma d'architecture dans lequel la lecture des événements et 

leur f i l t rage sont effectués par des unités centrales indifférenciées 

tant du point de vue matériel que log ic ie l . Le résultat de cette 

réflexion est schématisé figure 3.7. Les données arrivant par le bus 

FERA transitent en premier l ieu par une carte RS (Restructuration -

Sélection) qui convertit les données dans un format mieux adapté à une 

analyse ultérieure que le format FERA. Les sous-événements résultant de 

cette conversion sont ensuite stockés dans la carte IFV (Interface 

FERA/VME) assumant à la fois les fonctions de f i l e d'attente et 

d'interface entre FERA et VME. Les voies CAMAC sont, quant à el les, lues 

par un microprocesseur muni d'une interface VME/CAMAC. Les 

microprocesseurs placés en parallèle sur le bus VME2 (Processeur de 

Fi l trage) jouent tous le même rôle de regroupement des différents 

sous-événements et de f i l t rage de l'événement résultant. I ls chargent 

ensuite ce dernier dans leur mémoire tampon MEVi associée (Mémoire 

Evénement) organisée en f i l e FIFO, où i l attend d'être lu et transféré 

vers l 'ordinateur par la carte T (Transfert) qui réalise l ' inter face 

VME/MODCOMP (CHA 8 6 ] . 
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Exempt d'unité centrale maître et des protocoles de gestion et 
de communication que la présence d'un maître entraîne, le système gagne 
en simplicité et en efficacité. 

La gestion et le contrôle des opérations lancées sur tout cet 
ensemble : 'effectue à travers un système de développement. A partir de 
ce dernier, on peut communiquer avec n'importe quel châssis cible en 
passant, soit par la l iaison VMV, soit par une des liaisons série mises 

en place (Fîg. 3.8). C'est sur le disque dur du système de développement 
que se trouvent toutes les informations permettant d 1 Init ial iser ou 

d'arrêter une acquisition et de fa i re , si besoin est, des mises au point 

sur le d isposi t i f . 

3.3.2. L'interface FERA/VME 

Le format FERA des données n'est pas faci le d'emploi car i l 

faut avant u u t i l i se r une donnée, f i l t r e r la Sous-Adresse qui lu i est 

associée (Fig. 2.5). En outre, i l regroupe les informations par codeur 

alors qu ' i l serait plus expl ic i te pour les physiciens de disposer de 

données réunies par détecteur. Un format spécifique de sous-événement a 

donc été étudié en collaboration avec les futurs ut i l isateurs pour 

chacun des multidétecteurs. Ces formats "sous-événement" ont une 

structure commune (Fig. 3.9.a) composée d'un en-tête suivi des 

paramètres des différents détecteurs valides. L'en-tëte contient la 

longueur du sous-événement, son numéro d'apparition, un mot d'état et 

pour terminer un champ de b i t donnant le marquage des détecteurs valides 

(ces deux derniers éléments sont fournis par la carte OC). La figure 

3.9.b indique la structuration des données pour les détecteurs des 

différents roultidétecteurs. On donne le numéro du détecteur ainsi qu'un 

marquage des voies touchées sur ce dernier. On indique ensuite la valeur 

obtenue pour chacune des données (les voies non touchées ont une valeur 

nul le) . 

I l é ta i t prévu, dans un premier temps, que la conversion des 
données du format FERA vers le format sous-événement soit effectuée par 
un processus log ic ie l , mais des essais ont montré que cette dernière 
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demande alors un minimum de 6 I 7 us par donnée ce qui se révêle 
prohibitif pour notre application. En effet, si l'on ajoute à ces 7 as 
(déjà presque le double du temps mort autorisé par le cahier des 
charges), le temps de traitement des données proprement dit , on atteint 
rapidement des valeurs de temps mort supérieures à ce que le filtrage, 
avec la réduction de données qui en résulte, petit compenserT'"r'*"""-*-~ 

I I s'est donc révélé nécessaire de concevoir une carte (RS) 
qui opère cette conversion en logique câblée. Cette carte (Fig. 3.10) 
reçoit en entrée les données issues des codeurs et grâce à une table de 
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correspondance, qui décode le couple (VSN.SA), el le les positionne I une 

place fixe dans la mémoire Hi. On obtient ainsi un sous-événement (dont 

l'organisation est fonction du multidétecteur) de structure fixe et dans 

lequel toutes les voies de tous les détecteurs sont représentées. 

Pendant ce temps, le sous-événement de la génération précédente, stocké 

dans M 2, est émis vers la carte IFV sur unb j i i f |RA avec un. format 

sous-évJênement des données. Lorsque Mx a été remplie et M2 vidée, on 

effectue une remise à zéro de M2 et on échange le< rôles de ces deux 

mémoires. Ce fonctionnement en bascule améliore les performances du 

système par rapport au cas où l 'on aurait qu'une seule mémoire. En 

ef fet , dans ce dernier cas, on aurait le type de chronogramme l (F ig . 

3.11) qui f a i t apparaître que l 'acquisit ion d'un événement "long" peut 

conduire à un blocage de l 'acquisi t ion. Le chronogramme 2 (Fig. 3.11) 

montre que l ' u t i l i sa t i on de deux mémoires en bascule permet de prendre 

en compte, un événement même si le précédent n'est pas encore 

complètement enregistré. 
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En ce qui concerne les voles additionnelles qui seront lues 
par FERA, aucune structure particulière de donnée n'a encore été définie 
et on ne dispose pas d'une carte de marquage générale permettant de 
fournir une configuration de bit exploitable par une éventuelle carte 
RS. On devra donc utiliser ces données directement au format FERA. 

La carte IFV joue pour sa part le mène rôle que la carte ST 
dans l'architecture décrite au paragraphe 3.2, elle reçoit les 
sous-événements en sortie de la carte RS et les stocke succèssivenent à 
la queue d'une f i le d'attente. C»tte carte est une carte d'usage général 
qui peut être utilisée pour toute expérience mêlant les standards FERA 
et VME. 

3.3.3. La lecture du CAHAC 

Le schéma donné figure 3.7 montre que l'on prévoit 
l'implantation de deux branches CAHAC dans le système. Ces branches 
interviennent en premier lieu, lors de l ' initialisation des modules 
CAMAC. I l s'agit par exemple, de positionner des seuils sur les cedeurs, 
de programmer la valeur de leur VSN ou leur mode de fonctionnement sur 
le bus FERA mais aussi de charger les tables de décision dans les 
modules du configurateur ou dans les cartes OC. La rapidité d'exécution 
n'est pas un critère important en phase d'initialisation et le standard 
CAMAC reste alors bien adapté pour effectuer ces opérations, lais on 
util ise aussi ce standard pour l i re les modules ne disposant pas d'un 
bus FERA en face avant, et cette fois par contre, une rapidité maximum 
est requise. 

La gestion des modules CAMAC ne présente pas un niveau de 
complexité justifiant l'usage d'un microprocesseur 68020. On utilise 
donc, pour ses perfui-mances en rapidité, un microprocesseur 68010 monté 
sur une carte CPU5 de FORCE COMPUTERS [FORC]. Sur le même bus VME, on 
place deux interfaces VME/CAMAC (CAM1 et CAM2) [CES] contrôlant chacun 
une des deux branches mises en oeuvre. L'unité centrale déclenche 
l'exécution d'un ordre CAMAC en fournissant à ces modules, un codage 
approprié sur les bus d'adresses et de données. 
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Une telle organisation permet avec un 68000, d'exécuter des 
instructions CAMAC en environ 4 us, on peut donc espérer améliorer ces 
résultats avec l'utilisation d'un 68010. On remarque que le temps 
d'exécution d'un ordre CAMAC varie énormément en fonction du mode 
d'adressage utilisé par l'unité centrale pour activer la branche. On 
trouve Vôefret b,5 ŝ pour une lecture en adressage direct contre 
3,5 |is pour un accès indexé sur un registre (POS 85]. Cet élément devra 
être pris en ligne de compte pour l'optimisation des logiciels 
d'acquisition. 

En cours d'exécution de ces derniers, les données lues par 
CAMAC seront stockées, via un bus VMX, dans une mémoire tampon organisée 
en f i le d'attente et jouant pour les voies CAMAC le rôle que les cartes 
IFV jouent pour les voies FERA. 

3.3.4. Filtrage des événements 

Toutes les unités centrales placées sur le bus VME2 assument 
une même fonction qui se décompose en trois points : regroupement des 
sous-événements, traitement de l'événement ainsi constitué et enfin 
stockage des résultats dans une mémoire tampon. Un processus à la fois 
logiciel et matériel (paragraphe 4.3) permet de désigner un 
microprocesseur, PF, par exemple, pour l'acquisition d'un événement 
incident. Ce microprocesseur l i t successivement les données contenues 
dans les cartes IFV et la carte M pour les regrouper sous forme d'un 
événement complet dans sa mémoire locale. Dès la fin de ce premier 
travail, un autre processeur PF. peut se trouver désigné pour 
l'acquisition d'un nouvel événement tandis que PF, exécute un traitement 
des informations qu'il vient de mémoriser. Ce traitement, qui peut être 
standard ou conçu par l'utilisateur débouche sur une acceptation ou un 
rejet de l'événement. En cas de rejet, PF. peut se remettre 
immédiatement en attente d'une nouvelle acquisition ; en cas 
d'acceptation, au contraire, i l doit d'abord placer l'événement traité 
en f i le d'attente dans une mémoire tampon accessible par VMX. 
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Un premier point remarquable de cette architecture est qu'elle 
peut fonctionner avec à la limite, un seul processeur PF. Donc si une 
panne Immobilise un des microprocesseurs d'acquisition, la vitesse 
d'acquisition diminue mais le système ne reste pas bloqué contrairement 
à ce qui se passait avec l'architecture décrite au paragraphe 3.2. Par 

-iijleurs., on peut prévoir dtsconditionner le type de traitement subi par 
un événement sur configuration de bits ou sur fenêtre par exemple. Le 
temps d'exécution d'un traitement dépendra donc de la longueur et du 
type d'événement considéré et 11 faudra doser la complexité des 
traitements effectués de façon que le flux de données en sortie soit 
compatible avec le temps mort demandé dans le cahier des charges. 
Toutefois, l'architecture présentée ici permet de réaliser des 
traitements complexes et longs sur certains types d'événements rares, en 
effet, le traitement d'un événement s'effectuant en local sur l'unité 
centrale désignée pour la prise en compte de ce dernier, les autres 
processeurs PF peuvent, pendant ce temps, continuer l'acquisition. Oans 
ces conditions, on peut perdre l'historique des événements, c'est-à-dire 
l'ordre de leur apparition dans le temps mais ceci ne pose pas de 
problème pour les traitements ultérieurs. 

3.3.5. Transfert vers 1'ordinateur 

La carte T située sur le bus VME1 lit les événements 

successifs dans les cartes MEVi pour les tranférer vers l'ordinateur 

MODCOHP. La distance à parcourir étant de plusieurs dizaines de mètres, 

Tes transmissions s'effectuent sur une liaison différentielle. 

Construite au GANIL, cette carte est munie d'un microprocesseur 68010 

accompagné d'un interface DMA permettant de communiquer des données au 

M00C0MP à la vitesse de 250 k mots par seconde (vitesse maximale 

autorisée par la canal DMA du calculateur). 

3.3.6. Contrôle et visualisation 

Oonnant la priorité au développement de l'acquisition, ce 
point a été jusqu'à présent peu étudié. Toutefois, on s'est attaché à 
rester ouvert quant aux possibilités de contrôle et de visualisation sur 
le système. 
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Une première possibilité consiste à utiliser, pour le contrôle 
individuel des différents nult<détecteurs, une carte graphique du type 
de la carte Z développée pour le système d'acquisition du Château de 
Cristal [VIL 84]. Ce module au standard VHE, placé en position d'espion 
sur le bus FERA décode les couples (VSN, SA) et peut ainsi fncrëmenter 
des spectçes liés à des détecteurs déterminés. Cependant, on peut aussi 
placer Jn ou plusieurs ensembles graphiques (Unité Centrale + interface 
graphique) sur le bus VME 1 qui traiteraient les événements après 
filtrage. Signalons qu'11 serait dif f ici le de placer une telle carte sur 
le bus VME 2 qui sera déjà très chargé en transfert. La troisième 
solution, peut-être la plus "moderne", serait d'installer une carte 
interface entre le système au standard VME et une station de travail 
dont les possibilités de traitement et de calcul seraient bien plus 
étendues que celles d'une simple carte graphique. 

Me disposant, pour l'instant d'aucune de ces solutions, le 
contrôle des premières expériences sera effectué par l'ordinateur 
MO0C0HP. 
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CHAPITRE 4 

LES LOGICIELS DU SYSTEME D'ACQUISITION 

Ce chapitre présente les problèmes Hg1 d e l s rencontrés' pour 

la mise en oeuvre du système d'acquisition et les solutions proposées. 

Nous décrirons en premier l i eu , les éléments du choix d'un système 

d'exploitation et de langages de programmation adaptés aux critères 

énoncés dans le cahier des charges : rapidité d'exécution et souplesse 

d'emploi. Nous exposerons ensuite les solutions apportées aux problèmes 

posés par le caractère multiprocesseurs de notre architecture. Les 

unités centrales cibles ne disposant pas d'unité disque, nous avons dû 

développer des u t i l i t a i res de communication permettant de leur fournir 

les logiciels à exécuter. Nous avons de plus, pour des raisons de 

f ac i l i t é d'emplo prévu un disposi t i f logiciel d ' in i t ia l i sa t ion 

automatique de l'ensemble du système d'acquisit ion. De même, nous avons 

défini un système de gestion de mémoire tenant compte du partage de 

cel le-c i entre différents processeurs. Nous décrirons, pour terminer, 

l'algorithme de synchronisation des processeurs PF de f i l t rage des 

données. 

4 . 1 . Choix d'un système d'exploitation et de langages de programmation 

4 .1 .1 . Le système d'exploitation 

Pour f ac i l i t e r l ' u t i l i s a t i o n des microprocesseurs, on implsnte 

un système d'exploitation dans leurs mémoires locales respectives. Ce 

dernier permet, entre autres, une gestion aisée des différentes tâches 

et offre des u t i l i t a i res de recherche de panne (affichage du contenu de 

registres ou de mémoires, exécution de programme en mode pas à pas etc). 

