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AVANT PROPOS

Pour une meilleurecomirehension du sujet de cette these it est inté-

ressant de presenter d'abord le cadre dans lequel s'est developpe le

projet du processeur base de donnees, PRO, avec ses antecedents.

Le projet MACE (Materiel Adaptd a la Gestion d'Entites) a demarre en
janvier 1975 en collaboration avec la SAGEM (Societe d'Applications

Generales en Electricite et Mecanique). L'objectif etait de develop-

per un systeme materiel et logiciel de gestion de donnees adapts

des petits systemes "clefs en main". Dans ce type de systeme, l'uti-

lisateur dispose de fonctions adaptees a la realisation de son pro-
bleme, sans avoir courament la possibilite de modifier la structure

de base.

La premiere partie du projet MACE a abouti A la definition du PBD.

Elle a ete menee par G. BERGER SABBATEL CBER1.781 et visait a obte-
nir une structure d'accds aux donnees adaptee aux petits systemes.

Cette etude a permis de definir une methode d'acces inspiree de

Socrate. D'apres la definition de cette structure un compilateur a

ete ecrit et une evaluation de la puissance de traitement necessaire

en termes de microprocesseurs a ete effectue. Cette evaluation a
permis d'etablir quelles &talent les possibilites d'un microproces-

seur pour executer la methode d'acces aux donnees. Ces resultats ont

permis de proposer une architecture S deux microprocesseurs.

A ce point, dont a partir de la definition des principaux blocs de 1'
architecture, commence le travail objet de cette these. Son but a ad

de definir et realiser, la structure matdrielle d'une machine sur la-

quelle, la methode d'accds aux donnees pouvait tourner. Ce travail,

sur l'aspect materiel du projet a commence en octobre 1976 avec un

preprojet de l'architecture, objet d'un rapport de DEA LNAV.771 ,

suivi par le projet definitif et la realisation d'un prototype.
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INTRODUCTION
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2, PROCESSEURS BASE DE DONNEES



INTRODUCTION

)1,1, BASES DE DONNEES

Des le debut de l'histoire des systemesinformatiques, les utilisa-

teurs reconnurent qu a ils pouvaient faire le traitement des donnees

a un plus faible coat et avec des meilleures pertormances que les

systemes precedemment utilises. Ce travail etant anciennement rea-

lise par des appareils electro-mecanioues tell que les

tabulatrices, trieuses, interclasseuses et autres. L'avenement du

traitement de donnees par ordinateur a permis d'accomplir

cette tAche grAce au stockage sequentiel des fichiers de donnees

surbande magnetique.

Cependant, pour une meilleure utilisation du potentiel des ordina-

teurs dans le traitement des donnees, 11 etait necessaire de pou-

voir acceder celles-ci plus directement, sans etre oblige de sui-

vre le sequencement des fichiers sur des bandes magnetiques. Ce

probleme a tete partiellement resolu grace aux progres du materiel,

specialement avec le developpement des unites de disque, ainsi que

par les progres du logiciel avec l'utilisation de l'acces indexe,

et des autres methodes d'adressage.

Entre les annees 50 et 60 les methodes d'adressage etaient appelees

"systemes de fichiers". Elles etaient utilisees COOPle un interface

entre le programme d'application et les donnees stockees. [lies

pennettaient l'acces aux donnees sans prendre en compte les details

des unites peripheriques. Ces "systemes de fichiers" ant ete un pas

important dans la technologie du traitement des donnees, eels avec l'

extension de leur usage, plusieurs limitations sont apparues. Les

"systemes de fichiers" creent une grande dependance entre les donnees

et les programmes qui les utilisent. Tant que peu de programmes
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utilisent les fichiers, it n'y a pas de problemes, mais lors-

que le nombre d'utilisateurs augmente, de serieux problemes appa-

raissent : a) la maniere dont les donnees sont structure- es dans les

fichiers pour une application n'est pas necessairement adaptee a

une autre application,	 b) si le fichier dolt etre restructure

pour etre utilise par plusieurs programmes d'application, tous les

programmes devront etre modifies,	 c) si plusieurs copies du fichier

sont faites, pour que chaque copie ne soit utilisee que par quelques

applications, des problemes pour maintenir la coherence des copies

apparaissent IYA0.78].

Les sytemes de gestion de base de donnees (SGBD ou DBMS en anglais)

sont apparus pour resoudre ces limitations. Les SGBD isolent les pro-

grammes d'application des structures des fichiers. En fonction des be-

soins d'une application, les formats des fichiers peuvent changer phy-

siquement tandis que la definition logique des donnees restera la me-

me. Les SW augmentent l'independance des donnees par rapport au

programme d'application, de telle maniere qu'ils soient insensibles

aux changements logiques ou physiques dans l'organisation des fichiers.

Un SGBD typique possede deux langages d'interface, un langage de

definition des donnees (LDD ou DDL data definition language) et un

langage pour la manipulation des donne- es (LMD ou DML data manipulation

language). Le langage LDD, utilise pour definir la structure logique

des donnees, nest employe que pour preparer la base de donnee avant

son utilisation. Par contre, le LMD est employe pour l'utilisation

de la base de donnee. it	 serf a specifier les donnees a acceder.

est important que les programmes d'application n'accedent la base de

donnee qu'a l'aide du LMD, cola assure que les application n'auront

une vision que de la structure logique des donnees et non de leur

organisation physique.
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Les autres principaux services rendus par les SGBD incluent, des

methodes d'acces, des mecanismes de synchronisation qui permettent

l'acces simultand aux donnees par plusieurs programmes ou utilisa-

teurs, et des mecanismes de securite et d'integrite qui assurent

la validite des donnees et qui previennent contre les acces non

autorises.

Actuellement les recherches dans le domaine des SGBD sont axées

sur trois principaux creneaux	 facilite d'emploi (usability),

performance et integrite des donnees. Nous pouvons resumer les di-

rections actuelles de la recherche par la table 1.

Problemes des
annees 80

Utilisa-
bilite

Perfor-
mance

Integrite des donnees

Fiabili-
to

Confiden-
tialite

Cohé-
rence

Semantiques
des donnees

x x

Conception de
Bases de don-
nées

x x x x x

Langages d'ac-
ces aux donnees

x x

Systemes de BD
réparties

x xx A

Traduction des
donnees et des
programmes

Machines BD

x

v x

x

Table 1.1 - Directions de la recherche en BD IYA0.781

Notre inter -et se portera sur la derniere ligne de cette table, les

processeurs base de donnees.



I,2 PROCESSEURS BASE DE DONNEES

De nos fours, la possibilite de garder de grandes quantites de

donnees dans des memoires de masse, n'est plus en rapport avec la

capacite de les traiter dans les unites centrales. De plus en plus

les SGBD ont des problemes pour traiter ces grandes masses d'infor-

mations.

Cependant, deux principaux facteurs ont modifie ces dernieres annees

le panorama des bases de donnees creant des conditions favorables

l'avenement d'un nouvel element : le Processeur Base de Donnees. Ces

deux facteurs sont les nouvelles technologies et les systemes distri-

bues.

Dans les nouvelles technologie le point le plus important a ête

arrivee du microprocesseur sur le marche avec son cat faible par

rapport a sa puissance de traitement. Cela a ouvert les porter de

son utilisation dans les grands systemes.

Le concept de PBD implemente avec des microprocesseurs, apparait

comme une solution possible pour obtenir de meilleures performances

dans les systemes de base de données.

L'idee associee a ce concept, est que de simples operations de mani-

pulation d'informations dans une base de donnees, puissent etre in-

cluses dans un processeur separe qui travaille en parallee avec le

systeme central. De cette facon on beneficie dune execution paral-

lele qui conduit a des niveaux de performances superieurs a ceux des

systemes traditionnels.

Le deuxieme facteur, l'interconnection entre processeurs, est l'objet

ces dernieres annees d'un des plus actifs creneaux de recherche en

architecture d'ordinateur. Les systemes qui en resultent sont appeles



de "systemes distribues", "ordinateurs A fonctions distribuees" ou

"reseaux d'ordinateurs" CAND.75). Ce sujet sera l'objet d'un prochain

chapitre.

