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1. QU'EST CE QU'UN BUS?

Nous pouvors estimer quil y a deux ndions importantes derriere le terme
BUS:

- Il sagit d'ure part d'ure structure d'interconnexion qui permet de relier par des
lignes de communicaion, les uns aux autres différents éléments pour former un
ensemble: un bus est une structure dinterconnexion congtituée d'un ensemble de
lignes (des liaisons éledriques le plus suvent) sur lesquelles transitent les
informations que sédchangent deux urités qui communiquent (exemple: I'échange
d'informations entre un microprocesseur et sa mémoire centrale constituée par des
boitiers RAM).

- D'autre part, nous parlons de structure en bus a la différence des gructures en
anneau, en éoile, en réseau maillé dc... C'est une voie mmmune a plusieurs
éléments dont le nombre peut varier sans changer la structure dinterconrexion.
D'un pant de vue éledronique, la structure en bus impaose I'utilisation ce baitiers a
sorties trois états (tristate) (pour les donrées et les adresses) et/ou a sorties
colleceur ouvert (pour les sgnaux de controle en OU céblé).

Point a point Bus

|
. .

Etoile Anneau

Figure1l: Topologe desbus
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2.

ASPECT PHYSIQUE DU BUSVME

VME est un bws informatique. C'est un ensemble de liaisons éedriques
bien adaptées (rédisées par un circuit imprimé multicouche de qualité et des
ééments de terminaison e lignes (terminaisons adives ou passves. ports de
résistances)) qui permettent de relier entre aux dff érents ééments d'un ordinateur.
Ces différents éléments ont reliés au bus par des conredeurs dort I'ensemble
constitue ce que nouws appelons un fond de "panier" ("badk plane’ en anglais,
littéralement plan arriére). Chaque anplacement ou logement ("dot") dans le fond
de panier peut recesoir une cate éedronique ("board"). Les cartes viennent
senficher et se mwnreder dans les emplacements du fond de panier. Il y a des fils
pou les adresses, les donrées, les sgnaux de contrdle é I'alimentation en courant
éledrique.

-
"
h
Il-lﬂl.lw'___.-"" I
= | =
c:-vl:rrr

Figure2: ChassisVME
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1

Carte VMEbus
Simple
P1/J1 |nhauteur
(3V)

Carte VMEbus | |P1/J1 |Carte VMEbus
Double Double
hauteur hauteur

(6V) [ (6V)

1 connecteurs

2 connecteurs P2/J2

T

Dimensions: Dimensions:
233 mm x 160 mm 233 mm x 160 mm

Figure 3 : Format desdifférentes cartesVME

3. QU'EST QUE VME ? HISTORIQUE

C'est la norme |EEE P1014 ("Ingtitute of Eledricd and Eledronics
Engineas’).

Le bus VME (Versa Module Eurocard) révison A a éé aanorcé pou la
premiere fois en octobre 1981 a Munich a l'occasion ce "systems 81'. Cette
présentation a @éé fate nointement par "feu" Mostek, Motorola et
Phili pg/Signetics. Ce bus fut immédiatement adopé par Thomsor/Efcis pour le
développement de ses cartes 68000

Aujourd'hu plus de 250 constructeurs propasent plus de 5000cartes.

Une association regroupe les utili sateurs et les constructeurs VME: le VITA
("VME International Trade Assciation’) qui compte aduellement plus de 150
membres.

Le bus VME a pou but d'offrir un suppat performant et fiable tout en éant
compatible aveclatedhndoge disponible @ les besoins de ses utili sateurs. Ces deux
critéres ont amené le bus VME a éoluer régulierement (voir fin du dacument
derniéres nouveautés).

Il est a noter que I'un des objedifs du bus VME est de laisser toute latitude de
choix de composants et de méthodes au concepteur afin qull puise optimiser les
colts ou les performances, ou les deux, sansrestriction de compatibilités.

En 1982 larévison B a dfiné les pédficaions éedriques des émetteurs et
récepteurs de ligne, et a modifié les gpédficaions mécaiiques afin de les rendre
compatibles avec le format des cates Europe IEC 297-3 ("International
Eledrotechnicd Commisson"). Tout comme la premiére révision, la révison B a
été placéedans le domaine pubdic.

En mars 1983, une standardisation IEEE a é&é programmée & le groupe de
travall P1L014aété aéé

En collaboration avec I'lEC, un nouwau document, connu sous le nom de
révison C1, a éé pulié. Les principaes améliorations apportées nt une meill eure
définition de cetains chronogammes, l'adjonction de nouweaux cycles ("Address
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only", "Unaligned data transfers’, ...), la redéfinition des accés en mode bloc, la
créaion de nouveaux hlocs fonctionrels ("Locaion monitor”, par exemple).

Lesraisons de cdte évolution sont au nombre de quatre ai minimum:
- amélioration des performances en terme de vitesse d defiabilit €,
- prise en compte de nouveaux procesurs (6802Q 68030, voire de futurs
Processeurs,
- adjonction de nouwell es fonctionralit és,
- amélioration de la compatibilité entre cartes de différentes urces.

Suite a céte révison, le mmité IEEE a rendu obigatoires, et non pas
optionrell es, certaines caradéristiques afin de garantir la wmpatibilit é entre cartes,
et lanorme 1014a éé approuveele 12 mars 1987 par I'lEEE, puis le 11 septembre
delaméme aanéepar I'ANSI ("American National Standards Institute™).

Récanment la révision D est apparue. Elle appate notamment les posshilit és
d'adressage sur 64 hts, le transfert de donrées aur 64 hts, le transfert de donrées en
mode diffusé d le g/cle deréessa.

CARACTERISTIQUE DU BUSVME

4.1. Bande passante du bus

Afin de déterminer la bande passante du bis, trois types de aiteres ont a
prendre en compte:

- les chronogammes de la norme qui prennent en compte les problémes de
propagation sur le bus,

- larédisation pratique des modues d'interfacedu bus,

- les performances des processeurs ou des automates demandant le transfert,
ains que le temps d'accés des unités acceptant le transfert.

Le cdcul théorique du temps de oycle pour un transfert, sur le bus VME, hors
phases d'arbitrage, est de 95 rs en ledure @ 70 s en éaiture, ce qui corresponda
une bande passante théorique de plus de 40 Méga octets par seonde, avec des
transferts de mots longs.

En pratique, on obtient une bande passante inférieure pour trois raisons:

- lalogique de ommande du bus VME et de ses tampors introdut des retards
(tampors 12 rs, démdage 30 rs, logique de mmmande 15 ns);

- le temps d'accés des unités esclaves (mémoire par exemple) peut varier de 45 a
120 rs, voire plus,

- le temps de prépositionrement et de maintien des adresseddonrées des
proceseurs, ains que les retards introduts par les logiques de démdage d'adresses
dela cate maitres.

Ains avec un 68010a 12.5 MHz, nows obtenors un temps de cycle ledure
mémoire atravers le bus VME, de 400 ns, soit 5M octets par seconde. Avec un
68020a 16 MHz, le temps de g/cle est de 312 rs, soit 12.8 M octets par seaonck.
Enfin, ceataines cates équipées d'automates céblés et de mémoires tampon FIFO
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("First In First Out") atteignent des débits pouvant all er jusqua 36 Méga octets par
semnde. A titre de comparaison, le bus d'unPC AT débite au maximum a 1.2 Méga-
octets/seaonde, le bus d'un ordinateur VAX de Digital Equipement a 13.3 Méga-
octets/seaonde. Mais n'oulions pas que le bus VME d'un SUN3 est donré pour une
vitesse de transfert de 6 Méga octets par seconce.

En acord avecles nouwelles pédficaions VMEG4 (ou nouwell e révision D) du
bus VME, plusieurs constructeurs proposent dga des cates affichant des débits
maximums de |'ordre de 65 M octets par semnde

Avecdes processeurs gandards, les performances ot limitées par la vitesse du
proceseur lui-méme. De plus, il faut gouter, dans le ca& d'ure achitedure
multi processeur, le temps pris par les demandeurs et |'arbitre de bus (avec des
baitiers classques environ 50 1 pou arbitrer, 80 ns pou prendre en compte la
demande d pou indiquer quele bus est libre).

Pour améliorer les performances, les lutions utili sées nt, entre autres.

- Le remplacement des buffers (adresses, donrées, etc....) par des registres qui
mémorisent les informations. Aing, le temps d'accé d'ure cate mémoire peut
passer de 170 rs en éaiture a 40 rs. De méme, une cate maitresse peut terminer un
accés en ledure des laréception des donrées et les mémoriser tout le temps pendant
lequel cesdonrées eront Nécessaire al processeur.