Cependant, pour des raisons de rapidi té, ce système d'exploitation doit 

être "temps réel" c'est-à-dire qu ' i l doit n'augmenter qu'un minimum, le 

temps de réaction de l 'un i té centrale à un événement extérieur (une 

interruption par exemple), par rapport au fonctionnement purement 

matériel de cette dernière. 
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La carte CPU 20 retenue pour la réalisation des processeurs 

PF, supporte un seul système d'exploitation temps réel, i l s 'agi t de 

POOS développé par la f i n » EYRING (EYRI ] . Oans un souci d'homogénéité, 

c'est ce système que nous {«planterons sur toutes les unités centrales 

cibles du disposi t i f d'acquisition. Peu incombrant (son noyau n'occupe 

que 6 Jt octets en mémoire), POOS est un système temps réel , n i t i t âches , 

et mult iut i l isateurs [CAR 86]. En outre, 11 est d'un apprentissage 

simple et se révèle, par les fonctionnalités qu ' i l o f f re, ut i l isable à 

la fois pour les développements de logiciels et pour la mise en place 

d'applications cibles. I l permet en part icul ier à l ' u t i l i sa teur 

d'organiser la gestion des tâches â sa convenance grâce à des mécanismes 

de communication appelés "événements" qui influent sur la gestion du 

temps partagé effectuée par le nùyau. Un événement au sens POOS du 

terme, est un drapeau à deux états. Une tâche active â un instant donné 

peut se mettre en attente du positionnement d'un événement par une autre 

tâche, un programme d'interruption ou après un délai. I l faut noter 

qu'afin d'obtenir un temps de réponse minimum, les interruptions ne sont 

jamais inhibées sous POOS, ce qui permet de les servir très rapidement. 

De plus, les événements étant communs à toutes les tâches, i l s peuvent 

aussi jouer un rôle de sémaphore dans la synchronisation des travaux 

effectués par ce l les-c i . Par a i l leurs , on dispose de points d'entrée sur 

les logiciels de gestion des disques et des ports de communication. Ces 

"8I0S" (Basic Input Ouput System) peuvent être adaptés voire 

complètement réécrits en fonction des besoins de l ' u t i l i sa teur . 

POOS offre de plus une fonctionnalité intéressante : la "RAM 

DISK". On peut en ef fe t , par une commande demander au noyau de 

considérer et de t ra i te r toute une zone de mémoire comme un disque sur 

lequel on stockera les f ichiers voulus. Sur le système de développement, 

la RAM DISK contient les bibliothèques et les u t i l i t a i r es de compilation 

ce qui permet d'exécuter cetts. dernière beaucoup plus rapidement que 

lorsqu'on ne dispose que d'un disque dur ordinaire. Par a i l leurs , lors 

du téléchargement et de l ' u t i l i s a t i o n des logic iels dans les 

microprocesseurs cibles, la RAM DISK se révêlera un out i l important. 
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Il est à noter que le système de développement utilisé 
actuellement fonctionne sous PDOS nuls que l'on envisage, dis que 
possible, de passer à un système UNIX afin de disposer d'utilitaires 
plus évolués et surtout de meilleures protections sur les accès aux 
ressources. 

• -~~-~»*T -- _ r-si-

4.1.2. Les langages de programmation 

Trois langages seront fournis pour l 'écr i ture des logiciels : 
Assembleur 68000/68020, FORTRAN et C. 

L'assembleur ne sera u t i l i sé que pour l 'écr i ture de programmes 

proches du système d'exploitation ou demandant une grande vitesse 

d'exécution. Son usage sera donc, en pratique, réservé aux 

spécialistes. 

On prévoit par a i l leurs , pour l'ensemble des ut i l isateurs 

d'implanter des langages évolués dont l ' u t i l i sa t i on est beaucoup plus 

simple que celle rie l'assembleur. On ret ient tout d'abord le FORTRAN car 

c'est un langage désormais "rôdé", bien implanté dans les laboratoires 

et bien connu des physiciens. Mais on ret ient surtout le langage C qui 

est à la fois structuré, performant, simple d'emploi et faci le 

d'apprentissage [KER 84], Le formalisme d'écriture des tests et des 

boucles conduit de lui-même à une structuration des programmes et , de 

plus, l ' in terd ic t ion d 'u t i l i ser des variables non déclarées au préalable 

oblige le "programmeur C" à une discipl ine qui permet d'éviter des 

erreurs. Autre point for t de ce langage, 11 permet l ' u t i l i sa t i on de 

pointeurs et de structures. Un pointeur parmet de t ra i te r une entité par 

l ' intermédiaire de l'adresse de cel le-c i et "une structure est un 

ensemble comprenant une ou plusieurs variables, parfois de types 

dif férents, qu'on regroupe sous un seul nom pour f ac i l i t e r le 

traitement. (Les structures sont baptisées "records" dans d'autres 

langages comme en PASCAL)" [KER 84]. Ce type de variable sera 

particulièrement intéressant pour déf in i r les descripteurs ut i l isés dans 

les logic ie ls . On voit donc que Ton aura intérêt à u t i l i se r le langage 

C autant que possible dans l 'éc r i tu re des programmes d'acquisit ion. 
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4.2. Lancement d'une application 

Nous appellerons ic i "application" : la réunion d'un ensemble 
matériel et des logiciels devant être exécutés par ce dernier. 

4 .2 .1. Système de descriptionTune application 

La nécessité d'un descripteur d'application nous est apparue 

en premier l i eu , lors d'essais de communication avec les 

microprocesseurs cibles. Sous POOS, en ef fet , i l faut, pour accéder à 

ces derniers, connaître les numéros des différents ports de 

communication auxquels i l s sont respectivement l iés sur le système de 

développement. On s'aperçoit rapidement que ce mode d'accès est 

fastidieux et source d'erreurs et qu ' i l serait préférable de reconnaître 

les différentes unités centrales par un nom s ign i f i ca t i f de leur 

fonction. Un f ichier de correspondance a donc été créé, permettant 

d'associer à chacune d'el les, un nom et un numéro de port et c'est ce 

nom que Ton doit alors u t i l i se r en argument des u t i l i t a i r es de 

communication, pour désigner l ' interlocuteur désiré. 

Ce procédé résoud bien les problèmes d'accès aux différents 

éléments de l'ensemble du système mais on s'aperçoit que la notion de 

description d'application peut devenir plus générale lorsqu'on aborde 

les questions d ' in i t ia l i sa t ion et de lancement de l 'acquis i t ion. En 

ef fe t , pour que le système devienne opérationnel, le microprocesseur 

situé sur le châssis de développement doit fournir aux unités centrales 

cibles, les logic iels qu'elles devront exécuter et les données de base 

nécessaire à ce t rava i l . On conçoit bien que, dans le contexte 

multiprocesseurs envisagé, ces opérations ne soient pas simples à 

réaliser "manuellement", c'est pourquoi on s'oriente vers la mise en 

oeuvre d'un disposi t i f logic iel dont le rôle sera d ' i n i t l a l i se r 

automatiquement tous les paramètres nécessaires au démarrage de 

1'acquisition. 
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De plus, afin d'être ut i l isable pour différentes 
configurations matérielles ou logicielles, ce descripteur doit être 
évolut i f , modulaire et rester, dans sa conception, indépendant de toute 
application part icul ière. 

I l 'se compose de deux f ichiers, l 'un décrivant l 'appl ication 
et l 'autre indiquant les actions à exécuter pour le lancement de 
ce l le -c i . 

Un exemple de f ichier description d'application est donné 

figure 4 .1 . Les éléments fonctionnels du système sont répertoriés par 

rubriques : UC pour les unités centrales, MEM pour les mémoires et COM 

pour les chemins de communication. A un deuxième niveau, on trouve une 

sous-rubrique par élément à décrire. On attribue alors à ce dernier, un 

nom à la fois s ign i f ica t i f de sa fonction et explicite pour 

l ' u t i l i sa teur ; c'est par ce nom que l 'on désigne l'élément dans le 

reste du f ichier et dans les u t i l i t a i res de communication. Toutes les 

rubriques et sous-rubriques commencent par le caractère "> " et se 

terminent par le caractère "<". On encadre les commentaires de la même 

façon que dans le langage C par les séparateurs " /*" et " * / " . Les 

données sont repérées grâce à un jeu de mots clés (soulignés dans 

l'exemple) que l'on pourra étendre en fonction de nouvelles rubriques à 

créer. De plus, dans le cas où plusieurs cartes présentent des 

caractéristiques communes (comme les processeurs PFi dans notre 

architecture), ces dernières peuvent être regroupées dans un tronc 

commun auquel on attribue un type (PF i c i ) par lequel on le référence 

dans la description des cartes concernées grâce au mot clé INS 

(Insert ion). 

On déf in i t d'autre part, les chemins qui permettent, à part i r 

du système de développement, d'accéder à différentes cartes pour leur 

fournir des commandes ou des données. Pour une unité centrale, le chemin 

d'accès se décompose en un chemin de données (CD) par lequel transitent 

les logiciels à télécharger par exemple, et un chemin de commandes (CC) 

par lequel on transmet des commandes au microprocesseur. Pour une carte 
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> i Ç /» Description des unîtes cmtra l is * / 

> FF 116 /* Tronc cciMun de description des 
processeurs FF * / 

Ç_0_ CANi h Chenil de passage des «tannées * / 
SE ff2CDQS, ÏADchargeffient /*• Nora d j s y s t . d 'e ) tp lû i ta t ion et 

adresse de chargwent * / 
BP QUI 

< 
> F f l 

U 6 PF /* Tronc conuun PF * / 
CC U N 2 / * Chemin de passage des «amandes */ 
SE , , ÏADIanceirentl / * Adresse de lancement du SE */ 
BP EVT.FERA1 /* Stockage des ev t . t r a i t e s p3r PF1 */ 

< 
> PF2 

116 PF 
çç Lira 
SE . , 3ADIancement2 

3g EVT.FERA2 
< 
> CP15 

3g EVT.FERA2 
< 
> CP15 

CD Lite 
çç_ LUG 
SE CF5DGS , sfûchargement , , ÎADlancement 
3P EV7_M1 

> JfeK h Description du découpa^ ruerroire 
in i t ia ! V 

-' EV!_CAN EP /*• Stockage sous-evenenant CAÎIfiC «/ 
fflCvMEJ !,£VT_CA!1.0E3 , î£VT_CAn.rrIM 

< "' 
> C0M1 BP /* Tanpcn de comuni cat ion */ 

< 
> SUFF _RD /* RAH DI5K coorrure a deux chassis 

pour téléchargeaient * / 
âOCVMG îFIPF_PE3 , T a i l l e . Numéro logique 

< 
> £VT_rE/tol _BP /* Stockage event, t r a i t e s par F f l V 

fflClîlEj SMEVi_0tB . 371EV1_FIN 

> EVT_r£RA2 BP /* Stockage event, t r a i t e s par ?rl */ 
TOMG îïï£VZ_DE3 , S1EV2JIN 

< 
> CC* / * Description des cr^mins d'accès aux 

canes cibies . */ 
> 2AN1 RD_ RDPF /A SAPî DISK cc-ewune a deux chassis pour 

les téléchargements . "/ 
< 
? UN I R5c2u 5 /'* Numaros des poets de comnunicatun 

sé r i e par lesquels •:<! peut corr.-arser 
avec les prùcesseurs c ib les * / 

> Lir<2 _RS32 7 
< 
> LIH3 R5C32 8 

~:G 4.1 : Exeno.'e u2 f'C-.ier ce discret ion d's jp ' icat ' t f i . 
( On ne decr:T pas i c :e f ici ier o:~p;c-t de d^s^npt icn £•.• svste^e ï 
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"passive" (sans unité centrale), on donne uniquement un chemin de 
données sauf si le système de développement n'a pas directement accès à 
la carte, auquel cas, i l faut indiquer une unité centrale "relais" à 
laquelle on passe les opérations à exécuter sur la carte visée. Les 
chemins d'accès sont détail lés dans la rubrique COM. Un chemin peut être 
une ligne série RS232 (RS232), mai-s-peut aussi être une mémoire (Ml^îfiP" 
une RAM DISK (RD) accessible à la fois par l 'uni té cible et le système 
de développement (paragraphe 4.2.2). 

Détaillons maintenant les spécificités de chaque rubrique. 

Pour une unité centrale, on précise le nom du f ichier contenant le 

système d'exploitation (SE) ainsi que les adresses de chargement et de 

lancement de ce dernier. On indique aussi, les blocs de mémoire auquels 

le processeur peut accéder (BP : bloc primaire). Dans la rubrique MEM, 

on spécifie le découpage de la mémoire (paragraphe 4.2.3) en blocs 

primaires et éventuellement en blocs secondaires (BP et BS) ainsi que 

les RAM DISK (RD) à i n i t i a l i se r . 

Signalons que seuls les paramètres configurables, de fa'.on 
matérielle ou log ic ie l le , des cartes sont spécifiés dans le f ichier de 
description. On dispose en ef fet , d'un ensemble de fichiers de 
constantes indiquant chacun les caractéristiques fixes d'un type de 
carte ou de composant. La figure 4.2 i l l us t re l ' u t i l i sa t i on de ces 
fichiers pour une carte contrôleur de bus VME ASCU2 (Advanced System 
Controller Unit) de FORCE COMPUTERS : On donne dans le f ichier 
ASCUZSr̂ H, les déplacements par rapport à l'adresse de base de la carte, 
des différents composants qu'elle comporte puis on donne dans MPCC$P1:H, 
PI-T$P1:H, RTC$P1:H et BIM$P1:H les déplacements des registres de chaque 
composant par rapport à l'adresse d'implantation de ce dernier. 