Ce sont donc ces deux facteurs	 systemes distribues et nouvelles

technologies qui ont eu, et ont encore s un serieux impact sur l'ar-

chitecture des SGBD et de ses fonctions 1FRY.761. C'est A partir de

leur influence, que le concept de PBD a surgi.

Le projet NAGE (Materiel Adapt -6 a la Gestion d'Entites) fBER1.781

IBER,771 FBER2,781 [SAG.76] est axe dans ces deux directions : orga-

niser une machine pour des systemes distribues et utiliser des micro-

processeurs. MAGE est un processeur base de donnees typique qui a

pour fonction s come son propre nom l'indique, la gestion d'une base

de donnees.

Le prochain chapitre, chapitre II, presentera plusieurs projets de

PBDs actuellement en etude, developpement ou construction. Apres cet

apercu du cadre des recherches dans ce domaine, les chapitres III et

IV aborderont le milieu exterieur auquel le PBD ira se relier. Les

autres chapitres presenteront l'aspect materiel du projet PBD-NAGE,
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II,	 PROCESSEURS BASE DE DONNES

II,1	 INTRODUCTION

Les Processeurs Base ae donnees, PBD, connus aussi sous le nom de

Machines Base de Donnees, MBD, (Data Base Machines DBM), sont des

processeurs specialises dans la function de gestion des donnees

[BAU,76] , Les progres dans la technologie des semiconducteurs

LSI specialement des microprocesseurs, ont contribue a creer des

conditions techniques et economiques pour la realisation et la

construction de ressources de traitement, dirigees vers des func-

tions specifiques de gestion des base de donnees.

Le principe d'architecture d'un PO est de transférer une grande

partie du traitement BD de l'unite centrale d'un systeme, vers un

processeur qui soft intimement associe A la memoire de masse dans

laquelle la BD est stockee [AND 76] .

Doric un PBD peut etre defini conue l'ensemble du materiel et du

logiciel qui offre ou concentre des ressources speciales de trai-

tement, pour supporter la partie de la gestion des donnees dans

un systeme de traitement.

Un PBD est different d'un "back end computer" [CAN.741 dans la

mesure 00 ce dernier est un ordinateur qui realise une function

de gestion de donnees, pendant que le PRO est une machine.10-

cialisee dans la gestion d'une base de donnees. Un PBD est une

machine dont le materiel a été concu pour realiser one function

BD, alums qu'un "back end computer" consiste a utiliser un or-

dinateur auxiliaire pour traiter les functions BO. Il est clair

d'apres cela qu'un PBD peut etre utilise come un "back end

computer", mais que le contraire n'est pas vrat. Ce detail est

important dans la mesure oil les PBD neuvent evoluer a partir des

systémes actuels centralises vers les futurs systemes distribues. Ces



processeurs peuvent aider des systemes centralises surcharges en

prenant en compte leur tache de gestion des donnees. En d'autres

mots, les PBD peuvent aussi bien etre utilises dans les systemes

centralises comme unites peripheriques intelligentes, ou come

processeurs fonctionnels dans un systeme fonctionnellement dis-

tribue.

Deux principales motivations ont amene 5 la recherche de solu-

tions materielles pour la gestion des BD. La premiere a éte la

complexite et la taille croissante des logiciels de gestion de

BD. Cette croissance est due en partie a l'augmentation des be-

soins des utilisateurs qui a amene a passer du traitement en

mode "batch" (traitement par lots) au traitement en temps Ear-

tagê, avec les problemes de concurrence et de multiacces que

cela implique.

La deuxieme motivation concerne les ordinateurs eux-memes ; ils

n'ont pas ete concus pour la gestion des BD. Ces ordinateurs du

type Von Neumann sont bons pour la preparation et l'execution de

programmes de traitement numerique et pour des traitements sim-

ples de donneesNSI.771. La gestion des BD est plutlat caracterisee

par le stockage, la else a jour et la gestion de grandes BD et

donc a besoin d'operations rapides pour la recherche et la else

a jour des données.

Tout cela a amene le lancement de plusieurs travaux de recherches

sur les POD.

11.2 PROCESSEURS BASE DE DONNEES

Les recherches actuelles en PBD sont merle: es principalement dans

des directions telles que les processeurs associatifs pour des
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BD relationnels, des processeurs avec des cellules logiques par

tete d'unite disque, des processeurs avec des primitives base de

donnees, des PBD specialises dans des reseaux hetérogenes, des PBD

realises a l'aide d'ensembles de microprocesseurs, et d'autres.

IMAR.781

11.2,1. CASSM (Context Adressed Segment Sequential Memory) [COP.73]

A l'Universite de Florida le projet CASSM a developpe le concept

de systeme disque caracterise par un adressage au contexte. Ce

systeme est capable de realiser des manipulations de donnees sur

la mémoire secondaire sans l'intervention de l'ordinateur. Ce pro-

jet a ete Pun des premiers drientes vers les BO. Il utilise une

logique associee a chaque tete de piste et est donc concu pour des

disques a totes fixes. C'est son point faible, car le coat des

disques 0 totes fixes avec un logique per piste le rend trop one-

reux pour etre industrialise dans les prochaines annees. Par son

coat, sa limite economique se situe aux environs de 10
8
 octets de

donnees (KAN,781„ Ce PBD a ele generalise de maniere a pouvoir

aussi bien travailler avec des modeles de BD hierarchisees, re-

seaux ou relationnelles.CASSM a ete implemente experimentalement

l'aide de disques souples a totes fixes (fig II.1)
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11.2.2 ROME AIR Development Center IF10.73]

Line des operations les plus communes realisees par les SGBD,

est l'utilisation de mots des pour localises les donnees. L'op-
timisation de cette operation permet donc d'avoir de meilleures

performances. Une maniere d'obtenir cette optimisation est l'uti-

lisation de processeurs associatifs qui permettent une recherche

associative sur des structures de listes inversees. Ces titres

sont consideres come le type d'organisation la plus interessante

pour des recherches d'enregistrement sur des systemes convention-

nels. Un systeme de ce type a ete developpe au "Rome Air Develop-

ment Center". Il utilise un processeur associatif pour realiser

les operations de recherche. La base de donnees est stockee dans

des unites conventionnelles de memoire secondaire et transferee

page par page dans la memoire associative, permettant des recher-

ches de l'ordre de la microseconde, bien que le transfert de la

page prenne de l'ordre dune miliseconde.

11.2.3 RAP (Relational Associative Processor) ISCH.781 [07_1(.771

LSCH.781 [SCH.761 LOZK.791

A l'Universite de Toronto, un autre projet, tres semblable au

CASSM, est developpe avec des processeurs associatifs. Il a ete

projete specialement pour des BD relationnelles, avec un ensem-

ble d'instructions en langage de haut niveau. Come CASSM, ii

traite au niveau de la machine les operations sur les donnees,

ce qui permet d'economiser beaucoup de temps et ainsi de resou-

dre un des principaux problemes des BD relationnelles. Son prin-

cipe de fonctionnement est base sur des cellules constituent les

processeurs associatifs, o0 circulent les informations. Un pro-

totype a ete construit en utilisant des registres A decalage

en technologie CCD.
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Fig. 11.2 - Architecture et une cellule de RAP f°21(.791

11.2.4	 RARES (Rotating Associative Relational Store) MIN.761

10 projet RARES developpe a l'UniversitA d'aah est lui aussi base

sur l'util1sation dune memoire associative, (CAM).	 Physiquement

RARES est connecte a un ordinateur et A une memolre tampon a travers
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des canaux rapides. RARES utilise des disques ayant une tete par

piste o0 sent stockes en "bandes" les enregistrements relationnels

tels que SQUIRAL (Smart Query Interface for Relational Algebra).

En raison du tout de leur materiel, le projet RARES ainsi que RAP

et CASSM, ne sont economiquement utilisables que pour des confi-

gurations ayant au plus 10 8 octets.

Fig. 11.3 - Organisation des donne- es dans le projet RARES [SM1.791

11.2.5	 Back end Machine de Sperry Univac IAND.761

Le concept d'un processeur muni de primitives de base de donnée

est eglament un creneau de recherche. Sperry Univac a un projet

d'une "back end machine" dans laquelle les fonctions de BD ont

ete inverse- es par microprogramme. Ce processeur peut etre connec-

te directement a un ordinateur ou bien etre utilise dans un

reseau.