- L'augmentation de la fréguence des arbitres s/nchrones, ou I'utili sation des
arbitres asynchrones avec des boitiers trés rapides afin de garantir le comportement
métastable,

- Le"pipelining' qui consiste aterminer |'adressage d'unaccés et a ommencer
le suivant alors que le cycle de transfert de donrées n'est pas encore terminé.

Toutes ces techniques nécessitent un nanbre aoissant de boitiers, pour rédi ser
ure interface VME. C'est pourquad sont apparus des boitiers controleurs de bus
VME qui rédisent I'ensemble des fonctions (demande, arbitrage & commande de
transfert) en un seul boitier et avec des performances voisines des maxima
théoriques du buis VME.

Citons entre autres les "VMEchip" de Motorola, le "FGA00Y/002' de Force
Computers et surtout le "VICO68' concu par un consortium de plus de trente
utili sateurs du bis VME. et produt par Cypress(apres rachat de la partie CMOS de
l'adivité VTC) et par la société canadienne Newbridge (représentée @ France par
Rep'France).

Pour la mnception de cates VME sans intelligence il faut faire gppel a des
baitiers beaucoup moins phistiquéstels que::

PLX448 - baitier programmable dédié aux applicaions dinterfacede bus.

PLX464 - baitier programmable dédié aux applicaions dinterfacede bus.

VME121020 - VMEbus controleur et VMEbus maitre,

VME2000- VMEbus baitier dinterfacemodue esclave.

VME3000- VMEDbus générateur d'interruption.

VME4000- VMEDbus contréleur dinterruption.

4.2. L'évolution des fonctionnalités

De nombreuses fonctionrelités ont apparues avec la révision C et sont ou
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5.

seront de plus en plus ouvent mises en cauvre grace aix bdtiers contréleurs VME.

La nation e "locdion monitor" permet dadresser plusieurs cartes
simultanément et de les g/nchroniser ou e suppater des mécaiismes tels que le
passsge de messages ("message passng') ou le "broadcasting'. Les cycles
d'adressage seuls, sans transfert de donrées, permettent soit de simplifier la
conception des maitres it de rédiser des fonctions de synchronisation entre cates
par exemple.

La posshilité de rédiser plusieurs accés a des adresses conséautives, sans
fournir les diff érentes adresses (mode bloc) permet de tirer partie de I'adressage en
mode page des mémoires dynamiques ou des mémoires de type FIFO tout en
diminuant le temps d'acceés et le temps de prise du bus.

D'autres fonctionralit és apparaissent qui ne sont pas a proprement parler VME,
au sens de la norme. Le "VIC068' permet, par exemple, I'éaiture postée Elle
consiste, au niveau dumaitre, amémoriser les donrées que le processeur veut éaire
et alui signifier immédiatement que l'accés est terming, puis a rédiser quand cda
est possble, I'acces physique sur le bus VME. Cette fagon e procéder permet
d'accdler sans cycle d'attente, a des périphériques méme lents. Une autre posshilit é
du"VIC068' est I'utili sation dingtructions indivisibles a plusieurs adresses (CAS et
CAS2 du 6802068030. Lorsque le bus VSB ("Vme Subsystem Bus') est adjoint au
VME, c'est pou suppater les tres hauts débits , le bus VME se ramenant alors a un
bus d'entrée-sortie & de synchronisation.

Avecl'évolution e latechndogie, il est maintenant possble d'avoir alafois de
hauts débits aur le bus VME ains que des fonctionralités de synchronisation
évoluées. En tenant compte du fait quil est aisé d'avoir des mémoires doules acces
ou pivées de grande c@adté, le VME pemet fadlement [l'implantation
d'architedures multiprocesseurs, soit a exéaution paraléle, soit en mode flot de
donrées. Le bus VSB est néamoins indispensable pou des extensions
géographiques. La disponbilité de baitiers contréleurs de bus contribue non
seulement a I'amélioration des performances, mais auss a la garantie, pou les
utili sateurs, d'une compatibilité totale pour un colt égal ou inférieur a cdui
d'architedures moins performantes.

Toutes ces caadéristiques tendent a positionrer le bus VME comme un leader
des années 199(Q tant dans les applicaions industrielles quen télécommunications
ou pou des gations de travail .

LE BUSVME

5.1. | ntroduction

Rappelons cequi a mndut aux spédficaions du bs VME dés le départ:

Ces gédficaions ont pour but de définir un systeme dinterface caable
d'interconreder des unités de traitement de I'information, de stockage de donrées et
de ontréle des périphériques dans une anfiguration a cmudage éroit.

Lebus VME aété mncu par lesindustriels de I'informatique pour les industriels
de l'informatique.

Ce systéme a €€ mncu avecles objedifs siivants.
- 1 Permettre a deux urités de communiquer entre dles sns géner le
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fonctionnement interne des autres unités conredées au VMEbus.

- 2 Crée un systeme dont les performances dépendent principalement des unités
conredées au bus et non s du bus lui-méme.

- 3 Offrir au concepteur une grande latitude dans le chaix des moyens qui lui
permettent d'ogimiser le co(t et/ou les performances du systéme sans nuire asa
compatibilit é.

Pour cda les caadéristiques éledriques et mécaniques, les protocoles du
systéme ont été spédfiés avecprédsion.

Les gédficaions VME nous indiquent comment les choses doivent fonctionner
et avec queles caadéristiques, mais le ncepteur garde une grande marge de
manaauvre quant aux choix techniques.

5.2. Structure générale

Le VME est une structure de bus pour les g/stemes 8, 16 et 32 bits. C'est un bus
multiprocesseur permettant a plusieurs cartes maitres de partager des resurces
communes (mémoire, entréesortie) suivant une priorité d'accés hiérarchique ou
tournante.

La structure du bus VME, qui dispose de quatre niveaux dacces, est construite
autour du concept "maitre esclave»: le maitre a le cntrdle du bus, tandis que
I'esclave gres déandage de I'adresse le oncernant, réponda la commande envoyée
par le maitre. Le g/cle indivisible de ledure/modificaiorn/éaiture du 68000a été
reporté sur le bus pou permettre I'utili sation de sémaphares pou se réserver, par
exemple, une resource @MmMuNe dans un environnement multi processeur.

Sept niveaux dinterruption peuvent étre ontrolés de fagn centraisée ou
répartie parmi les diff érents processeurs d'un méme systeme.

Le fonctionrement en mode aynchrone du bus fadlite I'installation dans un
méme systeme de processeurs, de mémoire & de dispaositifs d'entrée sortie ayant des
caadéristiques de vitesses diff érentes.

5.3. Caractéristiques techniques

DX Structure de base du VM Ebus

Leslignesde signaux duVMEbus peuvent étre dassees en quetre cdégories.

- a- Transfert de donrées:

Letransfert des donrées seff ectuent par l'intermédiaire d'un bus pédalisé:
le DTB ("Data Transfert Bus'). Ce bus comprend le bus d'adresses (16, 24 au 32
bits), le bus de donrées (8,16 ou 2 hits) et les gnaux de mmande &0Ciés.

- b - Arbitrage du DTB:

Il nows faut définir un peu de vocabulaire avant de pouvar prédser ce
quest I'arbitrage.
MODULE: C'est I'ensemble des composants éledroniques remplissant un réle
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fonctionrgl déterminé. Une cate peut contenir plusieurs modues.

DEMANDEUR: C'est lemodue qui est cgpable de demander le contréle du bus
de transmisgon ce donrées (DTB).

MAITRE: C'est lemodue qui ala cgadté de demander le contréle du DTB par
I'intermédiaire de son DEMANDEUR.

L'ARBITRE du DTB permet de transmettre le contréle du DTB d'unmaitre aun
autre d faire en sorte qu'unseul maitre ait le contréle du DTB auninstant donre.

- C - Interruption prioritaire:

Le systéme dinterruption prioritaire du VMEbus permet aux unités de
demander I'interruption des adivités normales du bis, ces unités ont alors prises en
charge par un contréleur d'interruptions.

Ces demandes d'interruption peuvent avoir sept niveaux de priorité.

Les modues fonctionrels assciés ont appelés GENERATEURS et
CONTROLEURS D'INTERRUPTIONS et utilisent I'ensemble des lignes de
signaux appelé BUS d'interruption.

- d - Utilitaires:

Le bus des utilitaires comprend ure ligne d'haloge, une ligne de remise a
z&o dusysteme, ure ligne de défaut systéme d une ligne de défaut de I'alimentation
aternative du sedeur.
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Figure 4 : Diagramme fonctionnel du VME
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% Transfert dedonnées

a) Introduction

Le VMEbus comprend un bus parall éle non-multi plexé de transmisson e
donrées (DTB) rapide, fonctionrant en mode asynchrone. Le DTB permet a un
processeur ou a une unité d'acceés dired a la mémoire (DMA) de sdedionrer le
périphérique ou I'emplacanent mémoire désiré d de procéder au transfert des
donréesvers ou apartir de cé emplacament ou périphérique.