C'est le f ichier descriptif de l 'application qui fournit tous 

les paramètres par défaut pour l'exécution des commandes décrites dans 

le f ichier de lancement de l 'appl icat ion. Ces dernières sont choisies 
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WIW1LE: ->Kme . 
EfOW 

/ « 6623) P I . I reg 

* 
s te r s o f f s e t for A S M a n J r jL6 '1 ( 

(de f ine PCCS_1 0>DIL / • PEST ElEFUL CENÏFa. BEC • / ; 

(de f ine PSFS.l 0 « 0 1 /» orsi sjsvirx ttD C r j . / 
/ d e f i m P«TS 1 o^a. /<• P0P1 A WTA OlEtCTim F£C v 

M e f i r t P H H M 0«0 ! l / « PESI B E»!« 0IKCT1OI H E . / 

( d e f i r e r m » . l D«oa. /< PCS! C OAIA aiF£CTIOI t£C «/ 

( d é f i n i P1W.1 OxXL /» PCSI mi \tnrjs nc * / 
( d é f i n i PSCS.l fcOO. / » POST A EOIJIRQ. REC »/ 

/ de f i n tPECS. l OvOFL / » PCSI B tEHRO. KEC »/ 

l i d i n PAD! 1 0 .1 IL / * F091 A CA1A F£C •/ 

« c f i n - F O T . 1 0 > l i fr- F tS l B r.HA E C • / 

( d o r m i PAJ!_1 OnlS. /» PC9I A /1.1EFJBTE FEE " 

( d e f i m P f a . l OvITL / " PC?; S «.TCRHÎE î£C • / 

( d é f i n i FCER.1 Oi- ia. / « FBRI C M l « FXG ' / 

/ d é l i r e PS3.! 0>1U. / • F K 1 S iA l lE fSG • / 

Aderire 1 r s . ! O ^ i L A T i r f o aiKO. C 5 »/ 

( • K f r n i 1IS5.1 0 ^ 3 . /< T l r K l.'/l iEÔCS E C « / 

« e f i n i CFFy.l 0*2.1 / * CCX'ÎI? F ? £ L ^ ' 0 F^C « / 

( a e f i m CFK-.l o.;a. 
( d e f i n : CFS..1 o>ra. 
( i e f i r c O i T s i . l o,m. / » Ctt l i îES REC * / 

/ de f i ne C i m . l OrJIL 

« c f i m D i rSL. l 0 > c i 

« e f i n i 1 S 5 . Ï 0 Û 1 / • TItER STATUS R i : • / 

Fig 4 2 : Organisation des f ich iers de descript ion des constante? de 
la C3rte ASCU2 de FORCF COMPUTERS et des composant cVe' ig u t i l i se 

file:///tnrjs


1 4 L l tfCWI :K - l u t update I a Jan » creation date : ! j tn t! 
* P Ctpyrijht •iftjititicn grajç, Wi l l Caen, F o n t 

, B • «uthor : Ktivt REIEC 

# ' • content» : «861, ESH ffCC remitter l-.vout for «SOT and <?US . 
«?' 
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Litt of the f i Its to bt included before the present ont : FJCFort FILE . 
( These f l i ts Rust necessary bt included in the application ) 

R"Brl:H — M t ipdltt : 21 JKI V Creation cute : 19 j n fT 
Cecyi'itf* «ctyitititri y a ç , Wi l l ban, France 
sulhtr I Htrvt FffiltC 

«ntenss l B S M f l » *1C register l iyout fo r liOS tveiej . 

L ist of the f i l es to bt included b t fo r t the present one : K F e i e f'.. 

( These f i l e s oist necessary bt included in the application ) 

BEFIIX: -> Urne . 

ElCtt 

L is t of the include f i l e s to be used « i t» the present one : KITH FILE 

( F l i t or t i l of these f i l t lay be included or rut in th t 

application depending en the sited purpose . I f included, the i r 

re la t ive location to the present f i le does not Kind ) 

* * - -nn*tui 

KF1LE: -> Uxie . 

era 

List of the include f i let to be used uith the present cne : KITH Fi. 
( Fart or all of those file aay bt included or ret in the 

application depending on the aieed purpose . If included, their 
relative location to the present f i le does not eind ) 

HITVîILE: -> Han» . . , . 
EIWI 

/t KKO, fSSl registers offset for «CLE and CPUS • /< r.l5SI67A register offset for ASCOZ • / 

(jt'ire KSK.1 OxlL 

lafire RCR.l 0x2 IL 

jjefine KBU 0x31 

/define B1VIR.1 OiSL 

ejlfine RIER.l 0x25. 

jdefine TSS.l o,a 
«efiri! 1CRJ 0x23. 

eifine KS.l DxtT. 

«tfin; Tr.TS.I oxoa. 
(iifire TlEK.l 0x20. 

«efin; SIS3.1 Oxl U. 

/ i f i re SiCR 1 0x31L 

/.*f,ro SMH.l OxIS. 

(ji'ire Slffi.l 0x35. 

MefienPSai.l o«i a. 
fulfil F^ .̂l Ox?i 
/:o-irc *KI_1 o«ia. 
/ : i?i« « : . ! 0x."& 
/:-.fire ewil 1 M O . 
r.'eLiro KCK.l 
r j i r e CCR.l 

0x31 r.'eLiro KCK.l 
r j i r e CCR.l OXIFL 

I'.ii I K ECR_ 1 0 X 3 1 

/* Receiver Status Reg */ «ef.ne CTIS.l OxlL 
/ * Receiver Control Reg * / Mer.ne CHTS.1 Ox3L 

/*• Receiver Oita Reg * / Met ire CSEC.l 0x51. 

A Receiver b t Vect Umber Reg */ Mefire CSItl.l 0x7L 

/ * Receiver Int Erable Reg • / (define CKS.I OxSL 

/* Transmitter Status Reg V fcef.re CKW 1 0x9L 

/« Transmitter Control Reg */ We'ire CC01.1 OxX 
/* Iraneaitter tab Reg */ ,/def.re DOI.l 0>fL 

/* Transmitter bit Vect Kuaber Reg */ /define RIIS.I 0.1CL 

/* Transmitter Int truble Reg */ /defiro RHIS.l O I I J L 

/» Serial Interfax Status Reg »/ fdef ire RStci rjxta. 

/* Serial Interface Control Reg */ /define F.-.IN.l rjxi7L 
/• Serial lnterf Int Vect tinber Reg «/ /define FJSS.l OxlS.' 
/« Serial Internee Int Erable Rfj »/ /def.n: RCOM.l pxia. 
/• Prctftioi Select Reg 1 '/ /defirt FSa-.l Oxirj. 

/• Protocol Select Re.) 2 •/ «ehre RMi l Oxia 
/• Address Reg 1 */ «of m: ISi.i ecu. 
1" Address Reg Z *•! /Co!ir>! ICS.l o«;i 
/« BauJ Rate O.vtùer Re-j 1 */ /def.n. CSiS.l oca. 
/» 63Ld rate Dividir Reg 2 V /derire R!LS.! 0x271 

/* Clock Control Reg */ /define SÎAT.1 Ox^t. 

/» Error Control Reg */ /defira CDSIC.l octt 
/delin; SIW.Ï OxTO. 

/define 1C51.I oxsa 

/ * Canter Itr Thûuwnd of Sec-ntS • 

/ * Cetnter Hundreds + ïdnth of Se: • 

/ * Counter Secants * / 

/ * Cixnter* rtinutiïâ * / 

/ * Comter Vlajrs * / 

/ * CixntÉ?r Ojy Of KifL */ 

h C i x n t f Pav of nontft * / 

/ * C c t r t s ' nontn * / 

/» RA1 - T«n lhaj£af>ij of feonis *• 

/ * Rfi.'. - Hutxb'eili • 1enth of Se; * . ' 

h RATI - Seccnds * / 

/ - (Mi. - ttinutes * / 

/ * R«l - H^jrs * / 

/ * fiA.1 - Day Of H-K. * / 

/ . R,V! - OJV Gf ron^i - / 

y* RM - ftonn - / 

/ • Ir.iîtTwpr Ciï--.:re l : 

/* Cox tit Kiset */ 
/* RM ï^.-et * / 
/* SUtœ bit * / 
/* Go CiTAinJ */ 
/* StJ»ty Inttirriot ' 
/* Tes: coriî * / 

iter -t 

Fia 4 .2 : Suite 
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parmi un jeu d ' u t i l i t a i r e s de communication permettant de télécharger et 

de lancer des l o g i c i e l s (système d ' exp lo i t a t i on ou autre) ou 

d ' i n i t i a l i s e r diverses ca r tes . 

•'>iarQiment des systéiras d'exploitation : 

Si'S-Dffl PF1 
SYS.DA0 PF2 
SYSLDa CP16 

Ini t ial isat ion du cecûLDage aeroirà : 

INÏKEI1 M 
INIP1EM rEVl 
INII-CI1 PEV2 

Chai'ganent des logiciels : '. ACO.FERA et ACD_CAWC sent l e ivas d=s f ichu 
conteront les logiciels ) 

LC;û Ffi , ACQ.FERB 
.-LOAD PF2 , Adf FERA 

•J«! CFU5 , fCÔ_CS!AC 

Larceirient des Icgioeis : 

S3 PF1 , ACO.FERA 
GO PF2 , AŒ.FEPA 
GO CPL5 , ACÔ.CAMAC 

Fig 4.3 : Exerr îe de ficnier ot lancinent u'appiicîticn 
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4.2.2. Communication entre le système de développement et les 

unités centrales cibles 

Le contrôle du disposit i f d'acquisition s'effectuant â travers 

un système de développement, i l est nécessaire de se munir d 'u t i l i t a i res 

deFSômmunication entre ce dernier et les microprocesseurs .cibles. Ces 

u t i l i t a i r es permettent à un ut i l isateur connecté sur le système de 

développement de passer des commandes aux différentes unités centrales 

cibles et de recevoir les messages que celles-ci peuvent délivrer en 

retour. I ls permettent par a i l leurs, le téléchargement dans les unités 

cibles (dépourvue de moyen de stockage durable d'information) des 

logiciels qu'elles devront exécuter. 

Pour communiquer avec un microprocesseur cibla, on peut 

u t i l i se r en premier l i eu , une l iaison série RS232. Dans l'organisation 

de notre disposit i f de test (Fig. 4.4), un ut i l isateur connecté sur le 

port k i (< k < j ) du système de développement, peut en passant la 

commande : 

TM p avec m < p < n 

se trouver rel ié à l 'uni té centrale de son choix. Toute la communication 

s'effectue alors à travers le système de développement mais de façon 

Utilisateurs ( Ports i à j ) 

j T T 
i n" k 

Système de ' 
développement ' 

1 

1 Passée à partir du port k, 
1 la commande : TM p relis 

n* p les ports k et p . 

L 
1 

UC 1 UC2 UC3 

Unités centrales cibles C Ports man) 

Fig 4.4 Usage de la commande TM de PDOS 
I e morte transparent, est symbolisé en nnlnt l l lé . 
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transparente pour l ' u t i l i sa teur qui a l'Impression d'être directement 

connecté au microprocesseur c ib le. A t i t r e d'exemple, on décrit Ic i deux 

u t i l i t a i res réalisés sur la base de cette commande. 

TRAMS <nom de l'UC dble> : rel ie l 'u t i l i sa teur à un 
microprocesseur sur lequel 11 déslre-effectuer des opérations (passage*"7~^ '-
de commande, recherche d'erreur, etc) . 

DNCDE <nom de l'UC db1es> , <commande> : Envoie la commande 

indiquée à l 'uni té centrale désignée sans que l 'u t i l i sa teur a i t à se 

connecter sur cette dernière. S ' i l y a un message în retour, 11 apparaît 

directement sur la console de l ' u t i l i sa teur . 

Ce mode de fonctionnement, tout I f a i t adapté pour des travaux 

en Interact i f avec les unités cibles, Tes t beaucoup moins lorsqu' i l 

s 'agi t de contrôler en ligne le déroulement de l 'acquisi t ion. En ef fe t , 

i l faut, pour recevoir les messages d'erreur éventuels émis par les 

différentes unités centrales cibles, prévoir une tâche en attente de 

caractères sur chacun des ports associés à ces dernières. Cette solution 

charge le système de développement en gestion de tâche et permet 

diff ici lement de centraliser les messages d'erreur sur un même 

terminal. 

I l est donc intéressant d'envisager un mode de communication 

basé sur un disposi t i f de "boîte à le t t re " [BON 87]. Entre l 'uni té 

centrale du système de développement et le microprocesseur c ib le, on 

place une mémoire qui sert d'intermédiaire pour la transmission. Pour 

communiquer des informations au microprocesseur, le système de 

développement commence par placer le message dans la mémoire puis i l 

émet vers l 'uni té centrale c ib le, une demande d'Interruption. Cette 

dernière active alors sur le système c ib le, un programme de lecture du 

message dans la mémoire. Les transmissions al lant du microprocesseur 

cible vers le système de développement peuvent se baser sur le même 

principe de fonctionnement. 

Ce type de communication est possible dans notre système 

puisque l 'on dispose d'une l iaison VHV entre les châssis VME, qui permet 
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au système de développement d'accéder à toutes les mémoires du 

disposi t i f et de transmettre des interruptions d'un bus VHE â l 'autre. 

Si une te l le solution é ta i t mise en oeuvre, on n'aurait alors plus 

besoin, sur le système de développement que d'une seule tâche de 

contrôle qui inspecterait périodiquement les différentes boîtes à 

le t t res et. rest i tuerai t les messages qu'elles contfêfihelft."*H-Teste-

malgré tout dans cette méthode, un problème à résoudre : celui des 

messages délivrés directement par les systèmes d'exploitations des 

unités cibles. Ceux-ci en ef fe t , sont normalement émis vers un port de 

communication du microprocesseur et on doit trouver un procédé pour les 

orienter vers une mémoire. La solution retenue pour l ' instant consiste à 

modifier les logic iels d'entrée/sortie ("BIOS") du système 

d'exploitat ion, de façon que les communications s'effectuent par 

l ' intermédiaire d'une mémoire et non par une ligne série. 

Cn ce qui concerne le téléchargement des logiciels dans les 

microprocesseurs c ibles, ce sont sensiblement les mêmes problèmes et les 

mêmes solutions que précédemment qui apparaissent. 

La commande DM (Download) de POOS permet de transférer des 

f ichiers de caractères par une voie série et nous a servi de base pour 

la réalisation de commande comme : 

DNPGH <nom de 1'UC cible>, <nom du programme> 

qui télécharge le programme indiqué dans une RAM DISK associée à l 'uni té 

centrale désignée. La réalisation de téléchargement par voie série 

présente toutefois de gros inconvénients. Tout d'abord, on ne peut 

transférer sur une ligne RS232, que des caractères-, i l est donc 

nécessaire, pour télécharger un f ich ier de code exécutable, de 

transformer au préalable ce dernier en f ichier de caractères puis de le 

convertir à nouveau à son format i n i t i a l après transfert. Le temps total 

d'exécution de ces opérations ajouté à celui des transferts sur la ligne 

RS232, conduit à des téléchargements pouvant durer plusieurs dizaines de 

secondes, voire quelques minutes, ce qui représente une perte de temps 

importante en phase de test et de développement où Ton doit mult ipl ier 

les essais. 
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Là encore, on peut résoudre le problème en u t i l i s a n t les 

p o s s i b i l i t é s de communication o f f e r t es par la l i a i son VMV. Dans le 

système actuel de tests on dispose d'une RAM Disk si tuée sur un châssis 

c i b l e et u t i l i s a b l e à la fo is par les uni tés centrales de ce châssis et 

par le système de développement (F i g . 4 . 5 ) . Pour télécharger un f i c h i e r 

vers l e châssis c i b l e , i l s u f f i t a lors de passer la commande TF 

(Transfer F i l e ) de P00S avec les paramètres ci-dessous : 

TF <nom du f i c h i e r > , <n" logique de la RAM 0ISK> . Le t r a n s f e r t 

s ' e f f ec tue a lo rs t rès rapidement s t les microprocesseurs c i b l es peuvent 

exécuter le programme en l ' appe lan t simplement par son nom. 