	

11.2.6	 Data Computer IMAR.751 

Dans les reseaux heterogenes un processeur base de donnees spe-

cialise a ete developpe par Computer Corporation, sous le nom de

Data Computer. Ii est bati a l'aide d'un DEC PDP-10 et est em-
ploye dans le reseau ARPA, offrant des services sur les structures

de files inversees. Sa realisation est logicielle.

	

11.2.7	 TREFLE CHAS.781 [SCH.791

En France le projet TREFLE developpe a l'IRIA est une machine con-
cue specialement pour des applications d'informatique documentai-

re et plus generalement la reconnaissance des structures et des

contenus, la traduction des langages et la modification du format

des fichiers. Un des aspects interessants de ce projet, est le

fait que le language d'interpretation de requete, permet de poser

des questions avec un certain degre d'imprecision dans les mots

et les phrases (manque, erreur ou exces de lettres dans les mots).

La machine est microprogrammee dynamiquement et utilise des me-

moires FIFOs pour l'entree et la sortie des donnees. Une struc-

ture pipe-line pour les stations "filtres" (Fig. II. 11) permet

un traitement parallele. Chaque station traitant one fonction

specifique par exemple, recuperation de mots, recuperation d'

expression, recuperations de champs et autres. La caracteristique

technique tondamentale de TREFLE est de traiter le flot de donnees

en une seule lecture a la vitesse du flot provenant de la memoire
secondaire

F
r3;EL,

CPO/PGCC
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Fig. 11.4 - Structure du processeur TREFLE [SCH.79]

11.2.8	 INFOPLEX [MAD.75]

Dans les recherches sur les bases de donnees gerees par un complexe

de microprocesseurs, nous trouvons le systeme INFOPLEX, developpe

au MIT. Ce systeme a un systeme de gestion des information tres

parallele, INFOPLEX decompose fonctionnellement chaque requete de

haut niveau a la base de donnee, en des segments executables en

parallele par des microprocesseurs. La memoire et les microproces-

seurs sont organises d'une maniere hierarchique pour exploiter au

mieux le parallelisme inherent aux acces concurrents a une BD. Ce

concept de decomposition des requetes de la BD peut etre appliqué

egalement a un niveau plus Cleve comme par exemple dans un reseau

de miniordinateurs. (Fig 11,5)
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Fig.11.5 - Decomposition hierarchique des fonctions dans INFOPLEX
CMAD.75]

11.2.9	 Back end computer des Laboratoires BELL ICAN.741

Le premier projet qui ait fonctionne dans le cadre des recherches

sur PBD, est le projet d'un "back-end", processeur prototype ap-

peke X DMS, qui a ete developpé aux Laboratoires Bell. Ce systeme

utilisait un Univac 1108 pour executer les programmes d'applica-

tion, pendant, qu'un Meta-4 de Digital Scientific Corp. realisait

la fonction "back-end" de BD. Le systeme logiciel utilise etait

le OMS-1100 derive des specification de CODASYL.
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11.2.10	 Data Base Computer, DBC IBAU.761 	 IMS1.77]	 [KAN.78]

Un autre projet qui utilise des systemes associatifs est le pro-

jet DBC developpe a l'Universite de Ohio. II est compose de par-
ties fonctionnellement specialisees qui realisent une BD base

sur les attributs. Ce projet, a l'oppose de RAP, RARES ou CASSM,

peut supporter des grandes BD et offre des outils materiels pour

renforcer les aspects lies a la securite. Le DBC contient des

parties specialisees pour le stockage des informations du fichier

indexe, pour le stockage de la BD et pour la securite. Les trois

premiers sont des differentes formes de memoires a adressage par

le contenu (CAM) organisees par blocs. Cette machine utilise

les possibilites des memoires CAM non seulement pour aider

retrouver rapidement les donnees, mais aussi pour permettre des

mises a jour rapides de la BO. Le DBC utilise actuellement des

unites de disque a bras mobile pour stocker la BD dans lequel

les cylindres sent individuellement adresses. Cela permet a ce

systeme de gerer des tres grandes BD. Les unites disques utili-

sees par DBC doivent permettre l'activation simultanee de toutes

les tétes d'un cylindre. Les processeurs associatifs (TIPS) ac-

cedent a chaque instant toutes les tete dune unite de disque.

Des circuits de comutation permettent de choisir l'ensemble de

tetes qui seront activees. (Fig. 11.6)
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Fig 11.6 - Organisation de la Memoire de Masse dans DBC IKAN.78j

11.2.11	 Projets LEECH et CAFS

Plusieurs autres projets existent. Par exemple en Angleterre,

y a le projet de la machine LEECH IMCG.76] construite a Glasgow

basee sur un processeur de traitement de vecteurs pour traiter

les relations. Un autre projet anglais est CAFS (Content-Adres-

sed File Store) IBAB.79	 developpe par ICL a Stevenage qui uti-

lise un processeur specialise de recherche, et des memoires RAMs

adressable au bit.

11.2.12	 Projets a PARIS VI et A Rennes

En France quelques projets hors TREFLE et MAGE. a notre cornais-

sance, s'interessent aux aspects materiels de la recherche et du

stockage des donnèes. Un projet a l'Universitê PARIS VI IQUA.771
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est base sur l'utilisation d'un operateur able d'acces associa-

tif a une memoire secondaire. Une maguette a ete realisee en uti-

lisant un ordinateur MICRAL.S pour le contrele de I'operateur ca-

ble. La memoire secondaire employee était une unite de disque sou-

ple.

A l'universite de Rennes IUNG.77 I un projet aborde l'etude d'un

processeur associatif pour des bases de donnees relationnelles,

realisable a travers une grande me- moire associative realisee a

l'aide de circuits CCDS.
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SYSTEMES DISTRIBUES

'ILI	 INTRODUCTION

Dans les ordinateurs actuels le ou les processeurs banalises qui

le composent sont oblige d'effectuer les taches les plus diverses

telles que	 traitement de programmes, gestion d'une imprimante,

gestion du systeme, gestion des donnees de la BD, etc...

Un des points les plus critiques des ordinateurs conventionnels

est la modularité WEN.751 . Normalment une configuration d'un

ordinateur central peut difficilement evoluer vers des configu-

rations plus performantes. Tout changement important de confi-

guration oblige de profonds changements materiels et souvent du

logiciel aussi.. Les multisystemes, systemes a plusieurs proces-

seurs, sant une des techniques qui paraissent Bonner le plus de

modularitt et donc de_pallierA ce probleme, Jusqu'a receniment,

les multisysttmes n'etaient pas developpes compte tenu du calt

eleve de leur materiel ; ils n'existaient qu'en Cant que sys-

temes speciaux. Les derniers progres de la technologie, spOcia-

lement avec les microprocesseurs, ont transforms cet dtat de
chose et les processeurs ne sont plus maintenant ies ressources

onereuses. Le coat principal provient maintenant du logiciel et

des pripheriques. Cela a donne un essort aux recherches dans

le domain des processeurs distribues, des ordinateurs a fonc-

tions distribifees et des reseaux d'ordinateurs. Les principaux

benefices qu'apportent de telles architectures sont : le temps

de reponse plus court, les possibilites de distribution geogra-

phique, l'augmentation de la disponibilite at la siirete de fonc-

tionnement,	 le partage des ressources et l'augmentation de la

tolerance aux fautes, l'augmentation du debit, sans compter la

modularite et d'autres propriettes [TUU.7B1
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Le chapitre precedent a montre les principales recherches sur

les PBD. Cependant un Processeur BD tout seul ne fait rien,

a besoin d'étre relie, d'un cote a un ordinateur ou a un sys-

teme distribue pour recevoir des ordres, et de l'autre ate

une memoire secondaire pour stocker les donnees de la BD. Ce

chapitre, chap.III, aura pour but de situer le PBD par rapport

a son milieu exterieur et plus specialement les systemes dis-

tribues alors que le prochain chapitre, chp. IV, abordera les

memoires secondaires.