Le DTB possde I'ensemble d'options, suivant:
-D8,D16 au D32 largeur du chemin de donrées (D "Data') et plus
aveclarévisonD: D64.
- Al16, A24 awwA32 largeur du chemin d'adresses (A "Address') et plus
aveclarévisonD: A64.

-BTO (X) "Time-out" du bws ("Bus Time Out") x durée @&
microseanckes.

-BLT Transfert en bloc ("BLock Transfer") ou acces
sequentiel: option SEQ de larévision B).

- RMW Transfert avec ledure-modificaion-éaiture ("Read-
Modify-Write").

- ADO Adressage seul sans transfert de donrées ("ADdress
Only").

- UAT Transfert d'octets non adignés ("UnAligned data
Transfer").

b) Fonctionnement du DTB ("Data Transfer Bus")

Chague édiange de donrées sur le DTB a lieu entre un MAITRE et un
ESCLAVE.

ESCLAVE: Modue caable de déaoder les lignes d'adresses du VMEDbus et de
réponde aun maitre en accetant ou en rgetant la transmisson des donrées par
I'intermédiaire des lignes derépormnse DTACK et BERR.

DTACK: Acquittement d'ure transmisson remnnte.

BERR: Transmisson refusée |'adrese présentée n'est pas a l'intérieur des
limites d'adressage de |'esclave.

Le MAITRE est le modue qui contrdle I'échange de donrées et 'ESCLAVE le
modue ares® qui répond Nous pouvors remarquer que bien évidemment
ceataines cartes peuvent contenir a la fois un modue maitre et un modue eclave
(mémoire locde d'ure carte processeur accessble par le VME).
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Selonles options choisies, le DTB se ammpose des lignes suivantes:

- * - Controlées par le MAITRE :
- 15,23 au 31lignesdadresses (A0O1aA3l).
- 6 lignes de modificateurs d'adresses (AMO a AMb).
- Signal "strobe” d'adresse (AS*) (* dgnifie adif au niveau bas).
- Signal "strobe" d'octet(s) de donrées (DSO*).
- Signal "strobe" d'octet(s) de donrées (DS1*).
- Séledion e MOT LONG (16/24/32 bits) (LWORD¥).
- Séedion celedure/éaiture (WRITE?*).

- * - Controlées par le 'ESCLAVE :
- Erreur bus (BERR*).
- Acquittement de transmisson de donrées (DTACKY).
- 8,16 au32lignesde donrées (D00 aD31).

Remarque: Le signal BERR* n'est émis par |'esclave que lorsgue l'esclave et
adres d que I'adresse al'intérieur de I'esclave est incorrede. Si I'adresse émise sur
le bus ne wrresponda aucun esclave dors, c'est le maitre qui doit passader un chien
de garde pou indiquer a son demandeur que I'adrese émise et incorrede lorsquil
n'y a pas de réporse al bou d'untemps défini ou le bus dispose d' un bus timer.
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Figure 5: Diagramme bloc d’un maitre/ esclave VM E
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C) Lignes dadresses (A01-A31)

Tout comme pour le 68000Ila plus petite unité adressable et I'octet et la
comptabilit é d'adresses seff edue toujours en octets. A chagque octet est asciéeune
adresse binaire unique. De plus A00 n'existe pas, il est remplacépar DSO*, DS1*,
A0l et LWORD*. En fait le maitre indique sur les lignes A02-A31 le groupe de
quetre octets qui doit ére accéler et les quatre lignes DSO*, DS1*, A0l et
LWORD* servent alaséledion cel'octet al'intérieur de @& groupe.

d) Lignes des modificateurs d'adresse (AM0-AM5)

Avec ca lignes le maitre peut envoyer des informations suppdémentaires lors
d'untransfert de donrées, informations qui prédsent certaines fonctions:

- Démupage du systeme:

Les esclaves appartenant au systeme peuvent étre onfigurables
statiquement ou dyramiquement de maniere a ne réponde qua un seul code de
modificaion dadrese. Par exemple, sil y a pluseurs maitres dans le systeme
VMEbus chaaun peut obtenir son propre @de pour accéler aux esclaves. Ced
permet de démuper le systéme d d'éviter qu'un seul maitre en panne n'arréte tout le
systeme (il y ades us-ensembles maitre/esclaves).

- Séledion celatopogaphie mémoire:

Les esclaves peuvent ére acncus de maniére aréponde a différentes
adreses en fonction du modificaeur d'adrese requ. Ced permet au maitre qui
utili se le bus de place les resurces du systéme ades emplacanents slectionnés
de la mémoire (ou ce les diminer de la topagraphie mémoire) en fournissant
diff érents codes de modificaion dadress).

- Acces privil égiés:

Comme les exclaves peuvent ne réponde qua cetains modificaeurs
d'adresss et ne pas réagir a d'autres, un grand nombre de niveaux de privileges
pouraient étre établis. Chague maitre fournirait un modificateur d'adresse indiquant
son niveau de privilege a1 moment d'accéler a un esclave. L'esclave ne répondrait
gue sur réception d'un code AM approprié.

- Typesde gycle:

Les codes AM peuvent étre utili sés pour spédfier untype spédal de gycle
de transmisgon. Le VMEbus gédfie un type de cycle spédal. L'utilisateur peut
utili ser d'autres codes pour spédfier d'autres types. Ce type de o/cle spéda est un
cycle daccés fquentiel ascendant. Il y a quatre mdes AM pou |'accés ascendant.
Lorsque I'un ke ces codes est placésur le bus, I'esclave alress verrodill e I'adresse
dans un compteur qui est incrémenté de 1,2 ou 4 apres chague transfert d'octet, de
mot (2 octets) ou celong mot (4 octets).

17/ 42
© pk/bh/2001 Reproduction et exploitation a des fins commerciales interdites sns|'accord exprés de |'auteur



=\0=i3

CLECTRO!

Lebusindustriel VME pk/bh

- Gestion mémoire répartie:

La logique de gestion e la mémoire et utilisee dans beaucoup
systémes pou asaurer |'affedation et la trandation dyramiques de segments de
mémoire. Un ensemble de ces segments est affedé a diaque tache adive. Chaque
fois que I'exéautif temps réd pass d'ure tache aune autre, il doit changer le contenu
des registres de segments ou ben séledionner un autre jeu de registres de segments
(cette derniére solution est beaucoup pus rapide).

Les codes de modificaion dadrese peuvent servir de séledeurs de
registres de segments. Dans ce ca&, |le maitre placedes codes AM sur le bus pou
indiquer a sa logique de gestion ce la mémoire sur les cartes esclaves quel jeu de
registres de segments doit étre utilisé.

- Domaine d'adressage:

Le VMEDbus dispose de 31 lignes d'adresses permettant I'adressage dired
de plus de quatre milli ards d'octets. Cependant, pou la plupart des esclaves, la
logique suppdémentaire nécessire ai déadage des 31 lignes d'adresses est une
dépenseinttil e.

C'est pourquad, le VMEDbus définit trois domaines d'adressage:

- l'adressage oourt 64 Kilo octets.
- |'adressage standard 16 Méga octets.
- l'adressage éendu 4 Giga octets.

Un groupe de mdes de modification dadresse et prévu pou chague type
d'adressage. Un esclave qui regoit un code modificateur d'adrese murte ignae les
lignes A16 aA31,Celui qui reqit un AM d'adresse standard ignare les lignes A24 a
A31 Les esclaves qui ne déadent pas les lignes d'adresses A24 a A31 re doivent
pas réponde aux codes AM étendus. Les esclaves ne décodant pas les lignes A16 a
A31 re doivent réponde ni aux codes AM standards, ni aux codes AM étendus.

Les pédficaions VME nous donre un tableau des codes AM déa définis
(Table 3 page 42" The VMEDbus spedficaion").

Pour permettre a l'utilisateur de configurer les codes nécessaires a son
systéme sur un esclave, il suffit de dispaser d'ure PROM. Les lignes d'adresses de la
PROM étant reliées aux AM.

Frégquemment les trois codes fonctions FCO-FC2 des 680x0 d'ume cate
maitre sont reli és aux trois AM (AMO-AM?2).

€) Lignes de donrées (D00-D31)

Des gystemes peuvent étre anstruits a partir de fonds de panier 16 kLits (DOO-
D15) ou 2 bits (D00-D31) de donrées. Lorsquil n'y a que 16 lignes de donrées un
maitre ne peut accdler qua deux octets smultanément, tandis quavec 32 lignes il
est posshle de transférer quatre octets d'un seul coup.
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6.

f) Lignes de contr6le des échanges de donrées
AS*, DSO*, DS1*, LWORD*, WRITE*, BERR* e DTACK*.