VME 

Unité 
disque 

cnôssis ce 
développement 

VME 

RAM 
DISK 

TF PGM 3 ( Celte commande charge PGM dens 'a 
RAM DISK située sur le châssis cible ) 

Chêssis 
c:bie 

Flg 4 5 U t i l i sa t i on d'une RAM DISK commune a deux châssis pour 
le téléchargement et l 'exécution des logic ie ls 

Tou te fo i s , s i pour une ra ison quelconque, on désire ne pas 

passer par l ' i n t e r m é d i a i r e d'une RAM DISK, on peut envisager comme 

précédemment un d i s p o s i t i f de téléchargement u t i l i s a n t une boî te à 

l e t t r e s . 
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En ef fe t , sur les cartes microprocesseur ut i l isées (CPUS, 

CPU20), la memoirs n'est pas accessible par le bus VME. On ne peut donc 

pas télécharger un f ichier directement dans cette mémoire et i l se 

révèle nécessaire de commencer par charger ce dernier dans une mémoire 

intermédiaire. Alors, par l 'un des moyens de communications décrits 

ci-dessus, qn ac t i v ^ fuT^ 'ân f të centrale c ib le, un u t l l t w t r e qui 

recopie le code à exécuter, dans la mémoire locale la commande 

suivante : 

SYSLDGO <nom du f ichier système> , <nom de TUC db le> 
permet de charger et de lancer le système d'exploitation voulu sur le 
microprocesseur désigné. 

4.2.3. Logiciel de gestion de mémoire 

4 .2 .3 .1 . Intérêt 

On doi t , sur l'ensemble du systèmpe d'acquisit ion, partager la 

mémoire entre les différentes unités centrales mises en oeuvre en tenant 

compte des fonctions à remplir : tampon de communication ou de 

téléchargement, zone de stockage d'événements ou de descripteurs etc. 

Ces zones de râmoire doivent être d'un accès aisé du point de vue de 

l ' u t i l i sa teu r , tout en présentant des protections contre les écrasements 

de données intempestifs. I l a donc été étudié un système de gestion de 

mémoire capable de fonctionner dans un contexte multiprocesseurs et 

fournissant des modes d'a'location de diverses complexités pouvant 

répondre à des besoins-différents. Dans un souci de por tab i l i té , on 

s'est attaché à rendre ce système indépendant de toute unité centrale et 

de tout système d'exploitation part icul ier . 

4.2.3.2. Les découpages de la mémoire 

Partant ^'une mémoire physique, on effectue un premier 

découpage grâce â une fonction "déf in i t ion" de "blocs primaires". Ces 

derniers qui constituent en quelque sorte les racines du système de 

gestion de mémoire, se composent d'un en-tête suivi d'une zone u t i l e de 

t ravai l dans laquelle on pourra réaliser des allocations de mémoires. 
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L'en-tête (Fig. 4.6) contient les paramètres de gestion de 11 
zone uti le. Afin de faciliter les accès au bloc, on lui attribue tout 
d'abord un nom, ce qui est plus pratique que de le désigner par une 
adresse et permet de ne pas se préoccuper de l'endroit où i l se trouve 
en mémoire. Plusieurs processus (tâches) peuvent accéder à un bloc 
primaire, mais, pour éviter les erreurs, on autorise un seul d'entre eux 

"ï'fflftiâirser où détruire le bloc, ^'processus désigné est appelé 
propriétaire du bloc et a tous les droits d'accès sur ce dernier. 

Mom et numéro du bloc 

Nom du propriétaire 

Adresses de début et de fin 
de la zone utile 

Drapeaux de fonctionnement 
Droits d'accès / Mode d'allocation 

Sémaphore et 
Compteur d'attacnement 

Gestion allocation avant 
pointeur courant 

Gestion allocation chaînés : 
pointeur sur la chaîne des zones libres 
pointeur sur la chaîne des zones occupées 

Gestion allocation par blcc : 
taille d'une page 
en-tête gestion de champ ds bit 
pointeur sur ie premier répertoire 
pointeur sur le dernier répertoire 

Fie A6 • Structure d'un en- têts de bloc . 

Suivant le mode d'allocation demandé, on util ise l'un des tr: 
systèmes de gestion inclus dans l'en-tête . 
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On donne ensuite les adresses de début et de fin de la zone 
uti le. L'Initialisation du bloc permet, par un positionnement adéquat de 
ses drapeaux de fonctionnement, de préciser les droits d'accès au bloc 
pour toutes les tâches autres que la tâche propriétaire, ainsi que le 
mode d'allocation de mémoire autorisé 4ans la zone utile . l'accès au 
bloc peut .être réservê^Tson propriétaire, autorisé à toutes les tâches - -
en lecture seule ou autorisé S toutes les tâches en lecture-écriture . 
D'autre part, on envisage trois modes d'allocation : allocation avant, 
allocation chaînée, allocation par blocs . 

- Allocation avant : On définit un "pointeur courant" dans 
1'en-tête de bloc et on ne peut effectuer d'allocation qu'en avant de ce 
pointeur (fig 4.7.a) . C'est une méthode peu évoluée d'allocation qui ne 
permet de déallouer que la dernière zone allouée . 

- Allocation chaînée : On alloue uniquement des zones contigués de 
mémoire et on crée un chaînage des zones libres et un chaînage des zones 
allouées ( fig 4.7.b) . Pour faire une allocation, on prend, dans la 
chaîne des zones libres, une zone de tai l le requise ( s' i l en existe ) 
et on la passe dans la chaîne des zones occupées . Inversement, à la 
deallocation, on passe une zone de la chaîne des occupées i la chaîne 
des libres . Ceci avec à chaque fois, les mises â jour adéquates dans 
les chaînages pour gérer les trous de façon optimale . Ce mode 
d'allocation ne sera pas implanté dans un premier temps . 

- Allocation par blocs : Dans ce cas (fig 4.7.c,d),on alloue dans 
le bloc primaire, des blocs secondaires qui auront sensiblement la même 
structure que lui . Pour cela, on découpe le bloc primaire en pages dont 
la ta i l le est fixée en fonction des besoins, puis on init ial ise, juste 
après 1'en-tête, un champ de bits associant un bit â chaque page, ce qui 
permet de distinguer les pages libres (bit à 1) des pages occupées (bit 
à 0) . Un bloc secondaire sera alors un ensemble de pages contigues . 
Cependant, pour éviter à l'utilisateur de perdre de la place dans le 
bloc secondaire, on positionne son en-tête dans un répertoire situé 
juste après le champ de bits . Lorsque ce répertoire est plein, on en 
crée un autre que Ton chaîne avec le premier . S1 on init ial ise le bloc 
secondaire en allocation par blocs, le champ de bits et le répertoire 
qui lui sont alors associés sont placés au début de sa zone utile . 
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En-tèce 
bloc 

7 

Pointeur courant 

Mémoire 
V / d é J â 

Sens de 
l'aliocaucn 

E,-.-t'.H3 
blOC 

Pc:"it2W rcrcî l'src; 

Pcinte-jr :onss ccc-.r.iss 

Zone occupes i 

Zone libre 1 

! Zone occucée 

Zcne liora 2 

• - -2one occupée 2 I 

i±Z 

ig 4.7 a : A l locat ion avant Fio 4 7 b : A l locat ion chai 

En-tête 
bloc 

i 

? 
Champ ce oits 

En-tête répertoire 

En-tête bloc B 1 En-tête bloc B 1 

En-tête bloc 82 

i 

i 
i 

i r> 

3lec B 1 
i r> 

BlccB2 " BlccB2 

Répertoire 

Fio 4.7.C : Allocation car blocs 
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Mémoire onys^cue 

ep2 

BS 1.1 83 1.2 
/ 

/ 
3S2.1 -- BS2.9 REP ! es Z. 13 S32 : I 

BS 1.1.1 BSl. l .2 
La.mémolre est découpée en deux blccs"pflmà!res : BP i et 3P2 . 

On al loue dans BP 1 deux blocs secondaires : BS 1.1 et BS 1.2 . 
BSl.l initialise en mode d'allocation par bloc contient deux blocs secondaires: 
BSI. 1.1 et BSl.l. 2 . (On imbrique des allocations de blocs). 

Dans BP2. on alloue i 1 blocs secondaires B2.1 à B2.1 1 . En supposant que l'on 
dispose ûe 10 entré"» dans le répertoire initial de BP2 ( rep 0 j.on doit, peur 
référencer tous les blccs, créer un nouveau répertoire ( rep 1 ). 

Fig 4 7 d • Exemple d'al locations de mémoir? 

- BP i 

BS 1.1.2 

BS 1.1 

BS i.: 

3P 2 

REP0OP2) 

En-lète32.1 

En-lêleB2.9 

En-lêle=.E?i 

BS2.9 

REP 1 (BP2) 

En-tête BS 2.10 

En-léte8S2.11 

35 2 .10 

BS2.1I 

iSécertcir; 
SEPO 

Répertoire 
REP I 

F ig 4.7.e • Découpai? fie I? mémo i re corrqf.oondant: à l 'e^gmol? ci? 1? 

f i g u r e à 7 d 

( Les blccs sont délimites pjr Ces traits çras) 
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Afin d'éviter les collisions lorsque plusieurs utilisateurs 
effectuent en même temps, des allocations de mémoire, on prévolt un 
sémaphore permettant de cadrer ces opérations dans des sections 
critiques . Par ailleurs, on dispose d'un compteur d'attachement 
Indiquant le nombre de tâches utilisant le bloc à un instant donné . 
L'utilisation de ce-compteur sera donnée dans le p*rage«pl*^A_2.3.3 -

4.2.3.3. Mécanismes d'utilisation du logiciel 

Un bloc reste inaccessible i tous les processus autres que son 
propriétaire tant que ce dernier ne Ta pas initialise . Lorsque cette 
opération a été réalisée, on accède au bloc par l'intermédiaire d'une 
fonction attachement qui vérifie que les droits d'accès du processus 
demandeur sont compatibles avec les droits indiqués dans l'en-téte du 
bloc et retourne alors un pointeur sur ce dernier . Par ailleurs, elle 
fncrëmente le compteur d'attachement et met I jour un chaînage 
"historique" indiquant , pour chaque processus, les attachement qu'il a 
opéré (fig 4.8) . Ce chaînage permet, lors de l'attachement au bloc, de 
vérifier que l'on n'y est pas déjà attaché . Disposant du pointeur sur 
Ven-tête du bloc, on peut effectuer sur ce dernier, des lectures, des 
écritures, des allocations ou des déallocations de mémoire . I l faut 
noter que ce système de gestion permet de réaliser des allocations par 
blocs sur autant de niveaux d'imbrication que la tai l le de la mémoire le 
permet . Lorsqu'il n'a plus l'usage d'un bloc, un processus doit se 
détacher de celui-ci et de tous ses blocs f i ls . La fonction détachement 
utilise pour ce faire le chaînage "historique" défini précédemment . 
Cette fonction décrémente le compteur d'attachement . I l est aussi 
possible de détruire (deallouer) un bloc et de récupérer, pour un autre 
usage, la mémoire correspondante . Cette opération ne peut être réalisée 
que par le propriétaire du bloc et seulement lorsque le compteur 
d'attachement est nul ( ce qui montre que plus personne n'utilise le 
bloc ) . 
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4.2.4. Chronologie des opérations de démarrage d'une application 

Afin de partir d'un état bien défini du système, on commence par 
effectuer une remise à zéro sur les différents bus VHE cibles (fig 4.9). 
Cette opération peut être réalisée manuellement a l'aide de boutons 
poussoir ou par Tintsi'i«**tèli<e de la- liaison VMV qui peiwwt de 
transférer un ordre de remise à zéro à partir du système de 
développement vers les châssis cibles . 

I l faut ensuite, sur chacun des microprocesseurs cibles, lancer 
l'exécution du système d'exploitation qui lui est associé dans le 
fichier de description de d'application . Le système d'exploitation 
sera, dans un premier temps, téléchargé par Tune des méthodes décrites 
au paragraphe 4.2.2 . On pourra ainsi réaliser des essais et générer un 
système d'exploitation optimisé pour les différentes unités centrales . 
A la fin de cette phase d'optimisation, on pourra implanter POOS en 
mémoire morte ( ROM ) ou en mémoire permanente ( mémoire vive + batterie 
) , ce qui permettra d'éviter les opérations de téléchargement . 
L'exécution du système d'exploitation peut être lancée, soit directement 
lors de la remise à zéro des unités centrales cibles, soit en passant à 
ces dernières, par une des méthodes décrites au paragraphe 4.2.2, une 
commande appropriée . 
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RAZ des châssis cibles 

Téléchargement et lancement 
des systèmes d'exploitation 

Mise en place du découpage 
de la mémoire 

Téléchargement des logiciels 
et des descripteurs associés . 
Lancement des programmes 

Fig 4.9 : Chronologie des opérations de lancement: 
de l 'appl icat ion . 
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L'étape suivante consiste I mettre en place, les éléments de base du 

système de gestion mémoire . Le f ichier de description de l 'application 

spécifie les blocs à déf inir ou à allouer et la façon dont on doit les 

i n i t i a l i se r . A par t i r de ces informations, l 'uni té centrale du système 

de développement peut réaliser les opérations correspondantes et ceci, 

viTrectemen.t grâce à la'" iTtaîson VMV qui l u i permet d'accéder I toutes les 

mémoires du disposit i f d'acquisition . Si cette liaison n'existai t pas, 

la mise en place de la gestion de mémoire devrait s'effectuer en passant 

par l' intermédiaire des unités centrales cibles indiquées dans les 

chemins d'accès aux différentes mémoires . On doit ensuite, de la même 

façon, i n i t i a l i se r les différentes RAM OISK qui seront ut i l isées pour 

•"e téléchargement des logiciels . 

Ces derniers, composés des programmes à exécuter ainsi que des 

descipteurs qui leurs sont nécessaires pour fonctionner, peuvent alors 

être téléchargés dans les mémoires associées aux unités centrales cibles 

et lancés en envoyant à ces dernières, les commandes appropriées. 

4.3. Synchronisation des processeurs de f i l t rage 

4.3 .1 . Présentation générale du problème 

Sur le bus VME2, plusieurs unités centrales (PF) fonctionnent 

en parallèle pour l 'acquisi t ion et le f i l t rage des événements . 