Fig III.1 - Connexions d'un' PBD avec l'exterieur

111.2	 Systemes Distribues

Il y a plusieurs discussion et divergences a propos de la defi-

nition de systemes distribues. Nous optons pour celle la plus lar-

gement acceptee. Un systeme distribue est defini comme un systeme

00 un traitement est distribue entre des processeurs qui sont phy-

siquement interconnectes, mail dont le degre de couplage logiciel

est variable 11110.781

D'autre part par traitement distribue on entend un simple ensemble

logique de fonctions de traitement qui sont implementees dans un

nombre d'unites physiques de telle maniere que chaque unite n'ef-

fectue seulement qu'une partie du travail requis par le traite-

went total 1800.76]
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Dans un systeme distribue au mains quatre composants peuvent etre

distribues pnysiquement : les donnees, le traitement, le contrele

(systeme operatiunnel par exemple) et le materiel. Les principales

caracteristiques que doivent avoir un systeme pour etre distribue

sont fENS.781

( - la "multiplicitede resources taut physiques que logiques.

- une 'distribution physique" des ressources materielles ainsi

que logicielles du systeme. Ces ressources inter agissant au

travers d'un reseau de communication,

- un "systeme operationnel de haut niveau", de maniere a integrer

at unifier le contrele des ressources du systeme.

- un "systeme transparent" pour l'utilisateur qui n'a pas besoin

de connaltre les ressources utilisees.

- une "cooperation autonome" t chaque composant du systeme (res-

source) cool:16re avec les autres composants, en maintenant son

autonomie et donc le pouvoir de refuser un travail a tout ins-

tant.

Apres ces quelques definitions et caracteristiques d'un systeme

distribue, it est interessant de voir rapidement ce qui le dif-

ferencie d'un systeme centralise.

Dans les ordinateurs conventionnels d'aujourd'hui, le traite-

ment centralise peut etre vu comme une structure multicouches,

dans laquelle le centre represente les taches de l'utilisateur,

la premiere couche les ressources au systemes et la couche ex-

terne les unites peripheriques fANC.781 (Fig.III.2)
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Fig 111.2 - Systeme centralise

En utilisant ce point de vue, un systeme decentralise- est le

resultat de l'eclatement des couches systemes. C'est la situation

d'un certain nombre d'ordinateurs actuels 00 on retrouve des pro-

cesseurs auxiliaires executant des taches specialise- es telles que

le contrOle de preripherigues, la gestion de base de donnees, FFT,

etc (Fig 111.3).

Fig. 111.3 - Systeme decentralise

Le resultat de l'eclatement de toutes les couches, y compris le

noyau central, donnera un systeme distribue. Cet eclatement va
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creer des modules specialises, dont quelques uns vont etre par

exem0e, des modules de gestion d'unites peripheriques avec les

ressources systemes nécessaires ; les modules de ce type sont

appeles processeurs fonctionnels. L'autre famille de modules

est constituee des processeurs de traitement ou utilisateurs,

creds par l'éclatement des tâches utilisateur (Fig 111.4)

Fig 111.4 - Systeme distribue

Le systeme CORAIL FP0U:771	 [ANC.771 represente bien ce dernier

type de structure. Ce projet utilise une decomposition des proces-

seurs en processeurs fonctionnels et processeurs utilisateurs. Les

processeurs fonctionnels sont dedies a des fonction specialisees
conmie la gestion de la bibliotheque, le contrOle des unites peri-

pberiques, gestion de base de donndes, etc ; pendant que les pro-

cesseurs de traitement (ou utilisateurs) executent des programmes

utilisateur. Dans le systeme CORAIL, ces derniers processeurs sont

alioues aux utilisateurs bumains via des terninaux (Fig.1/I.5)
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111.3 Mecani5mes de communication

Le grand probleme lors de l'utilisation de divers processeurs

cooperant pour realiser une -Cache, est la maniere de les faire

communiquer entre eux. Ce probleme n'est pas seulement un pro-

bleme de communication entre processeurs mais aussi, de commu-

nication avec les unites peripheriques et avec le milieu exte-

rieur. La determination du meilleur mecanisme de communication

entre deux unites quelconque est tres lie a l'importance du

flux dedonnees que devra vehiculer ce lien. En effet, si on

etudie les flux de communication existant aux differants ni-

veaux d'un systeme, on constate que ceux-ci sent plus grands

pres des organes peripheriques et diminuent a mesure que Von

se rapproche de l'utilisateur [ANC.781

Le graphique de in Fig. 11.6 montre que plus le dialogue est

d'un niveau eleve, plus bas est le flux de donnees. Par contre

plus les ordres sort directs et moins intellingents, plus grand

est le flux necessaire no dialogue.
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Fig.III.6	 Rapport entre le niveau de dialogue et le flux
de donnees

Cela conuuit, pour traiter une function " a" a avoir un

degre d'intelligence "I" qui sera inversement proportionnel

aux flux de donnees de

u	 f (1.0

Dom pour rhsoudre une certain Oche a un certain niveau du

systeme, plus l'intelligence est utilisee, moins le flux de

donnees est nhcessaire pour dialoguer avec cette tache.

represente le degrh de dialogue nécessaire pour comouniquer

entre deux elements d'un systeme. A partir de cette relation et

avec la donnhe du flux a un niveau determine, on peut determiner

quel mecanisme de communication dolt 'etre utilise. Un resume de

ces mecanismes d'interconnection entre processeurs est presente

par Anderson et Jensen FAND.751 (voir Fig. 111.7).
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Deux principaux types d'interconnexion existent, les directes

et les indirectes. La communication directe peut *etre realisee

a travers le partage d'un lien de connexion ou a travers des

liens prives entre processeurs, pendant que l'indirecte utilise

un commulateur pour aiguiller les donnees. La communication indi-

recte sera centralisee quand le commutateur est centralise et de-

centralisee quand le commumateur Pest aussi. Dune maniere resu-

mee, ce sont la les types de mecanismes disponibles pour per-

mettre de realiser un lien entre deux unites.

111.4 Processeur Base de Donnee et Systeme Distribue

On example, dans le cas de la machine CORAIL, est la maniere la

plus simple de situer le PBD par rapport a un systeme distribue.

En reprenant la Fig.III.5, le PBD est represents par l'un des

processeurs fonctionnels. Generalement dans les configurations

de la machine CORAIL, it y a au mains un bus commun a tous les

processeurs du systeme et selon les differents debits demandes

pour les echanges d'inforntion, les processeurs fonctionnels

peuvent disposer de bus prives ou partages selon leur utilisation.

Les processeurs du systeme communiquent par echanges de messages.

L'envoi d'un message par un processeur expediteur provoque la

generation d'un "message echo" par le processeur destinataire,

qui avertit son interlocuteur de la bonne ou mauvais reception

du message IANC.771 [HAD.791

Les processeurs du Systeme CORAIL @tent totalcment independents,

le systeme d'exploitation est distribue sur les differents pro-

cesseurs. Cheque processeur est done capable de connuniquer

•
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avec les autres processeurs du systeme grAce au dispositif phy-

sique qui lui est attaché et egalement d'assurer son role dans

le systeme d'exploitation.

Utilisant la decomposition proposee pour CORAILI HAD.79 1

le PBO serait decompose en trois modules	 a )module di-emission

reception de messages, b) un module de contrOle de la communi-

cation et c) le module d'application qui peut etre le PBD en

Processeur fonctionnel de BD      

Application-1_471

PBD

Unites

Disque

ContrAlel.

Communi-
cation    

Bus de
communication
interprocesseurs    

Fig. 111.8 - Decoupage du PBD dans un environnement de systeme
distrillue

Le module d'emission/reception de messages s'occupe du protocole

physique de communication et le module de contrOle execute la

verification des messages, la mise a Jour des tables de communi-

cation etc...