AS*: Cetteligne et le "strobe" d'adresse. Cette ligne signale atous les modues
ESCLAVES que l'adresse sest stabili sée & peut étre envoyée dans les registres de
maintien. Ce signa reste galement adif pendant toute la durée d'un transfert en
mode bloc.

Les lignes DSO*, DS1*, LWORD* et Al permettent la séledion des octets
(1,2,3 ou 4) a transférer (voir tables 1 page 39, 2 page 41 et 4 page 44 ks
spédficaions VME).

DSO* et DS1*: En plus de leur fonction de séledion des donrées a transmettre,
ces deux lignes ervent de strobe. Dans le ca d'un cycle d'éaiture le premier front
descendant d'ure de ces deux lignes indique que le maitre vient de place des
donrées gabilisées. Dans le ca d'un cycle de ledure le premier front montant
signale al'esclave quil peut enlever ses donrées du bis de donrées.

LWORD*: Cette ligne indique que le transfert se fera sur deux, trois ou qetre
octets (Asocié aux lignes DSO,DS1 et Al donre laséledion des octets).

WRITE*: Cette ligne permet au maitre dindiquer sil sagit d'un cycle d'éaiture
ou d'uncycle de ledure. Un niveau haut corresponda un opération ¢k ledure & un
niveau bas a une opération déaiture.

DTACK*: Cette ligne et placée d'état bas par I'esclave pour indiquer quil a
pris en compte les donrées lors d'un cycle d'éaiture. Lors d'un cycle de ledure,
I'esclave force cdte ligne a zéo pou signaer quil vient de place des donrées
stabili sees sur le bus de donrées.

BERR*: Cette ligne et forcée d'état bas par I'esclave ou par le "timer" du bws
pou signifier au maitre que le transfert de donrées demandeé ne peut se rédiser. Par
exemple, quand unmaitre tente d'éaire a un emplacenent mémoire qui est a ledure
seule, I'esclave anceané fait paser cette ligne al'état bas. Quand le maitre essaye
d'accdler aune adrese qui n'est suppatéepar aucun esclave, alorsle "timer" du bus
adive la ligne BERR* apres un temps défini. Le "timer" du bus peut ére ou non
implémenté: c'est un modue fonctionrel optionrel.

Lors d'ure demande de transfert, il y a soit DTACK*(accetation), soit
BERR* (refus).

ARBITRAGE

6.1. Prise de controéle du bus de transmisson de données

Avant de pouvadr transmettre des donrées aur le DTB, le maitre doit obtenir la
permisson d'dili ser le bus, car il peut arriver que plusieurs maitres désirent se servir
simultanément du bis.

Le processaus qui permet de déterminer quel maitre a le droit d'utili ser le bus est
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appelé abitrage.
Bornors nous asignaer que I'arbitrage peut se faire de deux fagons différentes:”
- L'arbitrage survient pendant le dernier transfert de donrées.
- L'arbitrage survient aprés le dernier transfert de donrées.

Tout méitre doit attendre jusqua cequil ait requ l'autorisation d'dili ser le bus et
jusgua ceque AS* soit au niveau haut avant de transmettre sur le bus.

6.2. Arbitrage du bus de transmisgon de données

% Introduction

Dans les gistemes multiprocesseurs, il est fréquent que différents
processeurs ® partagent des resources communes. Dans le VMEDbus |la resource
esentidlle et le DTB qui sert de moyen daccés aux autres ressources. Par
conséquent, le sous-systéme d'arbitrage du buws du systeme VMEbus répond a ce
besoin. La caadéristique esentielle de I'arbitrage doit étre la rapidité d'affedation
du bus.

Le sous-systéme d'arbitrage du VMEDbus et destiné a
- éviter I'accés Imultané de deux maitres au bus.
- planifier les demandes smultanées émises par plusieurs maitres pour
optimiser |'utili sation des ressources.

C'est le modue fonctionrel ARBITRE qui remplit cette fonction de trois fagons
possbles:
-option SGL ("SinGle Level")(option ONE de larévision B).
-option PRI ("PRIoritized").
-option RRS ("RoundRobin Selea”).

L'arbitre et toujours placédans la paosition la plus a gauche du chésss. |l fait
partie du modue contrdleur systeme.

Les demandes d'accés au bus € font avecune cetaine priorité. Celle-ci dépend
de laligne a colledeur ouvert (OU céblé) de demande de bus (BRO-BR3, BR: "Bus
Request") alaquelle le modue et conredé d de sa position a l'intérieur du chasss.
Plusieurs maitres peuvent étre mnredés a la méme ligne BRx* (OU cé&blé). A
chague ligne BR* correspond ure ligne BGx* d'autorisation daccés au bus qui relie
en "daisy chain" tous les maitres et acworde le bus par smple priorité sérielle,
établissant ains un deuxiéme niveau de priorité suivant la position ce la carte dans
le dhésss.

L'option arbitre SGL (un seul niveau de priorité) ne satisfait que les demandes
transmisses sur BR3* et détermine les priorités siivant le principe de la cnnexion
en gurlande ("daisy chain"). C'est la pasition du modue dansle chésssqui donrela
priorité.

L'option arbitre PRI attribue toujours le bus aur la base d'un systéme de priorité
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fixe ou chaaune des quatre lignes de demande du bis possede une priorité fixe, dela
priorité laplus élevé (BR3*) alapriorité lamoins élevé (BRO*).

L'option arbitre RRS ("Round Robin Seled™) attribue le bus €lon wn systéme
de priorité tournante. Si le maitre qui est en possesson du bis ale niveau de priorité
"n", laplus haute priorité suivante sera cdle qui ale niveau "n-1" et ains de suite.

Leslignesdu bus d'arbitrage sont dorc:

* Celles pouvant étre adivées par un demandeur du DTB:
- une des lignes BRO*-BR3* de demande de bus ("Bus Request").
- une des lignes BGOou* -BG3ou* d'autorisation dacceés au bus
("Bus Grant").
- laligne d'occupation du bis BBSY* ("Bus buSY").

* Celles pouvant étre adivées par 'arbitre:
- lalignederemise azé&o du busBCLR ("Bus CLeaR").
- les quatre lignes d'entréed'aff edation du bis de I'emplacement A1
( BGOin*-BG3in*).

Remarque: Si une cate (ou un emplacanent vide) n'utili se pas certaines lignes
de demande du bus, les lignes dentrée daffedation du bus BGxin ddvent étre
conredées (par cavaliers) aux lignes de sortie respedives BGxolt.

Deux autres lignes nt liées au systeme d'arbitrage. Ce sort :
- lalignederemise azé&o du systeme SYSRESET* (SY Steme RESET").
- la ligne de défaut daimentation ACFAIL* ("Alternative Current
FAIL").

+ Lignes de demande ¢ d'affedation du bus

Les lignes de demande du bis permettent a chaqgue DEMANDEUR de
solli citer I'utili sation du bus de transmisson ce donrées (BRO*-BR3*). Les lignes
d'affedation du bus (BGO*-BG3*) permettent a I'ARBITRE de satisfaire cdte
demande.

Cependant s nous explorons le mode "daisy chain» daffedation du bis, nous
pouvors arriver a un pant ou le niveau des sgnaux sur la "daisy chain» re
correspond pus a ceui de laligne ommandée par |'arbitre. Ced est d au fait que
chaane de ces lignes entre dans un emplacanent déterminé sur ses broches
BGxin*, mais quitte ce emplacanent sur les broches BGxout*.
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SLOT 1 SLOT 2 SLOT 2
BGoiM® BGOIN* BGOIN"

BGOOUT"

BGIIN* BG1IN" BG1IN"

e ————= W

AG1OUT BGIOUT BG1OUT
-
BG2IN" BGIIN* BGAN"
e
BGIouUT" BGIOUT BGZOUT"
——
BGIN* BGIINT BGIN*
g
B3IOUT BGIoOUT pGIQUT"
>

WOTE: THE BUS GRANT IM LINES OF 310T 1 ARE DRIVEN BY THE ARBITER
WiHICH I8 ALWAYS LOCATED ON THE BOARD PLUSTED INTO BLOT 1.

Figure 6 : Daisy chain BGIN*/BGOUT?*

Rappelons que s une cate n'utilise jamais un nveau de demande ou
d'affedation particulier, le signal est transmis par cavalier. Lorsque la cate utili se
un riveau de demande ou d'aff edation, le signal BGxin* est condtionré sur la carte.
Si un demandeur vient d'émettre une demande d'utilisation du b, il n'y a pas de
niveau bas sur BGxout. Sil n'y a pas de demande en instance, un nveau bas apparait
sur BGxout aprés récetion de BGxin* au niveau bas. Si un logement VME ne
cortient pas de cate, les sgnaux daffedation davent étre transmis au moyen de
cavaliers ("jumpers’). Les pédficaions mécaniques du fond e panier indique les
conrexions cavalier aprévoir sur chaque logement.