L'algorithme présenté i c i , permet de déterminer, pour chaque nouvel 

événement incident, quel microprocesseur devra le l i r e et le t ra i te r . 

Afin de prof i ter au maximum des avantages du parallélisme, le temps 

d'exécution de l'algorithme devra être court devant celui des 

traitements et , pour ce fa i re , les fonctionnalités matérielles offertes 

par le VME seront largement uti l isées . 

C'est dans ce souci de rapidité que l 'on ne prévoit pas de 

maître (au sens log ic ie l ) des processeurs PF . En ef fet , la gestion par 

échange de questions et réponses Impliquée alors, représenterait une 

perte de temps beaucoup plus importante que dans le cas où les 

processeurs se synchronisent sans contrôle extérieur, en exécutant, de 

façon asynchrone les uns par rapport aux autres et en tlche de fond, un 
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algorithme approprié . 

Avec une te l l e organisation, ce dernier devient, dans son 
principe, totalement indépendant du nombre d'unités centrales mises en 
oeuvre . 

Nous désignerons par la suite le processeur "courant" comme 

étant celui qui est en cours de lecture d'un événement dans les cartes 

IFV et le processeur "suivant" comme étant l 'uni té centrale retenue pour 

l 'acquisi t ion de l'événement à venir . L'algorithme de synchronisation 

doit assumer les t ro is fonctions suivantes : 

- Déterminer le processeur suivant : Pendant ou en f in de 

lecture d'un événement, on détermine quel microprocesseur sera le 

suivant. 

- Basculer du processeur courant sur le suivant : Après 

l 'arbi trage décrit ci-dessus, on doit indiquer au processeur retenu 

qu ' i l est le suivant et l u i fournir les pouvoirs nécessaires pour 

l 'acquisi t ion du prochain événement . 

- Détecter la présence d'un événement : Lorsqu'un processeur a 

été désigné comme suivant, i l faut l ' aver t i r , le cas échéant, de la 

présence d'un événement dans les f i les d'attente d'entrée . C'est ce 

signal qui provoque la transit ion de l ' é ta t suivant à l ' é ta t courant du 

processeur et donc, déclenche la lecture de l'événement . 

Nous allons maintenant présenter deux algorithmes de 

synchronisation possibles, l 'un basé exclusivement sur des mécanismes 

matériels et l 'autre a l l i an t matériel et logiciel . 

4.3.2. Synchronisation par arbitrage du bus VHE 

Une solution faci le à mettre en oeuvre et très efficace en 

rapidité d'exécution consiste à u t i l i se r exclusivement les 

fonctionnalités matérielles définies dans la norme VHE . Cette dernière 

prévolt pour un maître, plusieurs modes de l ibération du bus parmi 

lesquels : 

- ROR : "Release On Request". Le maître l ibère le bus dès 

qu'une autre demande ("Bus Request") intervient . 

-RBCLR : "Release on Bus Clear". Le maître ne l ibère le bus 

que s ' i l reçoit de la part de l ' a rb i t re du bus, un sig-al "Bus Clear" 
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signif iant qu'une demande plus pr ior i ta i re est pendante . Toutes les 
unités centrales sont placées sur un même niveau de pr ior i té pour les 
demandes d'accès au DUS et exécutent en tâche de fond, l'algorithme 
présenté f i g . 4.10 . 

Le processeur qui , le premier, prend le contrôle du bus, entre 

dans une b'oucle d'attente d'événement issu des cartes IFV . Lorsqu'un 

événement se présente, le processeur le stocke, pour traitement, dans sa 

mémoire locale et passe alors en mode ROR . Les autres unités centrales, 

ne pouvant jusque là , accéder au bus, ont maintenu leurs demandes 

d'accès respectives et un arbitrage a l ieu (au sens VME) permettant de 

désigner le processeur qui effectuera l 'acquisit ion de l'événement à 

venir. Toutes 'es unités centrales étant connectées à une même ligne de 

demande de bus, leur pr ior i té d'accès est déterminé par leur position 

géographique dans le châssis ; ceci du f a i t de l'organisation en 

"daisy-chain" des lignes "Bus Grant" d 'at t r ibut ion du bus à un maître. 

Cette façon de procéder est très optimisée du point de vue 

temps d'exécution car d'une part, la détermination du suivant et le 

basculement courant/suivant s'effectuent très rapidement dans une même 

opération d'arbitrage du bus VME et , d'autre part, la boucle le test 

ut i l isée pour la détection d'événement à l i r e conduit à des temps de 

réponse très courts par rapport au cas où cette fonction serait assurée 

par une demande d'interruption . 

Cependant, cette méthode ne permet pas qu'un processus puisse 

effectuer un quelconque traitement pendant l 'at tente d'un événement . De 

plus, el le présente un inconvénient majeur : le bus VME2 ne peut servir 

qu'à la gestion de la synchronisation des processeurs PF et à la lecture 

des événements . I l ne peut, en par t icu l ier , être u t i l i sé pour réaliser 

un système de communication par boîte à le t t re . En ef fet , considérons 

l'exemple de la figure 4.11 . Trois processeurs PF sont en service et la 

mémoire MEM sert de boîte à le t t re pour la communication entre ces 

derniers et le système de développement . Supposons que PF2 a i t , â un 

Instant donné, le contrôle du bus VME en mode RBCLR pour la lecture d'un 

événement . Aucun des autres PF1 ne peut alors accéder au bus . Par 

contre, l 'uni té centrale du système de développement peut, par 

l 'Intermédiaire de la l iaison VMV, demander un accès pr ior i ta i re au bus 
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Blocage du busVME par le 
processeur pour la lecture ^ 
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/ \ I 
. Ya t - i l . dansJwi f t i r r ^ — \ Non 

d'attente d'entrée, un \ 1 
événement prêt à être lu ? / 

Fia 4.10 : Synchronisation des processeurs PF par arbitrage 
du bus VME 
Chaque processeur PFI exécute en tâche de fond, l'algorithme 
ci-dessus. 
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VME 

A5CU : Carte contrôleur de bus VME . 
PFi : Processeur de lecture et de filtrage des èvénem 
MEM : Mémoire-boîte à lettres pour des utilitaires ds communication . 
36 : Ligne "Bus Grant" d'attribution du bus à un maître . 
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Système Dev 

Demande de bus 
pour passage d'un 
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Arbitrage 
du bus VME 

Fia 4.1 1 : Exemple de problème pouvant survenir avec ur * synchronisât' 
des processeurs n 'ut i l isant que des fonctionnali tés :oU" ie i les 
Les crénaux représentent à l 'état haut : un état maître du bus 
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pour passer un message dans la mémoire boite à le t t re . Après dépôt du 

message, cette unité centrale libère le bus qui f a i t alors l 'objet d'un 

arbitrage pour déterminer quel proceseur en sera le maître . Si PFl est 

prêt pour l 'acquisit ion d'un événement, c'est lu i qui obtient le 

contrôle du bus alors que PF2 n'a pas terminé l 'acquisit ion de 

l'événement qu ' i l avait commencé à l i r e . On a donc un problème de 

synchronisation et seul un processus logic iel permettrait de^faîre en 

sorte que PFl libère le bus au prof i t de PF2 . 

Mous nous sommes donc orientés vers un algorithme ut i l isant à 

la fois des éléments matériels et logiciels . 

4.3.3. Algorithme de synchronisation retenu 

Cet algorithme s'art icule autour des quatre éléments logiciels 

suivants : 

- drapeau S : S = 1 indique qu'un processeur suivant a été 

déterminé . 

S = 0 indique qu'aucune unité centrale n'est 

encore prête à l i r e l'événement à venir . 

- drapeau C : C = 1 indique qu ' i l existe un processeur courant 

(en cours de lecture d'un événement) 

C = 0 indique qu'aucun processeur n'est en 

cours d'acquisition d'événement . 

- Une pi le LIFO (Last In Fi rs t Out) dans laquelle peuvent 

venir se consigner des processeurs en attente d'événement . Par 

l og ic ie l , une pi le est plus faci le à gérer qu'une f i l e , c'est pourquoi 

nous avons pris cette orientation . 

- Un sémaphore permettant de protéger l'accès aux t ro is 

éléments précédents par des sections crit iques . 

Ces variables seront placées en mémoire globale accessible de 

tous les processeurs PF . 

Avant de déta i l ler l 'algorithme, nous devons préciser deux 

points matériels . Le bus VME2 est muni d'une carte contrôleur 

(Advanced System Control Unit de FORCE COMPUTERS) supportant un arbitre 

de bus que l 'an configure en mode PRI (voir annexe 2) . Les quatre 

lignes (BRO â BR3) de demande de bus sont donc hiérarchisées et leurs 
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priori tés respectives sont fixées . Les unités centrales sont toutes 

connectées à une même ligne de demande de bus, elles ont donc de ce 

point de vue, la même pr ior i té . Par a i l leurs, les différentes f i les 

d 'a t t f Je en entrée (cartes IFV et M) étant synchronisées, on désigne 

une des cartes IFV comme "porte-parole" pour signaler la présence d'un 

évén«oe*i jLl ire ._£ette carte peut, en.-^wticulier, délivrer un signal, 

qui, transitant par la carte ASCU, intervient sur le bus VHE, sous la 

forme d'une Interruption dont le niveau est programmable . Or, Chacune 

des cartes PF est configurée de façon à ne prendre en compte, qu'un seul 

niveau d'interruption. On peut donc activer le processeur "suivant" par 

une interruption issue de IFV en programmant correctement le niveau de 

cel le-ci . 

Nous pouvons maintenant décrire comment sont traités les t ro is 

points de l'algorithme de synchronisation . 

La détermination du processeur suivant intervient dès le début 

de l'organigramme (fig4.12.a et b) . Un test du drapeau S permet de 

savoir si un suivant a déjà été sélectionné . Si oui, le processeur PFi 

se positionne dans la pi le d'attente . Sinon, 11 teste le drapeau C et, 

le cas échéant, la présence d'un événement dans les tampons d'entrée et 

termine, soit dans l ' é ta t suivant , soit directement dans l ' é ta t courant 

suivant le résultat des tests . Etre dans l ' é ta t suivant consiste pour 

un processeur PF à se mettre en attente d'une interruption en provenance 

de IFV . Cette interruption peut être autorisée par le processeur lu i 

même ou par le processeur courant en f in de lecture d'un événement . A 

ce moment, en ef fet , le processeur courant teste lu i aussi, si un 

suivant a été déterminé . Si oui, i l positionne les registres de la 

carte contrôleur ASCU de façon que la prochaine interruption fournie par 

la carte IFV parvienne au processeur désigné comme suivant . Cette 

opération d 'a i l leurs, participe au basculement du processeur courant sur 

le processeur suivant . Sinon, si la p i le n'est pas vide, i l désigne le 

premier élément de cel le-ci comme suivant en in l t la l isant comme 

ci-dessus les registres de la certs contrôleur . Si la pi le est vide et 

qu'aucun suivant n'est ou ne s'est désigné, alors, tous les processeurs 

PF sont en cours de traitement d'un événement . I l faut dans ce cas, 

attendre qu'au moins un d'entre eux a i t terminé et reprenne l'exécution 

de l'algorithme à son début . 
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Le basculement du processeur courant sur le suivant s'effectue 
en positionnant le drapeau S à 1 et en in i t ia l i san t les registres de la 
carte contrôleur de façon que la prochaine interruption fournie par la 
carte IFV parvienne au processeur désigné corme suivant . 

Pour détecter la présence d'un_événement, deux méthodes sont 

possibles : recevoir une interruption ou tester un b i t " f i l e vide" sur 

la carte IFV "porte-parole" • Pour mettre un processus en attente 

d' interruption, on place la tiiche qui exécute l'algorithme en attente 

d'événement POOS . Le programme d'Interruption positionne cet événement, 

ce qui révei l le la tâche et déclenche la lecture des données . Ce n'est 

que dans le cas où PFi accède directement à l 'é ta t courant (en partant 

du début de Vorganigramme), qu ' i l teste par logic iel l î présence d'un 

événement dans les cartes tampon . Ce cas, qui suppose la réunion de 

plusieurs conditions sera peu fréquemment rencontré et le plus souvent, 

c'est une interruption qui déclenchera la lecture d'un événement . Ceci 

conduit à des temps de réponse plus longs que ceux que l 'on obtiendrait 

avec une boucle d'attente mais l'algorithme reste i c i plus ouvert car on 

peut envisager pendant que la tâche d'acquisition est en sommeil 

(attente d' interrupt ion), de réveil ler une tiche de traitement 

échantillonné ou de communication par exemple . 