Ces trois niveaux de modules representent les couches du systeme

d'exploitation : 1) la communication entre processeurs

2) l'organisation des travaux ;	 3) la gestion des ressources et

l'interpretation des requete utilisateur selon le type de proces-

seur. La premiere couche possede un lien physique de communica-

tion avec les couches correspondadtes des autres processeurs, pen-

dant que les autres couches utilisent les liens virtuels de com-

munication entre les couches de meme niveau.
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PROCESSEUR

BASE DE DONNEES

Postes de
travail

it
Processeurs
utilisateurs

Processeurs
fonctionnels

Allocateur
de bus

Fig.III.9 - Le P8D dans un systëme distribuê du type CORAIL

[HAD.79]

•
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IV. MEMOIRES SECONDAIRES

IV. 1 INTRODUCTION

Les derniers developpements technologiques des memoires ont tree

de nouvelles possibilites pour le stockage des donnees. Ces nou-

velles technologies sont en train d'influencer aussi bien les

architecteures des memoires principales que celles des memoires

secondaires. Tout doucement les memoires CCD (charge coupled

Devices ) [1001.78] 1811A.791 ainsi que specialement les memoires

A bulles magnetiques (MBM) 1 10001.781 [YPM.751 prenent leur

place A date des unites disque dans le stockage des donnees. 11

ne faut pas oublier aussi les memoires adressables a faisceau

d'electrons (EBAM), ces memoires cependant ne sont pas encore au

point et ont un interdt economique A partir de 30 M bits de capa-

cite. Cette restriction etant due au coot eleve de circuits auxi-

liaires necessaires et a la fabrication des EBA•s.

Historiquement, it y a toujours eu un "gap"	 de performance/

cat entre les technologies de memoires principales et les tech-

nologies konomiques des memoires de masse. Cepeudant, avec l'

arrivee des memoires CCD A bulles ce "gap" tend A disparaitre.

Cela est vu clairement dans la figure IV.1 qui presente la rela-

tion entre le cat par bit et le temps d'acces A l'information

pour les differentes technologies connues.

Dans la méme figure est aussi presentee l'evolution des techno-

logie entre l'annee de 77 et celle de 80 (estimation). On observe

que le prix des memoires CCD et bulles décroissent beaucoup plus

rapidement que celui des unites (F.! disque, de telle maniere qu'ils

deviendront rapidement de serieux concurrents. L'utilisation de

ces nouvelles technologies depend donc principalement de deux

facteurs : le prix du hit et l'evaluation de la performance en

termes de temps d'acces.
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Le prix du bit de memoire est dans la plupart des technologie lie

au volume de la memoire, car it y a des zones limiter de performance/

coat au dela desquelles it nest plus interessant d'utiliser une

technologie. La figure IV.2 donne ces zones par technologie d'apres

des valeurs actuelles. On peut voir dans ces courbes que par ex-

emple, les unites disquettes sont moins performantes que les CCDs

ou MBMs en dessous de 2 M bits de capacite.
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Compte tenu de leur prix actuel, les principales application pour

ces memoires, actuellement, est leur utilisation comae des memoires

tampons (cache) entre les me-moires principales des ordinateurs et

les unites disque. Les memoires A bulles seront plutdt employees

pour des applications pour lesquelles it y a un interét de mainte-

nir les informations apres la coupure de tension car elles sont

non-volatiles. Elles remplaceront aussi des disques a tetes fixes

de faible capacite. Les CCOs t de leur cdte, seront emplyes dans des

cas 00 be temps d'acces (latency time) dolt dtre court, car it y

a un facteur de 10 entre le temps d'accds des CCDs et celui des

MOMs.
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En comparant les memoires a bulles avec les unites convention-

nelles de stockage magnetique, les disques, deux points apparais-

sent. Le premier est que les unites a disque ont un prix initial

relativement Cleve par bit d0 a toute la mecanique et l'electro-

nique necessaire. Donc le coOt initial du bit est Cleve, mais ils

se dilue avec la croissance de la capacite de stockage de l'unite.

Cela n'est pas le cas de MBMs qui ont aussi un coat initial, mais

beaucoup plus faible, ce qui leur perrnet aujourd'hui de remplacer

des unites de disque a bras mobile dune capacite inferieure a 1 M

bit. Cela est tres faible meme non significatif, mais doit etre

pris en compte car pour les unites a tete fixe ce seuil de rempla-

cement arrive a 9 M bit (Fig IV.3).

Le deuxieme point est que les memoires a bulles sont une techno-

logie nouvelle et qui est encore dans une courbe d'apprentissage

tandis que la technologie des unites disque est vieille de 30 ans.

Cette evolution amenera vers les annees 80 les bulles a etre com-
petitives jusqu'A 4M bits pour les unites de disque a bras mobile

et jusqu'A 40 M bits pour les disques a tetes fixes. La figure

IV.4 donne les courbes estimees du tout du bit par rapport A la

capacite de stockage pour les annees 80. Il ne faut pas oublier

que le phenomene actuel est tout a fait comparable a celui qui est

arrive pour les memoires A"tore "au moment de la venue des memoires

integrees.

La conclusion logique est que dans un premier temps ces nouvelles

technologies seront employees plutet comme des memoires auxiliaires

teller que les "caches" des unites disque ou pour des cas speciaux

tels que les appareils portables. Les unites a disque continueront
A garder une grande partie du marche des memoires de masse, au

moins jusqu'aux annees 90, resistant a l'attaque des memoires a

semi-conducteurs. D'autre part, it est evident que la technologie
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des unites a stockage magnetique (unites disque), elle aussi con-

tinuera a progresser. La figure IV.4 montre ce progres tout au long.
des 15 oernieres annees. Un autre facteur qui plaide en faveur des

unites disque a bras mobile est le fait qu'elles sont amovibles et
portables, ce qui permet l'echange et le stockage des "piles de

disques"	 cela n'est pas le cas des memoires a bulles.

^.3 x chaque 4 annees

2314

3330

3330-11

63350

•

I	 I 
60 64 68	 72	 76 80 84 88

armee d'introduction

Fig IV.4 - Diminution du prix du bit dans les unites disque tout
au long des dernieres annees LCAS.781

Une projection vers le futur montre que des unites actuelles de

300 M octets (pour 77) on passera en 82 a des unites de 1000 M
octets ou plus [SLA.78] Les frequences do transfert passeront

pour la men. epoque de 10 MHz a environ 30 MHz et le prix passera de

300 FF le megaoctet a moths de 200 FF le mega octet.
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IV.2	 UNITES A DISQUE

Depuis le commencement des ordinateurs a eté ressenti le besoin

d'acceder a de grands volumes de donnees rapidement. Ces besoins

ont abouti vers 1950 a la creation des unites	 disque magnetique.

Depuis leur creation, ces unites n'ont pas beaucoup evolue dans

leurs fonctions de base. Leur coeur est base sur un nombre res-

traint de composant technologiques : 	 a) le disque lui-meme,

sa surface magnetique qui est le milieu utilise pour l'enregis-

trement des donnees;	 b) les transducteurs megnetiques ou tetes,

qui permettent l'enregistrement et la lecture des donnees de la

surface du disque ; 	 c) le bras qui deplace les tetes de maniere

a pouvoir acceder tous les cylindres	 d) les circuits de com-

mutation qui permettent le partage par plusieurs tetes des memes

circuits de lecture et d'ecriture.

Un disque magnetique est une surface de metal circulaire avec

une couche de particules ferro-magnetiques deposee sur un ou les

deux cotes ; c'est cette couche qui constitue le, milieu pour le

stockage des donnees. Un certain nombre de ces disques magnetiques

peuvent etre empiles l'un sur l'autre de maniere a avoir une
"pile de disques " (disk pack). La surface de chaque disque est

divisee en zones concentriques appelees pistes et ces dernieres

soot aussi divisees en blocs appeles secteurs. Les secteurs sont

les unites d'adressage de stockage. Les donnees sont lues ou

ecrites sur les secteurs grace a une tete de lecteudecriture qui

flotte sur un coussin d'air au-dessus de la superficie du disque

en rotation.

De tous ces facteurs composant d'un disque on peut en deduire

certains parametres qui permettent de mesurer la performance des

unites disque (HAU.751	 : 1) le temps moyen d'acces ; 2) le prix

du million d'octet stocke ; 3) le temps moyen de rotation (laten-

cy) ;	 4) le temps de transfert des données ;	 5) la capacite par

actuateur (bras).
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L'objectif des prochaines sections nest pas d'aborder tour les

details et possibilites devolution des unites disque, mais plu-

tot de discuter quelques details qui nous paraissent des plus in-

teressants dans les actuels changements de la technologie des uni-

tes disque et qui ont fair d'apporter le plus d'ameliorations de

performances.

IV. 3	 TYPES D'UNITES DISQUE

Il existe deux types comnuns d'unites disque 	 ceux A tetes

mobiles et ceux a tetes fixes. Dans un disque a tete mobile les

tetes de lecture/ecriture sont attachees A un bras mobile formant

une espece de peigne. C'est ce bras mobile associd au peigne de

tetes qui permet A l'unite disque d'acceder un certain cylindre.