Rappelons que l'arbitre doit se trouver a I'emplacanent A1 (“dot” 1 le plus a
gauche du chéasds) et commande les broches BGxin* de sorte que tous les
demandeurs de la cate qui se trouve a I'emplacanent 1 peuvent suivre le méme
procesaus que sur une aitre cate. Ced permet d'uniformiser la structure de
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I'interfacedu VMEDbus sur chaque cate @ de moduariser lesfonctions de I'arbitre &
du cemandeur.

Ligne d'occupation du bus BBSY* ("Bus buSY"):
Lorsgqu'un aéémandeur reqoit de la "daisy chain" le contrdle du DTB, |l
force BBSY* au niveau bes. Il garde le ontréle du bis jusqua la libération de
BBSY*.

Lignederemise a zéo du bus BCLR* ("Bus CLedR"):

L'arbitre PRI emprunte la ligne de remise a z&o du b pou signaer au
maitre qui a acuellement le contrdle du bus, qu'ure demande de plus haute priorité
est en attente. A ce moment le maitre murant n'a pas de temps limite pour passr le
contrble mais ne peut effeduer plus de 256 transferts. En principe, il continue a
transmettre jusqua cequil rencontre un point dinterruption convenable, et permet a
cemoment la au demandeur implanté sur sa cate de libérer BBSY*.

Laligne de remise a zéo du bis n'est commandée que par les arbitre du
type PRI. Comme les lignes de demande du bus n'ort pas de priorité fixe dans le
systéme darbitrage drculaire ("Round Robin"), l'arbitre RRS ne peut pas
commander laremise a zéo du bws (BCLR*).

Arbitre du bus de transmisson ce donrées.

L'arbitre du DTB a pou rdle de donrer aux demandes d'utili sation du bis
un riveau de priorité @ daffeder le bus au demandeur prioritaire en générant le
signal BGxin* correspondant a ceniveau. Lorsgue l'arbitre gplique un systéme de
priorité fixe (PRI), il signale ai maitre aduel du bus la présence d'ure demande de
plus haute priorité en forgcant BCLR* au niveau bes.

Lafigure suivante nous donre le synogtique d'unarbitre PRI

(= T ':mzm
el seemecoue oot ':mzm

i lll"!“!‘ﬂ'ﬁ'lllilllll

[ PRI
| D

*
BBSY* BCLR SYSRESET*

ARBITRE DU BUS, option PRI

Figure7: Arbitrage PRI
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et lafigure suivante ceui d'un arbitre RRS, c'est a dire utili sant un systeme de

priorité drculaire.

CARTE ENFICHEE A L' EMPLACEMENT 1 mlllll Il“lll
G
i

(e ] I
[eri ) areitre DU BUS
((oro «!I'!‘llllll

| ion RRS =
Illllﬁlilllliﬂll e lilillllillllililllli

ARBITRE DU BUS, option RRS
Figure8: Arbitrage RRS

Notons quil n'adive paslaligne de remise a z&o du bus. Dans ce ¢& le maitre
qui occupe le bus a gréslibération du bus le niveau de priorité le plus bas.

Demandeur du bis de transmisson ce donrées.

Chaque maitre possde une unité de demande daccés au bus VME.
Chaque demandeur du systéme dait:

- conwvertir la condtion bus demandé par maitre présente sur la cate en ure
demande d'utili sation du bs.

- prendre en compte le signal entrant d'affedation du bus pou le niveau
concerné d, s le maitre sur la cate ne désire pas le bus, émettre le signal de sortie
d'affedation du b pour le méme niveau ou

- s le mditre sur la cate désire le bus, convertir I'affedation du bus en un
verrou interne qui fournit la réporse bus affedé au maitre & le signa d'occupation
du bws (BBSY*) tant que le maitre maintient sa demande d'utili ser le bus.

Le demandeur peut libérer le bus de 2 fagons:
- option RWD.
- option ROR.
- option FAIR.
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Bus demandé
par maitre

Bus affecté
au maitre

ﬂ'llllﬂ |}lﬂliil!_ q
=

Jemandeur

g:
BCLR*
ACEAIL*

BGxin* BGxout*

opton RWD

Demandeur, option RWD
Figure9: Arbitrage RWD

Dans le ca& du demandeur le plus smple (option RWD: "Release When Done
ou libération a la fin de I'utili sation) BBSY* est libéré quand le mditre relache sa
demande d'utilisation du bs. Par contre, dans les g/stémes qui nécessitent une
vitese de transmisson maximale, un demandeur un peu plus complexe (option
ROR "Release On Reguest ou libération sur demande) qui ne libére pas BBSY*
guand le maitre retire sa demande peut étre mis en cauvre. Ce demandeur surveill e
les 4 lignes de demande du bis (BRO* &4 BR3*) et ne libere BBSY* que s une aitre
demande et en attente. L'utilisation de cdte derniére option permet de réduire le
nombre d'arbitrages eff edués par un maitre qui absorbe une grande partie du trafic
du bus.
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Bus demandé

par maitre
Bus affecté
au maitre
*
BR3 >
BR2* [ eur N
pr— a4
5
_BRI* o 9
BRO* =
e ——— -~ q
: ROR o
g

Demandeur, option ROR
Figure 10 : Arbitrage ROR

Nous pouvors remarquer sur les deux figures précélentes que daque maitre
dait survelill er les deux signaux duVMEbus ACFAIL* et BCLR*, qui indiquent au
maitre la présence d'un tesoin d'uili sation du b supérieur au sien. Dans la ca& de
BCLR*, la onception dumaitre détermine combien de temps le maitre peut garder
le ontréle du bus. Par exemple, s un maitre fournit un interffaceDMA a une unité
tres rapide telle qu'un disgue dur, le maitre ne peut abandonrer le bus pendant un
transfert de sedeur sans risque de perte de donrées. Le maitre doit garder le bus
jusgqua ceque le transfert de sedeur soit terminé. Le signal ACFAIL* signde aix
maitres la détedion d'un dfaut daimentation courant alternatif et tous les
problémes que le maitre peut rencontrer en abandonrant le bus nt insignifiants par
rappat aux besoins du systeme global. Méme dans ce c& le maitre dispose de 200
microsecndes pou abandonrer le DTB, ce qui devrait permettre de terminer
normalement |'opération en cours.

Normalement chagque demandeur est asocié aun maitre particulier a qui il sert
dinterface aecle bus darbitrage. Bien que le plus uvent la relation soit du type
biunivogue, un maitre qui nécesste une multiplicité de niveaux de demande du bus
peut avoir une multi pli cité de demandeurs. Dans ce c&, chaque demandeur demande
le bus a un niveau différent. Les transmissons de donrées de niveau plus élevé
peuvent aors étre dfeduées a un riveau de demande d cdles de priorité moins
élevé aun nveau inférieur. Ced n'est rédisable quavecles arbitres PRI.
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+ Principes de fonctionnement

Arbitrage de deux niveaux dfférents de demande de bus.

Chague maitre A et B force smultanément sa ligne de demande du bus, le
demandeur A commande BR1* et le demandeur B commande BR2*.

L'arbitre détede e méme temps un niveau bas aur BR1* et sur BR2*, mais il
ne force que BG2in* de I'emplacement 1 al'état bas parce que BR2* ala priorité la
plus élevée Une fois que le signal sest propagé au travers du "daisy chain" jusgqu'au
demandeur B, cdui-ci répondau niveau bes de BG2in* en forcant BBSY* a I'état
bas. Puisil li bére laligne BR2* et signale ason maitre B que le bus est disponible.
Aprés avoir détedé un nveau bas sur BBSY*, I'arbitre force BG2in* haut. Quand le
maitre B aterminé sa (ses) transmisson(s) de donréss, il li bére BBSY* a @ndtion
gue BG2in* soit remonté.

L'arbitre interprete la libération de BBSY* comme un signal pou arbitrer les
demandes du biws. BR1* étant bas, I'arbitre acorde le bus au demandeur A en
forcant BGlin* au niveau bas. Le demandeur A réponden forgant BBSY* au niveau
bas. Quand le maitre A a fini de transmettre, il libere BBSY* a condtion qe
BGLlin* soit remonté. A partir de ce moment comme aucune ligne BRx n'est adive,
I'arbitre est au repos jusqual'envoi d'ure nouvell e demande.

Notons que cdte description est valable pour les deux options PRI et RSS, sauf
s |I'on considere un arbitre RRS avec une derniére demande adive ai niveau 2 Dans
ce c&, I'arbitre traite d'abord la demande BR1*, puis la demande BR2*.