De plus, pour l imiter le nombre d'arbitrages du bus VME, on 

place les processeurs en mode RBCLR pour l'exécution des sections 

critiques . En e f fe t , i l n'est pas nécessaire d'autoriser les autres 

processeurs à tenter d'accéder en section cr i t ique alors que Ton s'y 

trouve déjà . I l faut noter que ceci ne bloque nullement le bus car la 

durée d'exécution des sections crit iques reste courte devant les temps 

de lecture et de traitement d'un événement . 
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conclusion 

Les différents éléments du système d'acquisition sont, â 
l'heure actuelle, presque tous réalisés ou en cours de dévelopement. Les 
codeurs de charge et de temps ont étés reçus et testés, le._cpdeur_ 
d'amplitude est maintenant opérationnel et une pré-série de 10 éléments 
est en cours de montage. Si les cartes IFV et DC sont en cours de test, 
la carte RS reste, el le, encore à l'étude. Cependant, on peut envisager 
pour les premières expériences, de la simuler par logiciel même si cela 
doit altérer provisoirement les performances du système d'acquisition. 
Les élément constitutifs du dispositif VME sont réunis et on compte 
effectuer les premiers essais avec deux ou trois processeurs PF. 
Toutefois, on peut ici se poser la question de l'évolution du système. 
En effet, lorsque nous avons acheté nos cartes, l'extension standard du 
bus VME était le VMX; mais, la firme MOTOROLA ayant étudié une extension 
baptisée YMX3E et faisant valoir celle-ci, une commission de 
standardisation a synthétisé les deux propositions dans la norme VS8 qui 
sera donc en vigueur à l'avenir. Nous serons donc amenés, à moyen ou 
long terme, à utiliser des cartes au standard VSB mais ceci pourra se 
faire de façon progressive c?r i l suffira à chaque fois de changer un 
ensemble (PFi + MEV1) ou (CPU5 + H). On pourra donc mettre le système à 
jour facilement et sans avoir à investir en une seule fois, le prix du 
changement de tout le dispositif. La carte interface avec le calculateur 
M00C0MP a été réalisée et doit être testée. Ou point de vue matériel, 
rien n'a encore été établi quant au système de visualisation et de 
contrôle. Par contre, un logiciel de visualisation est en cours de 
développement dans le cadre d'une collaboration entre les laboratoires 
de l ' Institut National de la Physique Nucléaire et de la Physique des 
Particules (IN2P3) et c'est ce logiciel que nous utiliserons. Par 
ailleurs, si les logiciels de fonctionnement du système sont définis 
(téléchargement, synchronisation des processeurs etc), i l n'en est pas 
de même pour les fonctions d'utilisation de ce dernier. I l s'agira donc 
de mettre en place, un système permettant de réaliser l'interface entre 
des commandes "utilisateur" et les uti l i taires déjà définis. Nous 
n'avons pu effectuer de tests de vitesse sur l'algorithme de 
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synchronisation des processeurs, ceci en raison des points 

"périphériques" (communication avec les unités centrales cibles, gestion 

de mémoire etc) qu ' i l nous a fal lu étudier. Certains points peuvent 

cependant déjà être notés. L'architecture retenue pour le système 

d'acquisition, modulaire et structurée, rend ce dernier très ouvert â 

des perfectionnements ultérieurs et lu i permetde continuer à 

fonctionner""(avec des performances rêduîtesïoutefois) même si certains 

éléments tombent en panne. De plus, on peut u t i l i se r un même type de 

système pour réaliser l 'acquisit ion d'expériences autres que les 

expériences multidétecteurs. De la même façon, certains points logiciels 

(système de description d'application, système de gestion de mémoire, 

u t i l i t a i res de communication pour les aplications basées sur le système 

d'exploitatoin PDOS) pourront être employas dans le cadre d'autres 

applications YME. 
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COMPTE-RENDU DES TE8TS QU 
8Y8TEMEFERA 

Hervé Postée 

GANIL Caen Le 14/3/86 



COMPTE RENDU DES TESTS DU 
SYSTEME FERA 

Ce compte rendu présente les résultats de tests effectués sur un ensemble 
4300 de LECROY, visant a évaluer la linéarité différentielle des codeurs et les 
performances du bus FERA. 

1 / Linéarité différentiel la 

11/Définition utilisa, 

On présente à l'entrée du codeur, des valeurs variant aléatoirement entre 0 et la 
pleine échelle, puis on trace le spectre résultant : en abscisse, les canaux, en ordonnée, le 
nombre de fols que chacun d'entre eux est touché. Pour un codeur parfait, ce spectre serait 
une droite horizontale. En fait on observe toujours une certaine dispersion et on évalue la 
linéarité différentielle comme étant : LO = ( max du spectre-moy du spectre ) / moyenne. 
Cette méthode statistique est moins exacte que si l'on consider ait les différences des canaux 
successifs pris deux à deux, mais on constate qu'elle donne des résultats Identiques. 

12/Test des QDC. 

* fciontow. 

On assemble un dispositif permettant de "balayer" toute la gamme d'entrée du 
codeur, de façon aléatoire. Pour cela, deux générateurs sont utilisés comme Indiqué sur le 
schéma I / 1 . Le générateur A délivre la GATE au codeur et déclenche le générateur B. Ce 
dernier, asservi en amplitude par un générateur de rampe, fournit è l'entrée analogique 
du codeur, un signal carré modulé en amplitude. On synchronise A et B de façon à obtenir le 
diagramme de temps 1/2. 

A et le générateur de rampe étant totalement découplés en phase, on Intègre le signal 
analogique pour des amplitudes variant aléatoirement entre 0 et le maximum délivré par 
le générateur de rampe. En réglant cette amplitude, on peut balayer la pleine échelle du 
codeur. 

» Résultais obtenus. 

On obtient par cette méthode une linéarité différentielle d'environ • / - 15 * (cf 
spectre 1 ). 

Une loupe effectuée sur le spectre montre une périodicité de ce dernier sur 8 
canaux qui peut signifier des problèmes de codage (cf speclre 2 ). 

De plus, on note sur les faibles canaux du spectre, une oscillation qui reste 4 
expliquer ( cf spectre 3 ). 

Les spectres 4 montrent à conditions d'entrée égales, la médiocrité des 
performances du codeur 4300 devant cel les d'un module QDC 2249W de LECP.OY. 
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Schéma 1/1 : Elaboration de spectres. 
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5rhfm>> 1/2 : Synchronisation d e s signaux. 
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2 / T6St du bus FFRA 

Ces lests avalent pour but de vérifier les caractéristiques données dans la 
documentation et d'étudier son moded'ulllsellon, 

21 Test avec un seul codeur sur la hiw, 

» Un schéma du montage esTHnnné schéma 7/1 ' " ~ 

» Résultats. 

On laisse les entrées analogiques du codeur "en l'air", par on ne s'Intéresse Ici qu'au 
mode de transmission des données et non à leur valeur. La visualisation des signaux : GATE, 
RQO, WSO permet de mesurer la vitesse de transfert des Informations sur la bus. Le 
chronogramme obtenu est donné schéma 2/2. 

-> I 'Temps entra le début du codage et le moment où le codeur demande l'accès au 
bus pour émettre ses données. La documentation donne les temps de conversions 
4300 10 bits: 4,8microsecondes. 
4300 11 bits : 8,5 microsecondes. 
Les mesures donnent pour le temps n* 1 les valeurs suivantes : 

Sans suppression de 0 Avec suppression de 0 
4300 10 bits 5.3 microsecondes 7,6 microsecondes 
4300 11 bits 9.3 microsecondes 11.5 microsecondes 

Ce tableau montre que : pour les cas où l'on n'a pas de suppression de 0, les données 
ne sont disponibles en sortie que 0 ,S à 1 m Icroseconde après la fin du temps de codage 
Indiqué par LECROY. Or, pour l'utilisateur, c'est le temps au bout duquel les données sont 
accessibles qui Importe, donc pour un codeur 11 bits II faudracompter 9.3 microsecondes 
de temps de codage sans suppression de 0 et 11.5 dans le cas de suppression de 0.11 Faut 
noter que la suppression de 0, s'effectue en 2,3 microsecondes au lieu des 1,6 annoncées 
dans la documentation. 

->? » Donné è litre Indicatif. On peut le considérer comme la-temps de réaction du 
4301 au signal de requête de bus émis par le codeur. 
4300 10 bits: SOns. 
4300 I I bits:60ns. 

->3+4 = C'est le temps qui s'écoule entre l'émission de deux données successives. 
C'est lui qui conditionne la vitesse Instantanée d'acquisition sur le bus FERA. Les mesures 
le donnent sensiblement énal * 110 ns. A titre Indicatif, on donne le détail de 3 et 4 : 

3 4 

4300 10 bits 
4300 11 bits 

50 ns 
45 ns 

60 ns 
60 ns 
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Scfiéma 2/1 : vitesse de transfert sur le bus FERA. 

u 

Schéma 2/2 ; r,tynnnqramme obtenu sur le bus FERA, 
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Not» : même si on lit deux voles dont les addresses ne sont pas consécutives, le 
temps écoulé entre les deux lectures est H 0 ns. 

->5 =» Donné 4 titre Indicatif : 20 ns. 

Le nombre N de WSO observés dépend du type de lecture choisi : En mode sans 
suppression de 0 . 16 WSO correspondant chacune une donnée. En mode avec suppression 
de 0 , N= nombre de voles >0 • 1 dû au mot de tête contenant le VSN et le "Word Count" du 
codeur. 

* Essai des différentes configurations de STATUS. 

On utilise Ici la mémoire 4302 LECROY( schéma 2 / 3 } . On envola des données en 
entrée du 4300 qui, après codage, charge In mémoire via le bus ECL FERA. En relisant la 
ménralre par CAtlAC, on peut vérifier la format des données. Dans les deux modes de 
lectura (suppression ou pas de 0 ) , on n'observe aucun problème que ce soit en accès 
CAMAC ou en lecture ECL. 

Note : dans le mode suppression de 0 , un codeur dont toutes les voles sont nulles, 
n'émet aucun signal sur le bus FERA. M est alors transparent sur ce bus. SI la même 
situation se présente en lecture CAMAC, le codeur n'émet pas de LAM et sa réponse Q est 
Inhibée. 

Dans l'acquisition prévue pour les mullldétecteurs au GANIL, la bate contenant les 
voles additionnelles, sera éloignée de quelques mètres des baies contenant les CPU 
d'acqulsltton. SI ces voles comprennent des modules LECROY 4300 , le bus FERA de liaison 
avec les CPU sera long d'environ 15 mètres. Afin oe s'8ssurer de la vlobl llté d'un tel 
dispositif, on modifie le montage 2 / 3 en portant la longueur du bus de données et celle de 
la ligne WSO ( 4301 )->WSI ( 4302)à une vingtaine de mètres. Pour les différents modes 
de lecture possibles, an n'observe pas de "distorsion" des données. 

«Test de la remise i zéro. 

On veut vérifier l'Influence de la largeur du signal CLR et da sa position par rapport 
a la GATE sur l'acquisition. 

LB schéma du montage utilisé est donné en 2 /4 . 
La synchronisation du générateur B sur le générateur A permet de régler la position 

du CLR par rapport è celle de la GATE. D'autre part, un réglage de la largeur du signal CLR 
est possible. 

La procédure est la suivante : On laisse les entrées analogiques du 4300 "en l'air" et 
on déclenche le codage avec une GATE de largeur Indifférente. Un programme d'acquisition 
vient, entre la GATE et le CLR tester le LAM émis par le codeur en fin de codage, lire une 
des voles du codeur pour l'afficher sur un écran puis retourne en attenta de LAM. 

Dans un premier temps, on fixe le retard du CLR sur la GATE pour boucler sur le 
diagramme suivant : GATE -ACQUISITION ->CLR.Sachant qu'on I I I toujours la même vole 
avec les même conditions d'entrée, on doit loulours l ire la même valeur .On fait varier la 
largeur du signal CLR et on regarde si l'affichage se modifie. Pmirffoim-qPiirriaCLft 
variant de 1 microseconde ft 70 nanoseconde, on n'observe aucune altération de la valeur 
Ifia. 
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Schéma 2/3 : Test des différents modes de lecture. 
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Schéma 2/4 : Test de la RAZ. 

GATE -750 ns u 9/10us"l5us 20us 
1 ! 1 — 

o . n , c7) i.̂ .iffl.j 
Schéma 2/5 : Test de ia RAZ. 
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Oans un deuxième temps, on fixe la lorçeur du CLR sur le GAIE S une valeur 
moyenne ( 100 ns par ex ), et on "déplace" l'Impulsion CLR autour de l'Impulsion GAIE 
Avec le codeur 4300 I I bits on obtient le diagramme de temps 2/5. 

->SI le CLR arrive pendant I, Il intervient pendant le codage, donc on n'a Jamais de 
données converties; l'acquisition est bloquée. 

-> En 2 leCLR Intervient entre la (In du codage et la lecture du codeur; on ne Ht 
donc que des 0. 

. -> A partir de 3. on 111 un mélange de 0 et de valeurs codées. l ---aixss 

-> Au delà, les valeurs lues sont correctes. 

-> Dans I ' , on trouve des résultats abhérants. 

Note : si on déconnecte la ligne CLR de l'acquisition, celle-ci s'arrête et reprend 
lorsqu'on reco: necte le CLR. 

22 / Test du bus avec deux codeurs. 

» Le monteœ est donné schéma 2/6. 

*L9s problèmes rencontrés, 

Dans un prem 1er temps, le CLR des codeur est assuré en rel lant la sortie PASS du 
dernier codeur sur le bus ( le plus proche du 4301 ) à l'entrée CLI du 4301 ma's cette 
méthode pose des problèmes. 

Prenons le cas où les deux codeurs fonctionnent sans suppression de 0. Le codeur 10 
bits demande le bus après5,3 microsecondes et transmet ses 16donnèes en environ 1,8 
mlcrosecondes.solt au total : 7,1 microsecondes. Alors, Il émet le signal PASS vers le 
codeur 11 bits qui lui, n'a pas encore terminé de coder et de ce fait transmet le signal 
PASS sur le CLI du 4301. Ainsi les deux codeurs sont rem Is à zéro alors que le 4300 11 
b Its n'a pu être lu. On constate que : quel le que soil la configuration adoptée, si la lecture 
du codeur 10 bits sa termine avant l'arrivée du signal REQ du I I bits, ce dernier est 
remis a zéro avant de pouvoir être lu. 

Dans un deuxième temps, le CLR vient de l'extérieur. Il est obtenu par un 
générateur d'Impulsions synchronisé sur le générateur de6AIE. En retardant sufflsament 
(20 microsecondes par ex ) le signal CLR par rapport au signal OATE, on observe alors 
effectivement la lecture des deux codeurs (cf chronogramme 2/7 ). 

-> I » 5,3 ou 7,6 microsecondes suivant que l'on a ou pas suppression de 0. 

->Z = 9.3 ou 11,5 microsecondes. 

SI la lecture du 4300 10 bits n'est pas term Inée quand le 4300 11 bits est prêt à 
envoyer ses données sur le bus, les deux signaux de requête de bus se chevauchent et on a 
alors le diagramme de temps 2/8 Le codeur 10 bits garde le bus tant qu'il a des données à 
émettre. Lorsqu'il a terminé, le signal PASS est transmis sur l'entrée REN du codeur 11 
bits qui peut alors envoyer ses données vers le 4 Ï01 . I l faut noter mia la temps de aasseoe 
de la lecture rts la dernière donnée du lOttltsalalecturertelanremlèredonnéedu 11 
hlKestenmrsde 110 ns. 
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Schéma 2/6 : Test du bus FERA avec deux codeurs. 
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Schéma 2/7 : Lecture de deux codeurs avec un CLR extérieur. 
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Fin de lecture du 10 bits - * { * - Début de lecture du I I bits 

Schéma 2/8 : Lecture de deux codeurs prêts dans ries temps Identiques, 
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Oans l'acquisition des muKidétecteurs XYZT et DELF,on aura des ODC et des ADC sur 
le même bus FERA. Les temps de conversion de ces codeurs sont respectivement : 11,5 
microsecondes pour les QOC (quel que soit !o nombre dévoies codées Jet 2 6 3 
microsecondes par voles pour les ADC. Pour limiter les temps morts, on prévolt un 
découpage de la DAISY-CHAIN sur le bus FERA, en deux secteurs, ce qui permettra de lire 
les QDC avant la fin de codage des ADC. 

- ^ a r a - - • _ 

2 5 / Test de la ligne INHIBIT READOUT. 