Un cylindre étant compose de touter les pistes situees sous les

tetes de lecture/ecriture pour une position determinee du bras.

Quand certaines donnees d'un secteur doivent etre accedees,

unite positionne d'abord les tetes sur le cylindre qui contient

la piste et donc le secteur desire et apres, active la tete pro-

pre a la p iste on sont les donnees. Le temps employe dans la re-

cherche du bon cylindre est appele "temps de recherche" (seek

time). Apres l'arrivee sur la bonne piste it faut tenir compte

du temps d'attente de rotation du disque pour Tie les tetes puis-

sent etre positionnees au debut du bon secteur pour sa lecture

ou son ecriture. Ce temps est appele le "Mai rotationnel"

(latency time). Une operation de lecture ou ecriture peut etre

faite sur plusieurs secteurs, le temps utilise pour cette opera-

tion A partir du premier secteur a transferer jusqu'au dernier

est connu sous le nom de "temps de transfert" (transmission

time). Donc le temps total necessaire pour realiser une opera-

tion d'entree/sortie sur une unite disque est constitue de I'

addition du temps de recherche, du dela' rotationnel et du temps

de transfert.
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Un autre type d'unite's disque est constitue par les Bisques A

tetes fixes. Dans un disque a tetes fixes chaque piste de la sur-

face du disque possede sa propre tète de lecture/ecriture. Pour

selectionner une piste, au lieu de döplacer la tête jusqu'A la

piste choisie, it suffit de commuter electroniquement la téte

de la bonne piste. Le temps de recherche pour ces unites est

donc quasiment nul. Le temps total pour une operation d'entree-

sortie est seulement l'addition du temps de transfert et du

delai rotationnel. Cela represente une assez grande economie de

temps par rapport aux unites de disque a tetes mobiles. Par con-

tre, le prix en est beaucoup plus eleve vu la multiplicite des

tetes et la faible capacite due au nombre relativement rêduit de

pistes.

IV. 4	 CODES CORRECTEURS

L'augmentation de la densite d'enregistrement sur les surfaces du

disque avec tous les problemes qui l'entourent oblige de plus en

plus a avoir des codes correcteurs (ECC, Error Correcting Codes)

pour verifier et corriger les donnees enregistrees. Jusqu'en 1970,

tes peu avait ete fait de ce cote, soul un code detecteur d'erreur

(CRC; Cyclic Redundancy Check) etait utilise pour indiquer si

information lue sur le secteur etait juste ou non. Maintenant,

devient de plus en plus standard, d'associer un code correcteur

la fin de tout bloc de donnee (secteur). Le choix de ce code ECC

doit etre fait de maniere judicieuse pour que sa longueur par rap-

port a la quantite total d'information, ne soit pas trop grande.

Plus it y a de bits a corriger, plus long est le code correcteur.

Les unites de disque d'AMPEX LT .AMP.77 ]ajoutent 7 octets de ECC

pour 560 octets de donnees. Il faut obtenir un compromis entre le

nombre d'erreurs a corriger et la taille du code ECC par rapport a

l'information.
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IV_ 5	 PLUSIEURS BRAS

Une des caracteristiques importantes que dolt avoir toute unite

de disque est la fiddlite de positionnement. L'unite dolt etre

capable de revenir a tout emplacement physique de sa surface d'

enregistrement. Plusieurs variables sont concernees par cette fide-

lite LHAU.751

Toutes les tetes de toutes les unites doivent etre placees a

la meme position relative vis- a -vis de Pane, Cela permet d°

échanger les disques dune unite a l'autre.

L'alignement des "piles de disques" : les "piles de disques"

(disk pack) doivent etre construites de maniere qu'A chaque fois

qu'elles sont montées, elles gardent le même alignement pour les

cylindres.

Dilatation thermique	 c'est le cas de la mise en place de

"piles de disques" dans des unites chaudes.

La vitesse d'une unite a l'autre dolt etre la meme_

5) Les'gaps°magnetiques (entrefers) d'une tete doivent etre an-

gles pour qu'il n'apparaisse pas de difference d'une unite a

l'autre,

Taus ces facteurs conduisent a considerer l'utilisation des disque

a tetes fixes comae la meilleure solution pour eviter ces problemes.

Cependant ces unites sont beaucoup plus cheres que celles a tete

mobile qui d'autre part, presentent l'interet de pouvoir echanger

les disques d'une unite a l'autre. Il est vrai que ce dernier fac-

teur n'est pas tellement important car l'experience a montre que

dans la plupart des installations, les unites a disques interchan-

geables sont utilisees come fixes pour la plus grande partie de

leur temps. Normalement dans des grandes installations, on trouve

la plupart des unites employees come fixes et seulement quelques

unes comne interchangeable, Cela dit, avec la reduction du prix des

disques a tetes fixes, it est bien probable qu'ils prendront dans

le futur une partie plus appreciable du marche.
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La mesure du temps moyen d'acces d'un disque est consideree convene

une bonne mesure de ses performances. Cette valeur est definie

par le temps que Arend une unite pour positionner sa tete sur les

donnees, a partir du moment de la reception de l'ordre. Des

grandes vitesses d'acces peuvent etre obtenues en utilisant une

grande vitesse de deplacement du bras, ou plusieurs bras, ce qui

permet la recherche entrelacee ou alors une combinaison de ces

techniques avec celle des tetes fixes.

La figure IV.5 fournit la relation entre le nombre de tetes fixes

ou mobiles et le nombre d'acces par seconde ; pour une vitesse de

rotation de 3600 t/m (rpm) avec un temps de lecture de 2,67 ms et

une file d'attente .,ssez longue pour que les bras soient toujours

actifs. Ces courbes bien qu'etant un peu ideales, permettent de

&lager certaines observations. Elles soot idealisees dans le fait

que :

pour la courbe a fetes fixes, le nombre d'acces par seconde

croit avec le nombre de tetes par surface et par cylindre, ce

qui actuellement n'est pas realisable	 compte tenu du cofit

que cela representerait ;

pour les courbes a bras mobile, elles croissent avec le nombre

de bras, ce qui aussi represente un cart trop eleve.

De toute maniere les observations qu'on peut degager sort que la

courbe a tete fixe a toujours le plus haut taux d'acces et d'

autre part une diminution du temps de recherche du cylindre (seek

time) ne produit pas de grandes differences quand on approche du

temps d'un tour de disque
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Cela permet de suggerer une combinaison hybride de tetes fixes et

mobiles pour les disques. les tetes fixes s'occuperaient des tdbles

d'index par exemple, pendant que les tetes mobiles s'occuperaient

des donnees stock -6es aleatoirement. Cette combinaison hybride a 1'

air d'être la plus performante, mënie du point de vue du cont. La

figure 1V.6 donne des courbes comparatives de performances, on 1'

on volt qu'un disque hybride avec un temps de recherche de 25 ins

et 12 tetes fixes par actuateur, est plus performant q'un disque

de 10 ins de temps de recherche mats sans des tetes fixes. Des

unites de ce type existent d6ja, l'unite disque ShugartSA 4000 a
1 tète mobile et de l'ordre de 8 tetes fixes.
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Fig IV.6 - Comparaison de performances entre disques avec tetes
mobiles et hybrides LNAU.751

IV.6	 DEPLACEMENT DU BRAS

D'autres facteurs peuvent ameliorer la performance d'unites de

disque, particulierement ceux causes par la modification de para-

metres tell que l'acceleration-deceleration du bras, vitesse de

deplacement du bras et distance de deplacement du bras.

Dune maniere ideate le deplacement du bras peut etre represen-

t' par la courbe de la Fig IV.7 ou "a" represente l'acceleration

du bras et "b" la vitesse de deplacement du bras.
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Cette courbe montre tres been que pour diminuer le temps de

recherche cylinare, trois mesures principales peuvent etre prises :

avoir une acceleration-deceleration plus rapide, une vitesse de

deplacement plus grande ou alors un deplacement de bras plus court.