Arbitrage de deux demandes du bis sur laméme ligne de demande du bis.

Un demandeur option ROR et un demandeur option RWD envoient
simultanément des demandes a un arbitre sur une ligne de demande commune.

Dans cet exemple, |'arbitre et le demandeur option RWD sont placé aur la cate
de I'emplacement 1, le demandeur option ROR est placé a deuxieme emplaceament.
Chaaun des demandeur adive simultanément laligne BR1*. L'arbitre qui se trouve a
I'emplacanent 1 détede un nveau bas sr BR1* et comme BBSY* est au niveau
haut, il forceBGlin* au niveau bas en dredion de son propre emplacanent.

Lorsque le demandeur A qui se trouve al'emplacement 1 détede un niveau bas
sur BG1in*, il réponden forcant BBSY* au niveau bas. En méme temps il signale
au maitre A que le bus et disporible € libere également BR1*. Apres avoir détedé
la présence de BBSY* |'arbitre force BGlin* au niveau haut. Quand le maitre A a
fini de transmettre il forcele signal bus demandé par maitre au niveau bas qui requ
par le demandeur A provoqLe lalibération du signal BBSY.

L'arbitre interprete la libération de BBSY* comme un signal pou arbitrer les
demandes du bs. Comme laligne BR1* est toujours au niveau bes, |'arbitre force a
nouveau BGlin* au niveau bas. Quand le demandeur A détede un nveau bas sur
BGlin*, il force BGlou* au niveau bas puisquil n'a pas besoin du bus. Le
demandeur B détede dors un riveau bas sur son BGlin* quil ne transmet pas a
I'emplacament suivant et forceBBSY* au niveau bes.

Quand l'arbitre détede un niveau bas sur BBSY*, il force BGlin* au niveau
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haut, ce qui oblige ason tour le demandeur A aforcer son BGlou* au niveau haut.
Apres avoir détedé un riveau haut sur son BG1lin*, lorsque le demandeur B regoit
un signa BUS demandé bas aur sa cate il sait que le maitre a fini d'utili ser le bus
mais ne libére pas BBSY* puisque cest un demandeur du type ROR. Ains au cas
ou son maitre désirerait a nouveau uiliser le bus, il ne serait pas nécessaire
d'effeduer un nou arbitrage. Mais dans notre exemple le demandeur A a de
nouveau forcé BR1in* au niveau bas pour indiquer quil voulait anouweau uili ser le
bus et le demandeur B du type ROR surveill e les lignes de demande de bus et libére
sur l'adivation de BR1* la ligne BBSY*. Aing |'arbitre peut acorder le bus au
demandeur A.

/. GESTION DESINTERRUPTIONS

Deux types de systémes de gestion des interruptions peuvent étre
envisageés.
- les gistémes a contrdleur unique; ils posedent un ocesseur de
contréle qui reqoit et traite toutes les interruptions du bus.
- les g/stemes répartis; ils possdent deux processeurs ou dus qui
reqoivent et traitent lesinterruptions du bis.
Le bus de transmisson ke donréss, le bus darbitrage d le bus d'interruption
interviennent tous dans la génération et le traitement des interruptions du bus.

7.1. Lignesdu busd'interruption

IRQ1* alRQ7* lignes de demandes d'interruption.
IACK* ligne d'aayuittement desinterruptions.
IACKin*/IACKout* lignes de signaux dela"daisy chain" d'acquittement.

Chague ligne de demande dinterruption peut étre forcée al'état bas par un
générateur qui demande une interruption. Dans un systéme a ontrdleur unique, ces
lignes de demande d'interruption ont des niveaux de priorité hiérarchisés, IRQ7*
ayant le niveau de priorité le plus élevé. Laligne IACK* suit toute la longueur du
bus et est conredé ala broche IACKin* al'emplacenent ALl Lorsquelle et forcée
a |'éa bas, elle ewoe un front descendant sur la ligne daquittement
"INTERRUPT ACKNOWLEDGE DAISY CHAIN".

7.2. Lignes d'acquittement des interruptions IACK,
|ACKin*/IACK out*

Plusieurs générateurs pouvant émettre une interruption simultanément sur une
méme ligne IRQx, pour qu'unseul modue soit aqquitté il faut faire appel a une
structure en "daisy chain". Cette ligne en "daisy chain" pass par chague cate du
VMEDbus. Lorsgu'ure interruption est aqquittée par un signal IACK*, IACKin* est
forcé a1 niveau bas a I'emplacanent A1l. Chague modue qui force une ligne de
demande dinterruption au niveau bas doit attendre l'arrivée du niveau bas de
IACKin* a son emplacanent avant de prendre en compte I'aqquittement. Le module
qui prend en compte l'aayuittement ne transmet pas le niveau bas en aval sur la
"daisy chain" garantissant ainsi que seul un modue soit aauitté.
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Figure 11: Daisy IACKIN*/IACKOUT?*

7.3. Contrdleur d'interruption

Le ontréleur dinterruption remplit plusieurs tades:
- il acorde une priorité aix demandes d'interruption.
- il fait appel a son demandeur pour demander le bus et des ©n
obtention, il aoquitte I'interruption.
- en fonction du mot d'état/identificaion ("statugID") lu pendant
['aaquittement, il | ance la séquence de traitement de I'interruption.

Les contréleurs dinterruption peuvent étre identifiés dans un systéme par le
nombre @ par le rang des lignes de demandes dinterruption quils deservent. La
notation ce l'option est IH (ab). IH pou "Interrupt Hande"; a est la ligne du
niveau le plus bas, et b cdle du niveau le plus élevé. Une mndtion impérative du
VMEbus est qu'un contrleur dinterruption ne traite qu'ure séquence ®rtigu e

29/ 42
© pk/bh/2001 Reproduction et exploitation a des fins commerciales interdites sns|'accord exprés de |'auteur



=\0=i3

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE
CLECTRONIQUE, INFORMATIOUE & RADICCOMMUNICATIONS
B0 ux

Lebusindustriel VME pk/bh

niveaux dinterruption.

La figure suivante représente un contrdleur d'interruption option IH (0-7) et les
lignes de signaux qull utili se pour dialoguer avecles générateurs du VMEDus.

CARTE & CIRCUIT IMPRIME

BUS DEMANDE PAR LE

CONTROLEUR D'INTERRUFTIONS

CONTROLEUA D'INTERRUPTION DEMmaNDELR

QPTION IH{1-T] el

AFFECTATION DU BUS AU

CONTROLLUR DOINTERRUPTION

(¥ LIGMES)
(8 LIGNES)

-AD3
IACK
ABRE
=007
pso*
WRITE®
DTACK®
SYBRMESET®
BCLA®

ING1® RO T* (7 LIGNES|
o1
Doo

BUS DE TRANSMISSION DE DONNEES

BUS DINTERRUPTION

BEUS O ARBITRAGE

BUS UTILITAIRE

r“\ rﬁﬁ il ™y
M M g g

Figure 12: Signaux utilisés par un contréleur d’interr uptions

Lorsgqu'un contréleur dinterruption regit une ou plusieurs demandes
dinterruption des générateurs placé sur le bus, il ordonre au demandeur implanté
sur sa cate de prendre le contrdle du bis de transmisson ce donrées. |l utilise

ensuite le bus pou aayuitter le générateur de plus haute priorité et lire | status/ID"
envoyeé par ce générateur.

30/ 42
© pk/bh/2001 Reproduction et exploitation a des fins commerciales interdites sns|'accord exprés de |'auteur



— r L1} 1 “
ECOLE NATIONALE SUFEREURE . .
ELECTRONIOUE, |uFEDFélg\gué:ﬂﬁugmwnumtA’\DMS L e bUS i nd ua ri el V M E pk/bh

7.4. Générateur d'interruption

Il remplit trois taches:
- Il demande une interruption au contréleur dinterruption qui surveille sa
ligne de demande d'interruption IRQx* en adivant cdle-ci.
- Il fournit un "statug/ID" (numéro de vedeur) au contrdleur dinterruption
au moment de I'aqquittement de sa demande d'interruption.
- 1l dait transmettre un signal d'aayuittement d'interruption sur la "daisy
chain" sil ne demande pas ceniveau dinterruption.

Si une cate interrompt sur plusieurs lignes elle doit possider plusieurs
générateurs, un genérateur par ligne. Les générateurs ont identifiés par une option |
(x) ou x est lenuméro delalignedinterruption uili sée

Lafigure suivante représente un générateur option | (4) et les lignes de signaux
quil utilise pou dialoguer avec son contrdleur dinterruption sur le VMEDbus.