Une solution possible aux problèmes cl-dessus est d'utiliser la ligne 1RI permettant 
d'inhiber la lecture des données tout le temps qu'elle est activée. Ainsi, on pourrait 
retarder la lecture des ADC Jusqu'à ce que ceux-ci soient prêts par exemple. Les deux 
utl I Isatlon poss Ib les de cette I igné sont données en 2 /9 . 

conclusion. 

Informés des performances en linéarité différentielle du codeur 4 3 0 0 , les futurs 
utilisateurs les ont considérées comme acceptables, è condition que des garanties soient 
prise dès la commande, auprès de LECROY pour que la linéarité différentielle n'excède pas 
• / - 1535. 

L'étude du bus FERA montre que celui-ci est mal aoapté a l'utilisation de codeurs de 
type différent. Il faudra donc ajouter une logique extérieure (peut-être réduite à de 
simples retards ) pour sequencer correctement les lectures. D'autre part, Il apparaît 
qij'sn mode "sans suppression de 0", on ne dispose d'aucune Information sur la provenance 
dus données. Il est donc recommandé, même si cela "coûte" 2,3 microsecondes de plus, de 
fonctionner en mode "suppression de 0". 

L'avantage majeur oa ces codeurs est que la lecture est séquencée par le "matériel", 
donc elle est rapide et les CPU d'acquisition peuvent se consacrer uniquement au 
traitement des données. De plus, on dispose encore de la possibilité de contrôler le 
fonctionnement de l'ensemble par lecture CAMAC. 
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Le bus VSV.E 
description de la partie matérielle 
et principales caractéristiques 

Annoncé à Munich par Motorola, Mostek, Phiiips/Signettcs et 
Thomson-Efcis. à l'occasion de Systems 81 (voir * mints et micros ». 
n'151). te bus VME. extensible à 32 bits pour les adresses et les don
nées, peut represent?/ face â d'autres références comme te Multi
bus, un pas important vers la standardisation des cartes double 
Europe. Dans ce premier article, nous abordons la description du bus 
VME et dans un second, nous en décrirons le fonctionnement. 

Le VME (Versa Module Eurocard] 
est une nouvelle structure de bus 
pour les systèmes 8, 16 et 32 bits. 
C'est un bus mulli-microprocesseur, 
permettant â plusieurs cartes-
maîtres, de partager des ressources 
communes (mémoire, entrées/sor
ties) suivant une priorité d'accès 
parallèle ou tournante. 

La structure du bus VME; gui dis
pose de quatre niveaux d'accès, est 
cons t ru i te autour du concept 
• maître-esclave * : le maître a Je con
trôle du bus, tandis que l'esclave, 
après décodage de l'adresse le con
cernant, répond à la commande 
envoyée par le maître. Un cycle inai* 
visible de lecture/modilication/écri-
ture permet l'utilisation de sémapho
res pour se réserver une ressource 
commune dans un environnement 
multi-microprocesseur. De plus, sept 
niveaux d'interrupt.on peuvent être 
centralisés ou repartis parmi les dif
férents processeurs, enfin, la nature 
asynchrone du bus permet de faire 
cohabiter des processeurs, des 
mémoires et des périphériques pré
sentant des caractéristiques Oe 
vitesses différentes. 

Le bus VME est implanté sur des 
cartes au format double Europe, 
satià.-.s..*nl aux normes mécaniques 
DIN 41612 et OIN 41494. 

Une structure similaire 
au Versa bus 

Electriquement, le bus se répartit 
sur deux connecteurs Pi et ?2 de 96 
broches (!ig. 1). 

Le connecteur Pi dispose d'un bus 
de données de 16 bits, d'un bus 
d'adresses de 24 bits, de six lignes 
de modification d'adresses et de 
diverses lignes d'ahmenlation et de 
contrôle : demandes d'accès au bus. 
prises en compte de la demande, 
d'accès au bus, demandes d'inter
ruption, prises en compte de ta 

demande d'interruption. En plus du 
bus parallèle, le VME possède un 
canal de communication série qui 
assure, en fonctionnement multi-

microprocesseur, des échanges de 
signaux de service ou d'alarme. M est 
ainsi possible d'optimiser l*s trans* 
ftrts sur It bus parallèle. 

Le connecteur 92 contient les 
lignes d'e«<en»tQn a 32 bits des bus 
de données e! d'adresses. Ces exten
sions, destinées aux futurs micropro
cesseurs 32 bits, permettent des 
transferts 32 bits entre la mémoire et 
des coupleurs performants, tels que 
les coupleurs de disques. 

Le bus VME reprend beaucoup de 
concepts de Versabus, développé 
par Motorola pour l'Exormacs. Près-» 

Ftq \ -les connecteurs i 36 broches du Dus VM£. 



- 124 -

• que tous les signaux sont identiques 
et présentent le même cnrono.-
gramme. Le bus peut donc être con
sidéré comme un sous-ensemble du 
Versabus. Néanmoins, il e si s le- de 
nombreuses différences, essentielle
ment parce qu'il a lailu'supprimer 
quelques lignes du Versabus pour 
faire tenir, sur deux connecteurs de 
96 broches, ce qui existe sur deux 
connecteurs de 120 broches. 

^ j X e s lignes d'alimentation ± 15 V 
"TThorloge AC.et de parité de bus 

d'adresses et de bus de données ont 
été supprimées. Deux lignes de con
trôle de test, un niveau de priorité 
d'accès au bus. ainsi que plusieurs 
lignes de modification d'adresses 
ont de plus été éliminées. 

Le bus VME a été conçu initiale
ment avec le souci de (aire coexister 
des cartes au format simple et dou
ble Europe. C'est pourquoi tous les 
signaux nécessaires à la conception 
d'un système 16 bits sont implantés 
sur le connecleur Pi. permettant, en 
particulier, la réalisation d'un 
système compact. Le bus VME offre 
de nombreuses possibilités de réali
sation, aussi bien de systèmes 

. 

monoprocesseurs compacts que de 
systèmes multiprocesseurs très éla
borés. 

ORGANISATION DU BUS 
Les fonctions d'interface du bus 

sont au nombre de quatre : transfert 
de données, demandes d'accès au 
bus, gestion des interruptions et 
signaux de contrôle. Nous allons les 
étudier successivement. - - — -

Transfert de données 
Le transfert des données s'effec

tue par l'intermédiaire d'un bus spé
cialisé (OTB), comprenant le bus 
d'adresses, le bus de données et les 
signaux de contrôle, associés a ce 
transfert. Oes coupleurs spécialisés, 
tant sur les cartes-maîtres qu'escla
ves assurent l'interface avec le bus 
OTB qui se compose des lignes 
suivantes : 
— le bus d'adresses A01 à A3! : 
— les lignes de modification 
d'adresses AMO à AM5 ; 
— le bus de données 000 à 031 ; 

— les lignes de contrôle de transfert 
par le maître: AS (écnantif tonnage 
d'adresse). D50 (sélection de l'octet 
impair — octet de poids faible — a 
l'intérieur d'un mol de 16 Dits) : 031 
(sélection de l'octet pair — octet de 
poids fort — a l'intérieur d'un mot de 
16 bits) ; CWDRD (accès a un double 
mot) ; WHTTE" (selection lecture/écri
ture) ; 
— les lignes d'étal (contrôlées par 
l'esclave) avec OTACK (donnée dis-, 
ponible c'est-à-dire transfert réussi) ; 
BtTRrT (erreur bus révélant un pro
blème avec le cycle en cours). 

Lignes de modification 
d'adresse 

Avec ces lignes, le rnaitre peut 
envoyer des informations supple* 
mentaires lors d'un transfert de don
nées, informations qui spécifient 
diverses fonctions : 

— Configuration dynamique du 
système : chaque carte esclave dans 
le système est configurable de 
manière à ne répondre qu'à un seul 
code, généré sur les lignes de modifi
cation d'adresse. S'il y a plusieurs 

Tableau I 
Codes de modification d'adresse 

Lignes de mod il ic i lion d'adrtsa» 

AM S j AM 4 | A M 3 | AM ? | AM 1 |AM 0 
Oétini par 

Accès ascendant en mode superviseur standard 
Accès au programme en mode superviseur standard 
Accès aux données en mode superviseur standard 
Non défini 
Accès ascendant en mode utilisateur standard 
Accès au programme en mode utilisateur standard 
Accès aux données en mode utilisateur standard 
Non délini 
Non défini 
Non défini 
Non détint 
Accès entree/sortie en mode superviseur court 
Non défini 
Non défini 
Non delini 
Accès entrée/sortie en mode utilisateur court 
Non défini 
Non défini 
Non défini 
Accès ascendant en mode superviseur étendu 
Accès au programme en mode superviseur étendu 
Accès aux données en mode superviseur étendu 
Non défini 
Accès ascendant en mode utilisateur étendu 
Accès au programme en mode utilisateur étendu 
Accès aux données en mode utilisateur étendu 
Non défini 
Non défini 

Specihe Bus VME 
Spécifié Bus VME 
Spécifié Sus VME 
Réservé 
Spécifia 3us VME 
Specihe Sus VME 
Spécilié Sus VME 
Réservé 
Réservé 
Réservé 
Réservé 
Spécifié Bus VME 
Réservé 
Réservé 
Réservé 
Spécifié Bus VME 
Réservé 
Réservé 
Utilisateur 
Spécifie Bus VME 
Spécifié Bus VME 
Spécilié Bus VME 
Réservé 
Spécilié Bus VME 
Spécifié Bus VME 
Spécifié Bus VME 
Réservé 
Réservé 

Notes : 
— les codes spécifiés bu* VME ne peuvent être utilisés pour des (onctions autres que celtes spécifiées ; 
— les codes destinés a l'utilisateur sont a l'entière disposition de celui-ci ; 
— les codes • réservés « ne peuvent être employés par ("utilisateur : ils sont réservés pour l'utilisation système et pour de futures 

extensions : 
— le mode couri utilise les lignes d'adresse AOt-ATS : 

le mode standard utilise les lignes d'adresse A01-A2S : 
— le mode long utilise les lignes d'adresse AO1-031 : 
— • Accès Ascendant > signifie accès séquentiel de la mémoire. _ _ _ 
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maîtres sur le Û-J.V il peut être inic* 
ressani d'allouer à chaque maître un 
code d'accès particulier a cet 
esclave (chaque maître a un code dif
férent pour accéder au même 
asclave). Une telle précaution évite 
une panne générale en cas de mau
vais fonctionnement d'une carte 
maître. 

— Choix de l'emplacement d'un 
esclave à -.'intérieur de l'espace 
d'adressage d'un maître: n'importe 

. quelle carte esclave peut répondre a 
des adresses différentes, suivant le 
code généré sur les lignes de modifi
cation d'adresse. Une telle caracté
ristique oermei à chaque maître de 
sélectionner dynamiquement, à 
l'intérieur de son espace d'adres
sage, l'emplacement d'un esclave. 

— Accord de privilèges d'adressage 
à un esclave : par l'intermédiaire du 
code génère sur les lignes de modifi
cation d'adresses, il est possible 
d'établir des niveaux privilégiés 
d'accès à un esclave ; le code indi
que dans ce cas le niveau de 
privilège. 

— Envoi d'un code de 'onction : en 
plus des codes générés par l'utilisa
teur, les lignes de modification 
d'adresses servent à indiquer le type 
de cycle de bus (tableau 1). Les codes 
de fonction, réservés à la définition 
du cycle de bus. ne peuvent être utili
ses par le programmeur. 

— Sélection d'un système de ges
tion de mémoire parmi plusieurs: 
chaque système de gestion de 
mémoire translorme des segments 
logiques en segments physiques 
(traduction d'adresses logiques en 
adresses physiques}. A chaque tâche 
est alloué un certain nombre de seg
ments. Lorsque le superviseur passe 
d'une tâche à une autre, il doit modi
fier les contenus des registres de 
segments du système de gestion de 
mémoire ou commuter un système 
de gestion à un autre. Dans ce der
nier cas. qui est plus performant, il 
est alloué, à chaque tâche, un 
système de gestion de mémoire. La 
sélection d'un système de gestion de 
mémoire parmi plusieurs se fait par 
les lignes de modification d'adres
ses. 

Bus de données 

Un transfert de données s'effectue 
au niveau de l'octet, du mot de 
16 bits ou du mot de 32 bits. 

Le transfert d'un mot de 16 bits 
s'effectue sur les lignes 000 à 015. 
L'adresse du mot est alignée sur 
t'adresse de l'octet pair (octel de 
Poids fort véhiculé sur 015-008 alors 
que l'impair, ode! de poids faible, 
est transféré sur O07-O00). La sélec-

TïuW M l KT TO Trot d * uit% fert 

0 t X X l l l t g . l 
0 0 0 0 Transfert d'un douDit mot (32 c-tlst 
0 0 a t Illegal 

' 0 0 t 0 inégal 
0 0 i 1 i l légal 
1 
1 
1 
I 

1 

! 
1 
1 

a 
0 
i 
i 

a 
i 
0 
i 

Transttr i d'un mat impair 
Transfert de l'octet impair d'un mal imoair 
T r a n s i r ! de l 'ocl l t pair d'un mot impair 
Illégal 

1 0 0 a Transfert d'un mot pair 
t 0 0 i Transfert d t l 'octtt impair d'un mot pair 
1 0 t 0 Transfert d t l 'octtt pair d'un mot pair 
1 0 1 t Illégal _ . - , - ^ - , , 

Tableau II 
Typas de transfert sur te bus 4e données 

lion d'un octet A l'intérieur d'un mol 
s'effectue par les lignes de sélection 
OSOel 0S1. 

Le transfert d'un double mot (32 
bits) se fait sur les lignes 000 à 031. 
L'adresse du double mot est alignée 
sur l'adresse du mot pair (A01 = 0) 
qui est le plus significatif et véhiculé 
sur 016-031. le mol impair étant le 
moins significatif et étant transféré 
sur 000-015. 

Le tableau II résume les différen
tes possibilités de transfert sur le 
bus de donnée. 

Demandes d'accès au bus 
Le bus VME dispose de quatre 

niveaux de priorité d'accès au bus, 
assignés statiquement (hiérarchie de 
priorité fixe} ou dynamiquement (hié
rarchie de priorité tournante) à des 
lignes spécialisées BR3 - BflO (Sus 
Request). Le niveau de priorité d'une 
carte-maitre dépend du niveau de 
priorité SR à laquelle cette carte est 
connectée et de sa position à Tinté* 
rieur du châssis. 