Augmenter l'acceleration ou la vitesse pose des problemes techniques

et cage cher. line solution plus simple est de diminuer le deplace-

ment du bras en augmentant le nombre de tetes par superficie. Si un

bras a quatre tetes sur une même superficie d'un disque, son depla-

cement maximum sera quatre fois plus petit. Les courbes de la Fig.

IV.8 presentent d'une maniere ideale la relation entre le coat de

l'augmentation du nombre de tétes, par rapport au gain sur le temps

d'acces., Ces courbes permettent de conclure que l'utilisation dune

tote par surface n'est pas la meilleure solution. Au niveau actuel

de la technologie des tétes, la solution optimale pour obtenir le

meilleur rapport prix/performance, d'apres ces courbes, serait 1'

utilisation de trois tetes par surface.

temps

d'acces

nombre de cylindres
	 n

Fig. 1V.7 . - Temps de recherche (seek) oar rapport au nombre de
cylindres



 

nombre de
tetes nombre de

tetes

cOut US/Moctet

Fig IV.8 - Rapport entre le temps d'acces et le cat en considerant
plusieurs tetes EHAU.751

IV.7	 TEMPS DE ROTATION

On autre parametre qui influence la performance d'un disque, est

son temps de rotation (latency time). Comore it a ete montre dans

la section IV.2, le temps de reponse a une requete au disque "tT"

(temps total) est egal au temps de recherche cylinde "ta", plus le

delay rotationnel "tr" pour arriver au bon secteur, plus le temps

du transfert des donnees "td".

tT = ta + tr + td

La figure IV.9 donne les courbes comparatives de la variation de

ces parametres en ne considerant pas le temps de transfert "td"

negligeable. Ces courbes sont interessantes, car elles montrent

que passer d'un temps de recherche de 20 ms a 15 ms ce qui est

assez complique et coOteux, donne a peu pres le même resultat

que passer de 2400 RPM a 3600 RPM ce qui est technologiquement

plus simple.
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Fig IV.9 - Rapport entre le temps moyen de deplacement de bras
et la frequence relative d'acces pour plusieurs vites-
ses de rotation EllAU.75).

IV.8 MEMOIRES TAMPON

Un autre facteur qui peat contribner a l'amelioration des perfor-

mances des unites disque sont les memoires tampons. Ces memoires

aussi appelees buffers ne font pas partie integrante des unites

disque d'aujourd'hui, mais permettent d'obtenir, quand elles sont

bien utilisdes des taux de presence jusqu'A 96 % du temps, c'est-

A-dire que l'ordinateur connecte a ce systeme de disque devra at-

tendre seulement 4 % de ses acces au disque, pendant que tons les

autres acces trouveront l'information deja dans les memoires tam-

pons.

One etude ESMI..781 asset interessante sur la comparaison entre l'

utilisation de memoires buffers ou de plusieurs bras par unite

disque, montre assez clairement que dans l'etat actuel de la

technologie, Ye coat dune memoire buffer, pouvant minimiser le

temps d'attente d'un systeme, est trop grand. D'autre part,

utilisation de plusieurs bras revient encore plus cher que les

memoires tampons et donc presente encore mins d'interet.



Cette etude montre que pour une bonne optimisation it faudrait

avoir un minimum de trois buffers et que chacun devrait avoir

une taille de 20 pistes. Si nous prenons les unites disque CDC

9766 ETEDC.77Ide 300 M octets qui ont par piste 20 K octets

cela ferait une taille pour chaque buffer d'environ 400 K octets

soit au total 1200 K octets. Il est vrai qu'avec une telle taille

la presence serait de 93 %, ce qui est tres bien. Mem si en

prenant une taille de 10 pistes qui ne donnerait des taux de

presence que de 87 %, cela ferait déjà 200 K octets et donc

son tout actuel ne rend pas cette solution interessante. Cela

amene a abandonner provisoirement l'utilisation de grandes me-
moires tampons pour augmenter le taux de presence des donnees.

On volt dans les courbes de in Fig. IV.10 qu'un net progres ap-
parait si on depasse la valeur de 20 pistes pour in taille to-
tale des buffers. Cette valeur coincide avec le nombre de pistes

par cylindre que possedent les unites disque 2314, lesquels ont

ete utilisees tonne exemple pour les calculs des courbes. Cela

montre l'influence assez forte du type d'unite disque utilisee

pour les calculs. Kerne en considerant ce detail, les conclusions

qu'on retire de ces courbes sent valables pour donner une idee

d'ordre de grandeur pour les buffers.

L'etude en question [SMI.78 1 suggere même que le transfert des

20 pistes vers le buffer se fasse en une rotation, ce qui impli-

querait d'avoir des unites de disque speciales avec in possibi-
lite d'activer toutes les tetes de lecture/ecriture en parallele.

Il faut signaler que tous les calculs des courbes ont ete faits

avec l'algorithme de LRU (least recently used) pour l'optimisa-

tion du remplacement des buffers.
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fig.IV.10 - Rapport entre to taille total des buffers et le taux
de presence des donnees

IV, 9	 CACHE 0°UNE PISTE

La section precedente a montre qu'actuellement, an niveau de la

technologie, it nest pas interessant d'utiliser des grandes me-

moires tampons pour obtenir des taux de presence de l'ordre de

90 %, Cela n'empeche cependant pas d'utiliser une memoire tampon,

un cache, d'une piste seulernent pour ameliorer un pen les perfor-

mances. La ligne IV.l0 montre qu'un cache d'une piste donnerait

une presence de l'ordre de 65 % ce qui est assez appreciable. L'

argument (suivant une idee de J. Gastinel) est quo si on travaille

sur des programmes qui appellent plusieurs foil des donnees stoc-

kees sequentiellement sur une memo piste, it y a interet 'ors de

la premiere requete sur cette piste, de transferor toute la piste

en une foil, au lieu de transferer secteur par secteur.



Les calculs ci-dessous deterrilinent a partir de combien d'appels

a la meme piste it y a interêt a transferer la piste entiere.

Soit les variables :

T = temps total de transfert

to	 temps de recherche cylindre (seek)

td = temps de transfert des donnees

R = temps dune rotation entiere du disque

tr = delai de rotation pour arriver au secteur (latency)

n = nombre de lectures/ecritures

ne = nombre d'ecriture

Pour un transfert quelconque, le temps total est :

T = ta + tr + td

Cependant statistiquement le Mai rotationel pour arriver au bon

secteur est égal a R/2 et d'autre part le temps de transfert est

beaucoup plus petit que les autres variables, ce qui fait qu'il ne

sera pas considers. Par exemple, en considerant une piste divisee

en 64 secteurs, le temps de transfert sera de R/64 ce qui permet

bien de le negliger.

Appelons Tn le temps d'un transfert secteur normal, on obtient

Tn = ta + R/2	 (transfert d'un secteur)

Si le transfert est d'une piste entiere la valeur de td sera le

temps dune rotation R. Appelant Tp ce type de transfert

Tp	 ta + R/2 + R

En consider-ant que la lecture ou ecriture puisse etre commencee

presque immediatement a partir du premier secteur trouve, la

valeur du Mai rotationnel tr peut etre negligee

Tp = to + R	 (transfert dune piste)
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La modification d'une donnee sur un secteur occasionnera une

lecture suivie d'une ecriture. Pour Tn it y a juste un temps de

recherche ta, car la lecture/ecriture se fera sur la même piste

et la valeur tr est egale a R/2.

To = td + 2 tr = td + R

Cependant,pour une modification,le tr de l'ecriture aura pro-

bablement la valeur de R car it faudra attendre un tour au mini-

mum pour etre de nouveau sur le même secteur.

Tn = ta + R/2 + R = ta + 3/2 R

11 est vrai que cette valeur tr = R est un peu relative car le

traitement des donnees avant l'ecriture pent prendre un temps

tres grand et a ce moment on retombe sur R/2.

Utilisant la technique de piste, deux hypotheses peuvent etre

faites pour une operation de modification. Dans le premier cas

on considere que si une modification a lieu, uniquement le sec-

teur modifie sera reecrit, donc on aura un temps R pour la lec-

ture de la piste et un temps R/2 pour le delai rotationnel d'

ecriture	 du secteur.

Tpl = ta + R + T/2

La deuxieme hypothese considere que si une modification a lieu,

la piste est redcrite automatiquement.

Tp2 = ta + R + R

Le premier R est le temps de lecture et le deuxieme R est celui

de l'ecriture.