GENERATEUR D'INTERRLUPTIIMS

7

w W
- ]
z z z
ol @ ) . y
213 < § 3] b gEhel L
= - 2 - W om| = El =
ol =| Bl g = =] 2| S| E| @
" :‘ o L o [~ ; : T i ﬁ
3 %] = dEEREE
E{ = 2 w =
2 8
< BUS DE TRANSMISSION DE DDONMNEES

. |y

< BUS DIINTERRUPTION

< BUF UTILITAIRE

VARV

Figure 13: Signaux utilisés par un générateur d’interr uptions
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Ce générateur utili se laligne IRQ4*. il surveill ele bus d'adresse du DTB, IACK*
et la "daisy chan" IACKin*/IACKout* pour savoir quand son interruption est
aqjuittée Au moment de l'aqquittement il placeson "statug/ID" (numéro de vedeur)
sur les 8 lignes inférieures du bis de donrées et signale la validité de cette donrée a
contréleur d'interruption aveclaligne DTACK* (il faut quil ait le bus bien siir).

Le oontrleur dinterruption indique sur les trois lignes d'adresses inférieures
(A01aA03) laguelle des 7 lignes de demande dinterruption est aqquittée

7.5. Principe de fonctionnement d'interruption sur le VM Ebus

Une séquencedinterruption se divise en trois phases.
1 - Laphase de demande dinterruption.
2 - Laphase d'aqquittement de l'interruption.
3 - Laphase detraitement de l'interruption.

Lafigure suivante montre lesrelations entre les trois phases.

PHASE 1 = PHASE 3 =8 FHASE ] — s
1
INTERRUPT
INTERRUFTER HANDLER INTERAUPT
AWAITS READS STATUSAD SERVICE AOUTINE
SERVICE FROM EXECUTES
INTERRUPTER

IMNTERRLUIPT REQUEST
LIME

OFTION ROAK
[RELEASE ON ACKNOWLEDGE]
INTERRUPTER

STATUS/CONTROL
REGISTER
15 ACCESSED

INTERRUFT REQUEST
LINE

OPTION RORA
{RELEASE OM REGISTER ACCESE)
INTERRUPTER

Figure 14: Fonctionnement desinterruptions

Laphase 1 est l'intervall e de temps compris entre le moment ou un générateur
force une ligne de demande dinterruption au niveau bas et ou le ntréleur
dinterruption dotient le contrdle du DTB.
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La phase 2 et lintervale de temps pendant lequel le antrdleur
dinterruption utilise le DTB pou lire |"statugID" (numéro de vedeur) du
demandeur.

Fonctionnement des s/stémes & contréle unique.

Dans les gstémes a ntréleur unique, les 7 lignes de demande
dinterruption sont toutes surveill ées par un seul contréleur dinterruption. Dans ce
cas, les lignes de demande dinterruption ont des priorités (IRQ7* correspondant ala
priorité la plus élevée, et lorsque des demande simultanées nt détedées sur deux
lignes de demande dinterruption, le "statug/ID" de la demande la plus prioritaire est
lu en premier.

Fonctionnement des systémes d'interruption répartis.

Systéme dinterruption répartis ayant autant de contréleurs quil y a de lignes
dinterruption asurvelill er.

Dans ce systeme abus, chaaune des lignes de demande d'interruption peut étre
surveill éepar un contrdleur diff érent.

Chague oontréleur d'interruption dat recevoir le contréle du bus d'édchange de
donrées avant de pouvar lire le "statug/ID" transmis par un générateur qui adive sa
propre ligne de demande d'interruption. Lorsgque 2 lignes de demande d'interruption
sur le bus ot forcées sSmultanément al'état bas, c'est I'arbitrage du bus qui donrera
la priorité de ledure du "statug/ID" au contréleur ayant émis le plus fort BRx* ou
pou des mémes BRx* a céui le mieux placédans la"daisy chain”

La figure suivante représente un systéme dinterruption réparti ou le
contréleur A surveille IRQ2* et a un demandeur sur sa cate qui demande le DTB
sur BR2*.
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Figure 15: Systemed’interruptionsréparti

Le ontréleur dinterruption B surveill e IRQ5* et a un demandeur sur sa cate
qui demande le DTB par BR3*.

Si 2 générateurs aur le bus dinterruption forcent smultanément IRQ2* et
IRQ5* au niveau bas, les 2 contréleurs dinterruption peuvent ordonrer a leur
demandeur de forcer BR2* et BR3* simultanément au niveau bas (Ced n'est pas
cetain, puisque dhaque contrdleur d'interruption peut attendre trés longemps avant
de tenter de prendre en compte l'interruption). Si un arbitrage basé sur les priorités
est utilisé @ s les 2 demandes du bus snt au niveau bas au moment de I'arbitrage,
I'arbitre acorde dabord le ontréle du DTB au demandeur du contréleur
dinterruption B, et le ontréleur dinterruption A doit attendre que B ait fini
d'uiliser le DTB. Si un arbitrage de type drculaire ("round robin") est utili sé,
n'importe lequel des 2 contréleurs peut recevoir le mntréle du bus en premier.

Systémes d'interruption répartis ayant 2 a6 controleurs d'interruption.

Dans ce systeme 2 lignes de demande dinterruption ou dus ont
surveill ées par un seul contrdleur dinterruption . La figure suivante représente un
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systéme anfiguré avec deux contréleurs d'interruption ou le contréleur A surveille
IRQ1* alRQ4* et le mntrdleur B surveill e IRQ5* et IRQ7*.
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Figure 16: Systemed’interruptionsa 2 controleurs
Dans ce c& les lignes IRQ1* a IRQ4* ont des priorités, et les lignes IRQ5* a

IRQ7* ont également des priorités entre dles. Le systéme darbitrage du DTB
dédde lequel des contréleurs d'interruption va utili ser le DTB en premier.

Principe de fonctionnement des systémes d'interruption & contréleur unigue.

Lafigure suivante nous montre le fonctionrement d'untel systéme dort le
contréleur surveill e les 7 lignes d'interruption.
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Figure 17: Systeme a un contrdleur d’interruptions

Au moment ou un générateur demande une interruption en forcant IRQ4* au
niveau bas, un maitre du DTB utilise le DTB pou transférer des donrées a l'intérieur
du systeme ai niveau de demande 2. Lorsgque le contrdleur dinterruption détede la
présenced'un riveau bas sur IRQ4*, il envoieunsignal a son demandeur, lui indiquant
quil abesoin du bus. Ce demandeur force dors BR3* au niveau bes. A la déedion ce
la demande du bs, I'arbitre du type PRI force BCLR* au niveau bas, indiquant qu'un
demandeur plus prioritaire atend le DTB . Lorsque le maitre du DTB détede un
niveau bas sur BLCR*, il arréte de transmettre des donrées et permet a son demandeur
d'abandonrer le contréle du DTB: le demandeur pour cdalibere BBSY*.

Lorsque l'arbitre du DTB détede un nveau haut sur BBSY*, il donrele DTB au
demandeur du contréleur dinterruption qu signae au contrbleur que le DTB est
disponible. Le contréleur dinterruption sort alors un code de 3 hits aur les 3 lignes
d'adress inférieures, indiquant quil aquitte la demande d'interruption sur la ligne
IRQ4*. En méme temps, il force IACK* a I'éat bas, indiquant quil aquitte une
interruption, et force AS* au niveau bes. Le niveau bas aur IACK* est conredé ala
broche IACKin* de I'emplacement A1 et entraine la propagation d'un nveau bas aur la
ligne d'aayuittement du bis en "daisy chain" (IACKin*/IACKout*).

Lorsque le générateur dinterruptions détede un riveau bas sur sa ligne
d'aqquittement IACKin*, il vérifie quil a requ un strobe d'adress, puis vérifie les 3
bits d'adrese inférieurs pou voir sils correspondnt a la ligne de demande
dinterruption quil force ai niveau bas. Comme cest la ca, il placeson "status/ID" sur
le bus de donrées et force la ligne DTACK* au niveau bas. Quand le contrdleur
dinterruption d&tede un niveau bas sur DTACK* il lit ["statugID" et lance la
séguence de traitement de l'interruption.

Principe de fonctionnement des s/stémes d'interruption répartis.

La figure suivante représente le fonctionrement d'un tel systéme réparti
ayant deux contrdleur d'interruptions.
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Figure 18: Systeme a deux contrdleursd’interruptions

Le ontréleur A survellle IRQL* a IRQ4*, tandis que le ntréleur B surveill e
IRQ5* a IRQ7*. Simultanément les deux générateurs d'interruption C et D forcent
respedivement IRQ3* et IRQ6* au niveau baes. Les 2 contrdleurs détedent un
niveau bas ar leurs lignes de demande dinterruption respedives, et signaent
simultanément a leur demandeur quils ont besoin du DTB. Les 2 contrdleurs forcent

BR3* au niveau bas. A la déedion d'un

mveau bas sir BR3*, 'arbitre du DTB

force BG3in* au niveau bas a l'emplacement Al. Ce signal bas est transmis en aval
sur les lignes BG3in*/BG3ou* de la "daisy chan" jusquau demandeur de
I'emplacanent 4. Le demandeur de I'emplacanent 4 signale dors au contrdleur
dinterruption B qui se trouve sur sa cate que le bus est disporible pour aqquitter

I'interruption. Le aontrdleur d'interruption B
indiquer quil aqquitte une interruption et
d'adres=... et ains de suite.

force dors IACK* au niveau bas pour
un code 3 hts est placé sur le bus
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8. UTILITAIRES

SYSCLK : horloge systéme al16 MHz.