Explicitons ce mode de fonction
nement : chaque ligne Bfl est con
nectée i des maîtres par des - OU 
câblés •- Oe cette manière, plusieurs 

F>g 2 - Unité de çestva d'accès au bus DT8 
avec priorité d'accès tixes la ligne BCLR est 
supprimée dans le cas de priorités 

tournantes. 

C*1vk»l*M.)Lapo*1N>n I du 1en4 d*»an»«f 

SH3 .. 

il: 
BG3IN 

fa« il: BC?iw 

BCIIN IWI 

8"0 .. il: 
BC?iw 

BCIIN IWI 

8"0 .. il: 8C01N 

V 
il: 
• 

\ s . k n 
r. «r i k i w . l t tf .cçn *u liwt v M ( 

maîtres peuvent partager la même 
ligne 5H. A eh^jue_Hgne SA corres
pond une ligne BG d'autorisation 
d'accès au bus qui relie en • daisy 
chain • tous les maîtres associés à la 
ligne BR et alloue le bus par simple 
priorité sérielle, établissant ainsi un 
deuxième niveau de priorité suivant 
la position de la carie dans le châs
sis. En option, le bus VME peut fonc
tionner sur un seul niveau de priorité 
BftT 

Unité de gestion d'accès 
au bus de translert 

Cette unité de gestion est locali
sée dans la position 1 du châssis. 
Elle établit une hiérarchie des 
demandes d'accès au bus et accorde 
le bus a la demande la plus priori
taire. Oeux cas sont a considérer sui
vant que la hiérarchie des niveaux 
d'accès au bus est fixe (lig-2) ou 
tournante. 

1. Hiérarchie fixe : l'unité de gestion 
reçoit les quatre lignes de demande 
d'accès au bus (BROSR3) auxquelles 
sont alloués des niveaux de priorité 
fixe : la hiérarchie des priorités va. 
dans l'ordre décroissant, de BR3 à 
BRO. Elle alloue le bus à la demande 
ta plus prioritaire et génère un niveau 
bas sur la broche d'autorisation 
d'accès au bus BGIN correspon
dante. Notons que l'autorisation 
d'accès au bus de transfert est con
ditionnée par la disponibilité de ce 
bus, signalée par un niveau haut sur 
la broche BBSY. La broche BCLR de 
l'unité de gestion signale au maitre, 
en possession du bus, qu'une 
demande d'accès plus prioritaire est 
en attente. 

2. Hiérarchie tournante : l'unité de 
gestion reçoit les quatre lignes de 
demande d'accès au bus VME 
(BR0-8R3). Le niveau alloué à chaque 
ligne n'est plus fixe, mais tournant ; 
le maître, qui a le niveau de priorité le 
plus élevé, a. après accès au bus. le 
niveau de priorité le plus bas. Mis '<* 
part la différence de fonctionnenïer.i 
au niveau des priorités, les unités de 
gestion d'accès au bus sont sembla-
blés . pari le fait que la ligne BCLR >• 

http://ikiw.lt


- 126 -

0 * w M * 4 JCCM * • by« 
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•Mr . t i l 

^S- J • Logioy» de demande d'accès au bus dans le cas où le maître restitue le bus immédia
tement après usage. 

- i i a n t n i r >• nn* * i d« priorité 

Z> 
•cig 4 • LogiQue de demande d'accès au bus dans le cas où ie maiire ne restitue le bus Que sur 

demande. 

Fîg. 5 - Principe de gestion centralisée des interruptions. 

M»m contre* 

• est supprimée dans le mode avec 
priorité tournante. 

Unité de demande d'accès 
au bus VME 

Chaque maître possède une unité 
de demande d'accès au bus VMS qui 
peut fonctionner suivant deux modes 
(Kg. 3) et fig. 4) : l'un dit flWO 
(Release when done) dans lequel le 

^ f n i f t f f c i i b è r e te. bu s dès qu'il n'en a 
plus besoin et l'autre dit ROR 
(Release on request) dans lequel le 
maître ne restitue le bus, après 
l'avoir utilisé, que si une demande en 
est_ faite, sur une des broches 
BR0-BR3. 

Cette dernière approche permet de 
diminuer le nombre de demandes 
générées par un maître, qui consti
tuent un pourcentage non négligea* 
ble du trafic sur le bus. 

La broche BBSY est portée à l'état 
bas dés que le maître prend en 
charge le bus VME. La libération du 
bus. signalée par un état haut sur la 
broche BBSY. a lieu à des moments 
différents suivant le mode de fonc
tionnement adopté. 

Le maître doit gèter deux lignes 
supplémentaires dans le caare d'une 
demande d'accès au bus VME. Cas 
lignes, ACFAIL et 3CLR. indiquent 
au maître, en possession du bus. que 
des demandes d'accès au bus plus 
prioritaires sont en attente. ACFAiC . 
signale qu'une chute d'alimentation 
du secteur a été détectée ; dans ce 
cas, la maître doit rendre le bus quel 
que soit le transfert qu'il est en train 
d'exécuter. 3CLR indique une 
demande plus prioritaire. Dans ce 
cas, le maître détermine, suivant le 
type de transfert qu'il est en train 
d'exécuter, l'instant ou il libérera le 
bus. 

Gestion des interruptions 
Oeux types de système de gestion 

des interruptions peuvent être 
envisagés : 

— un système de gestion centralisée 
qui confie à un seul processeur le 
t r a i t e m e n t des d e m a n d e s 
d'Interruption ; 

— un système de gestion distribuée 
qui répartir sur plusieurs proces
seurs les demandes d'interruption et 
confie à chacun d'eux fe traitement 
de celles-ci. 

Système de gestion centralisée 
des interuptions 

La figure ç donne le principe d'un 
système de gestion centralisée des 
interruptions. Une telle structure est 
bien adaptée aux applications de 
contrôle de processus industriel : 
chaque processeur dédié assure le 
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contrait d'une machine ou d'un pro
cessus t t ne oiut tolérer Qu'un nom-
Ore minimal d'interruptions. Le traite-
rneot de celles-ci est regroupe sur un 
processeur de supervision, gui prend 
en compte chaque demande d'inter
ruption suivant une hiérarchie de 
priorités. Les processeurs dédiés 
reçoivent les demandes d'interrup
tions, générées par les machines ou 
oar les processus, mats ne les trai
tent pas. 

Systèmes de gestion 
-décentralisée 
des interruptions 

Les principes en sont illustrés par 
la Mgure 6. Une telle structure est 
bien adaptée aux applications de 
traitement par lots (• batch •). Avec 
ce type d'organisation, le traitement 
de la tâche prochaine est confié au 
prochain processeur disponible. 
Chaque processeur du système exe
cute une partie du système d'exploi
tation. Il ne prend en compte que 'es 
demandes d'interruptions qui lui 
sont adressées par les autres pro
cesseurs du système. Comme le trai
tement de certaines interruptions 
exigent l'accès à des ressources glo
bales, il est nécessaire que la partie * 
du système d'exploitation, incluse 
dans chaque processeur, puisse dia
loguer avec le système de gestion 
des ressources communes. 

Signaux utilisés 
dans les demandes 
d'interruption 

Les lignes du système de gestion 
des demandes d'interruption com
prennent les seotjignes de demande 
d'interruption IRQ7 â IRQl, une ligne 
de prise en compte d'une demande 
d'interruption IACK, deux lignes IAC
KIN et IACKOUT. établissant une 
priorité sérielle (daisy chain) de la 
prise en compte des demandes 
d'interruption. 

Chaque ligne de demande d'inter
ruption est rendue active par un 
niveau bas généré par l'unité de 
demande d'interruption (Interrupter). 
Toutes les cartes, susceptibles de 
générer des demandes d'interruption 
disposent d'une telle unité. Dans le 
cas d'un système de gestion centrali
sée d'interruptions, chaque ligne 
d'interruption a un niveau de priorité 
(ÏRQ7 a le niveau de priorité le plus 
élevé». 

Chaque ligne d'interruption peut 
recevoir des demandes d'interrup
tion provenant de p:-ï:?<irs scjrces. 
La détermination de la sou.c* U plus 
prioritaire se fait par simple priorité 
sérielle (daizy chain) à partir de la 
ligne de prise en compte lACrv_Ceti_e 
ligne, conneclée â la broche IACKIN 
du connecteur A1 du fond du panier. 
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F,ç à • Principe de gestion decenua/tsee des interruptions 
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Fig. ? • Connexion d'une unité de gestion d'interruptions 

relie en • daisy chain », les différen
tes sources d'interruptions {unités 
de demande d'interruption), par 
l ' i n te rméd ia i re des broches 
IACKIN/IACKOUT. 

'La broche IACKOUT de la source 
| a plus prioritaire est reliée a la bro
che IACKIN de la source dont le 
niveau de priorité est juste en des

sous, et ainsi de suite, jusqu'à la 
source dont le niveau de priorité est 
le plus bas. La broche IACKIN de la 
source la plus prioritaire est reliée à 
la broche IACKIN du connecteur A1 
du fond du panier. Lorsque la source 
(a plus prioritaire n'est pas à l'origine 
de'l'interruption, elle envoie à la pru 
chaîne source, a travers IACKOUT. 
un niveau bas qui est reçu sur ta brr> r 
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» che IACKIN et ainsi de suite. Parmi 
les sources qui onl généré une 
demande d'interruption, celle qui a ie 
niveau le plus élevé génère sur sa 
proche lACKOUT un état bas, inhi
bant ainsi l'accès au bus par les cir
cuits suivants dans la chaîne. 

Unité de gestion 
des interruptions 
(Interrupt Handler) 

La gestion des interruptions peut 
être centralisée sur un seul proces
seur spécialisé ou répartie sur plu
sieurs processeurs. Quel que soit le 
type de gestion adopté, les rôles 

d'une unité de gestion sont tes 
suivants : 
— elle détermin*. parmi les deman
des d'interruption qu'elle a reçues, 
celle à qui le niveau de priorité est le 
plus élevé ; 
— elle utilise l'unité de demande 
d'accès au bus, qui lui est associée, 
pour faire une demande d'accès et, 
si cette dernière est accordée, elle 
génère un signal de prise en compte 
JACK; 
— elle lit le vecteur d'interruption et 
initialise la séquence de traitement 
de l'interruption. 

Une unité de gestion dans un 
système est caractérisé par le 

groupe d'interruptions qu'elle gère. 
L'eipreaston IH {*<* Indique la ligne 
« a • dont le niveau d'interruption est 
le plus élevé. En plus des lignée 
d'Interruption « « • et *0 », l'unité de 
gestion a en charge toutes les lignes 
d'iniêrrupllBn a i RlVeâu mlarrne-
diaire. La ligure 1 représente une 
unité de gestion IH (1-7), ainsi que les 
broches associées a cette unité de 
gestion. 

Unité de demande d'Interruption 

L'unité dVdemande d'interruption, 
associée a chaque carte génératrice 
d'interruptions, assure les fonctions 
suivantes!': 

— elle adresse une demande d'inter
ruption a l'unité de gestion d'inter
ruption, associée a la ligne de 
demande d'interruption utilisé* ; 

— elle fournit un vecteur d'interrup
tion, lorsqu'elle tecoit -un signal de 
prise en compte de sa demande 
d'interruption ; 

— eite transmet le signal de prise en 
compte, si elle n'est pas la source do 
la demande d'interruption. 

Une unité de demande d'interrup* 
tion est spécifiée çtar la ligne de 
demande d'interruption qui lui est 
associée. La caractéristique I {") spé
cifie l'unité de demande d'ïnterrup* 
lion dont la ligne d'interruption asso
ciée est IRQ n. La figure 8 représente 
une unité d'interruption I (4) dont la 
ligne de demande d'interruption est 
IRQ4. 

F>g. S • Principe de connexion des moûules au Cms VMS. 
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Noma 
dee brochée Rangé* A Rangée S flangéeC 

l OOO aasv COS 
2 001 BCTS , 009 
3 002 ACPAIL 010 
4 003 8G0IN O i l 

: 004 BGOOUT 012 
6 DOS BGHN 013 
7 006 BG10UT 014 
a 007 8G2IN 015 
9 GND SG20UT GNO 

10 SYSCLK SG3IN SYSFAIL 
11 
12 

. . .GNIU. . 5S30ÛT 
BHO 

BERfl 2 3 2 T 11 
12 - - 031 * 

5S30ÛT 
BHO SYSRESET 

13 OSO 8H1 LWOHO 
M WHITE SBT AMS 
15 GND 8R3 A23 
IS DTACK AMO A22 
17 GNO AMI A21 
18 AS AM2 A20 
19 GNO AM3 A19 
20 IACK GNO A18 
21 IACXIN SERCLK(I) A17 
22 IACKOUT SEHDATIH A16 
23 AM4 GNO A15 
24 A07 IBQ7 A14 
25 A06 IHC5 A13 
26 A05 1HQ5 A12 
27 A04 IBQ4 A l l 
28 A03 IHQ3 A10 
29 A02 IBQ2 A09 
30 A01 iSOl A08 
31 — 12V * 5 V STDBY • 12 V 
32 * SV | * 5 V • 5V 

Note : SERCLK el SEHOAT sonl prév ues pour l'implantation d'un bus 
de communication série. 

J 
Tableau III 

Implantation das «ignaux sur le connecteur P1 

Tableau IV 
Implantation des signaux 

sur le connecteur P2 

X M O M A •joetal 

• SV 
GNO 

«S 

AJJ 
«n 
A» 

tSKO 
• SV 
Oli 
•17 
OU 
011 

02S 
0» 
0» 
021 
0» 
6» 
on 

GHO 

Signaux de contrôle 
Ces signaux comprennent : 

"— ÂCrÀTL : coupure de l'alimenta
tion « secteur• ; 
— SYSRESET: initialisation du 
système suite a une mise en route ; 
— SYSCLK': horloge du système ; 
— SYSFAIL : panne du système. 

ACFAIL et SYSRESET sont fournis 
par la carte de contrôle de l'alimenta
tion. SYSCLK est une horloge 
16 MHz avec un facteur de mérite 
(duty cycle) de 50 %. L'élaboration 
de SYSCL se lait normalement sur la 
carte de contrôle du système, locali
sée dans la position 1 du lond de 
panier. SYSFAIL donne le résultat 
d'une séquence de test, lancée 
immédiatement après la mise en 
route. Celte broche, a l'état bas pen
dant toute la séquence de test, 
passe a l'état haut, dès que ce test 
est terminé, i condition qu'aucune 
panne n'ait élé détectée. 

Les tableau! Ill tt IV donnent les 
implantations des signaux sur les 
connecleurs PI et P2 : la ligure 9 
illustre le principe de connexion de 
divers modules au bus VM£. 

Dominique Girod 