C'est une horloge systéme indépendante tournant en permanence aune
fréquence de 16 Méga Hertz avec un cycle utile de 50%. Elle est fournie par le
contréleur systéme logé al'emplacament 1 (le premier en partant de la gauche). C'est
une base de temps fixe fort utile.

ACFAIL*: défaut d'alimentation en courant alternatif.
SYSRESET* . remise a zéo du systéme.

SYSFAIL* . détedion d'un défaut systéme.

LE MONDE VME

terface “htree Unité
hassis Sortie centrale

T 0 I°D I 11
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Figure19: Lemonde VME
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En résumé: A propas des différents bus gravitant autours de VME.

VME ("VersaModue Eurocard").

- asynchrone.

- non-multiplexé.

- cgpadté d'adressage maximale 4 Giga octets. (plus les modificaeurs
d'adresss).

- 8, 16 au 32 hts de donrées (64 bits aujourd’hu en mode multiplexé
révisonD).

- 4 niveaux d'accés au bus.

- 7 niveaux d'interruption.

- vitesee de transfert maximale 40 M éga octets par seconce.

- nombre de dots indéfini (en pratique: 6, 9 ou 21 dots).

VSB ("Vme Subsystem Bus")
- asynchrone.
- multi plexé.
- capadté d'adressage 4 Giga octets.
- 32 htsde donreées.
- au maximum 6 cartes par bus VSB.
- 1 ou 2 maitres par bus.
- vitese de transfert théorique maximale 80 Méga octets par seconce.

VMS ("VMe Serid")
- protocole de transmisgon dfini: technique de passage de jetons (jusqua
1024).
- vitesee de transfert maximale 3.2 Méga bits par semnde.

VIC ("Vme Inter-Crate bus")

Le VICbus ("Vme Inter-Crate bus') est un bus de 32 bits multiplexé. Ce
bus multi-maitre est un céble qui permet de relier entre aux plusieurs chasss VME.
Il utili se une transmisson dfférentielle sur ses 69 lignes (au total 138 fils). Nous
pouvors ainsg relier jusqua 31 chasss sur un céble qui ne peut excéder 100 meétres.
Les caadéristiques du VICbus permettent un fonctionrement transparent entre
chasgs, ains un transfert de donrées seffedue de la méme maniere a l'intérieur du
chésss qua l'extérieur. Le VICbus possde un seul niveau darbitration et 32
signaux dinterruption en mode multiplexé. Les gpédficaions de cebus définies par
le groupe de traval VMEbus de I'ESONE ("European Standards On Nuclea
Eledronics committee of European Laboratories') ont éé alopées par I'NEC pou
une standardisation future (groupe de travall commun ISO/IEC (International
Organizaion for Standards").

VXI : VME étendual’ Instrumentation.
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10. LE FUTUR DUBUSVME : VME 64 BITSREVISION D

L'arrivée atre autres des microprocesseurs RISC ("Reduced Instruction
Set Computer") avec des viteses d'exéaution e plus en pus grande € l'usage
intensif des mémoires cade entrainent I'évolution du bis VME et amenent de
nouveaux bus plus performants encore. Ces nouwles techndogies ot a l'origine
de la révison D du VMEbus et de NGA ("Next Generation Architedure")
aujourd'’hu appelé VFEA ("VME Futurebust Extended Architedure").

Le VMEDbus utili se des lignes sparées pour les adresss et les donrées. Si nous
utili sons ces lignes ensembles aors il est possble de les faire travaill er de fagon
multiplexé & d'oktenir ains un bus 64 hits pour les adresss et pou les donrées.

L'adressage 64 hits:

L'adresssge 64 hbts est obtenu en utilisant un nouau code de modification
d'adresse qui indique quil sagit d'ure adress 64 kts. Aing huit nouveaux codes de
modificaion dadress ont é&té goutés. De méme, les pédficaions des protocoles et
chronogammes pour utiliser les lignes de donrées pou transporter une aresse ont
été définis.

Letransfert de donrées sur 64 hits. option MBLT

Letransfert de donrées sur 64 bits est obtenu en utili sant quatre nouveaux codes
de modificaion dadresse qui indiquent quil sagit d'untransfert de donrées suir 64
bits. Ce mde est présenté en méme temps que I'adress @ dait rester présent pendant
tout le transfert du bloc de donrées. Ains quatre nouweaux codes de modificaion
d'adrese ont éé goutés. De méme, les pédficaions des protocoles et
chronogammes pour utiliser les lignes d'adresses pou transporter une donrées ont
été définis. La vitesse théorique maximale de transfert passe ans a 80 Méga octets
par semnck.

Lescyclesde réessa en transfert de donrées:

A ces deux gouts la révision D définit également les cycles de réessais en
transfert de donrées ("Retrying Data Transfer Cycles'). La ligne VME jusquaors
réservée et maintenant utili sée pour mettre en pacedeux mécanismes diff érents:. -
lesréessais en transfert de donrées et les cycles de transfert de donrées en dffusion
entierement inter verrouill ée("Data broadcast full y interlocked").

Pour comprendre ceque sont ces cycles, il faut savoir ce quest la diffusion ce
donrées ("Data Broadcast"). La diffusion de donrées est I'éaiture par un maitre
d'ure donrée dans plusieurs esclaves smultanément. Comme le maitre doit obtenir
la réporse de tous les esclaves, il attend qu'um ligne en colledeur ouvert soit
relachée par tous les esclaves ("fully interlocked"). Tant que cdte ligne (RETRY*)
est adive, le maitre doit maintenir des donrées gabili sees sur le bus.

D'autre part, leréessai est une fonction qu permet d'éviter une éreinte mortelle
("dead lock"™) qui peut survenir. Cette éreinte mortelle intervient lorsqu'un
proceseur A essaie d'aaccéder a une donrée qui se trouve dans la mémoire locde
d'un poceseur B en méme temps que le processeur B essaie d'accdler a une donrée
qui réside dans la mémoire locde du processeur A. Du fait que les donrées que les
deux processurs tentent d'accéler réside dans la mémoire locde de I'autre, les deux
doivent aaquérir a la fois le cntréle de leur propre bus locd et du VMEbus. Les
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deux processeurs ohtiendrons sans probléme le wntrdle de leur propre bus locd
sans  préoccuper I'un ce l'autre, mais un seul des deux obtiendra le contréle du bus
VME. Et pou terminer son cycle VME le processur doit obtenir I'accés de la
mémoire locade de I'autre processeur qui est contrdlé par cet autre processeur. C'est
fait le systéme est définitivement bloqué. Le o/cle peut néanmoins étre terminé par
I'enva d'unsignal BERR* par le "bus timer". Maintenant la question est de savoir
pouquad il y a au une areur de bus (erreur d'adressage, erreur de parité mémoire,
défaut de page mémoire ....). Pour résoudre ceprobleme la ligne réservée du bs
VME est devenue le signal RETRY qui veut dire cen'est pas une vé&ritable areur de
bus aorsréessayer.

Derniéres propositions pour larévision D :

1) option SPBLT ("Source Synchronized Block Transfers')

2) définition de régions d'adressage pou des registres
d'autoconfiguration: CSR (Control/ Status Register")

3) anndation d'wn signal DTACK*

4) sémaphares matériels

5) verrouillage de oycle VME

Arrétons nows un instant sur un des aspeds les plus intéressant de ces nouwelles
propasitions. I'option SSBLT. Tout comme cda et fait sur les bus EISA ou
microchanndl, I'idée et d'augmenter la bande passante du bis. Cette nouwell e option
offre une extension dumode MBLT dort le débit passe de 80 Mégaoctets/s a 160
Mégaoctets/s. Dans le mode SSBLT l'acord accepté ("handshake') entre DS* et
DTACK* est éliminé. Le signa DSO* devient le signal d'haloge pour les éaitures
et lesignal DTACK* pour lesledures.

En plus de céda les deux fronts d'haloge sont utili sés pour échantill onrer les
donrées. Evidemment cete nouwelle propasition dat entrainer la définition de
nouveaux codes de modification dadres=.

11. REFERENCES
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