Prenant ces equations coaime une moyenne et introduisant la va-

riable du nombre d'écritures, les equations deviennent

Ipl = ta + R + ne R
7



Tn = ta +	 R

Faisant l'egalite des deux formules

ta + 6 R = ta + R +	 R

2	 2

n = 2 + ne (cache piste avec ecriture secteur).

Ce resultat nous indique que si le nombre d'ecritures est fres

bas, a partir en moyenne de 2 operations sur une même piste, it

y a interet a utiliser la technique du "cache de piste avec

ecriture du secteur".

La deuxieme technique implique l'ecriture de la piste entiere du

moment qu'il y a une modification

ta + B- = ta + R + R
2

n2 = 2 + [ne] 
1

(cache piste avec ecriture piste)

Le resultat montre que s'il	 n'y a pas d'ecriture n sera egal a 2,

mais du moment qu'il y a une ecriture ou plus la valeur passe a 4.

La figure IV.11 permet de mieux observer le resultat de ces deux

equations par rapport au pourcentage d'ecriture.
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Fig. IV.Il - Rapport entre le pourcentage d'ecriture et le
temps d'acces

Ces deux courbes sont approxlmatives et permettent plutOt de dormer

une idee de l'ordre de grandeur (elles ne prennent pas en compte les

probabilites). Elles delimitent les regions ou ii est plus ioteres-

sant d'utiliser une technique ou l'aut •e. La courbe 1, cache piste

avec ecriture secteur, montre qu'avec un nombre d'operations sur une

meme piste, de l'ordre de 2 a 4 et un taux d'ecriture bas, cette

technique est la plus adaptee. Si le taux des operations est eleve

sur une meme piste, ainsi que le pourcentage d'ecritures, la deu-

xieme technique de cache de piste avec ecriture de piste est la

plus conseillee (courbe 2). En dessous de deux evénements en mo-

yenne par piste, it est preferable d'utiliser la technique conven-

tionnelle sans cache de piste.

Une autre methode qui peut etre employee, est la technique de ree-

crire le cache systematiquement, qu'il y ait eu ecriture ou non.

Cette methode est interessante pour des systemes 00 le taux d'écri-

ture est haut, de meme que le nombre d'acces a la meme piste.

U	 1; 6
Nat. tCri

CF D/PGCC
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La conclusion qu'un peut retirer de cette etude est que ces

techniques ont de l'interet juste pour certains types de stoc-

kage, par exemple pour une exploitation sequentielle de l'infor-

mation comme dans le cas de fichiers. I1 montre aussi que

utilisation de certaines methodes de stockage de fichiers dans

un disque peuvent amener a avoir des meilleurs temps de reponse

des unites disque.

IV.10	 NORMES D'IN1ERFACE SMD

Ces dernieres annees ont vu apparaitre une norme de connexion

physique pour les unites disque, la SMD (Storage Module Drive)

fT.CD.77 I LT.AMP.771. Anciennement chaque constructeur utilisait

son propre standard de connexion pour ses unites disque. La norme

SMD etait a l'origine tout come un autre standard de connexion

de fabricant (CDC) et, son adoption par tous les constructeurs, en

a fait une sorte de standard.. Son nom même, SMD-Storage Module

Drive, n'a aucun rapport avec un terme de connexion. SMD est un

sigle utilise par CDC pour designer une famille d'unites disque

modulaires. Cette norme ne peut cependant etre consideree comme

un standard mais plutOt comme un consensus entre fabricants, car

it existe quelques legeres variations dans les signaux utilises

d'un constructeur a l'autre. Ces differences apparaissent plu-
tOt avec les options, mais dune maniere generale que ce soit au

niveau physique du connecteur, au niveau du type de signal ou au

niveau electrique, les connexions sont identiques.

Ces normes concernenent generalement les unites disque de 10 MHz

de vitesse de transfert des donnees, utilisant comme technique d'

enregistrement le MFM (Modified Frequency Modulation) et ayant

une surface d'horloge preenregistree sur la pile de disques.
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C'est le cAs de la famille 9760 de CDC [T.CDG.771 et 900 d°

Ampex [T. AMP.771 Cela n'empeche cependant pas que cette norme

soft utilisde, A peu de choses ores, dans d'autres unites disques,

par exemple la famille 9730 [T.CDC1.771 .

La principals caracteristique de ces normes SMD, en dehors de

la definition logique, electrique et physique des signaux a ate

d'êtablir l'utilisation de deux cables de connexion pour une

unite disque. Le premier cable, appele cable A, est concert&

par tous les signaux de contrele du disque 	 y en a environ

40. Les signaux vehiculent des ordres tels que les ddplacements

du bras, ainsi que les signaux d'erreurs tels qu° erreur de

recherche cylindre. Le deuxieme cable, cable B, est celui du

transferts des donnees et donc des signaux rapider (10 MHz).

possede environ 6 signaux salon l'option choisie, signaux

du type donnee de lecture, donne& d'ecriture, horloge d'ecriture

etc,..

Le but de cette section est seulement de donner une idee des

normes SMD et donc pour plus de details techniques tels que

la liste des signaux, it faut se rapoorter a I'Annexe 1 ou aux

documents des constructeurs [T.CDC.771 [T.NAV.781 [T. AMP.771

IV.11	 TYPES DE LIAISONS ENTRE CONTROLEUR DISQUE ET UNITES DISQUE

II existe deux types possibles de liaison entre un contreleur dis-

• que et plusieurs unites disque utilisant les normes SMD : sys-

teme connects en etoile et systême connects en "daisy chain".

Dans la connexiontaisy chain" le cable des signaux de contrele,

cable A, parcourt successivement touter les unites disque (Fig V.12)
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Un cable B, (signaux de donnees) est connecte par unite disque.

Cette structure est due en partie au fait que les signaux qui

parcourent le cable B sont rapides (10 MHz) et done it est de-

conseille de les transmettre dune unite 5 l'autre, pour eviter

leur degradation.

FigIV.12 - Liaison daisy chain

Dans la connexion etoile (star) (Fif.V.13) les unites disque sont

reliees chacune au contrOleur a traverc les cables A et B. Par
rapport a la connexion precedente la difference fondamentale est

que le cable A ne parcourt pas successivement les unites disque

mais qu'il y en a un pour cheque unite.

Fig1V.13 - .iaison etoile
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La comparaison de ces deux types de connexion montre que la "daisy

chain" est plus economique car le contrdleur n'a besoin que d'une

logique electronique concernant le cable A, pendant que la con-

nexion en etoile necessite la meme electronique pour chaque cable

A. Mais d'autre part, la consequence de cette difference est que

la connexion "daisy chain" ne pourra pas effectuer des travaux en

parallele, Cela veut dire, qu'il n'est pas possible, par exemple,

de lancer une recherche cylindre (ou plusieurs) sur une unite dis-

que, pendant qu'une operation de lecture/ecriture s'effectue sur

une autre unite disque. Le fait que les signaux du cable A at ceux

du cable B sont necessaires pour une operation de lecture/ecriture,

empeche la realisation de travaux paralleles (seek overlap). En

resume la liaison etoile permet du travail parallele pendant que

la connexion "daisy chain" permet seulment un travail sequentiel.

Des contrbleurs avec des connexions du type hybride qui obtien-

draient une plus grande performance sans une trop grande augmen-

tation du prix sant toujours concevables. C'est le cas d'une

structure "daisy chain" avec deux cables A, un servant une partie

des unites disque et l'autre les autres. Cela permet d'obtenir un

certain degre de parallelisme.

IV,12	 CONCLUSION

Le point le plus important qui ressort de ce chapitre est que pour

les prochaines annees, cinq an moins, les unites disque A bras mo-

bile continueront a exister et dominer une grande partie du mar-
ch -6 des memoires secondaires, Les fabricants d'unites de disque

sent entrain de contre-attaquer l'arrivee des memoires a bulles

par le lancement de petites unites de disque de 8 pouces non amo-

vibles en technologie "Winchester", avec des capacites de stockage

du 10 M octet a 40 M octet et meme plus. Ces disques ont des prix

inferieurs a ceux des unites disques amovibles et viennent se pla-
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cer dans la zone de petite capacite de stockage, justement celle

recherchée par les memoires a bulles.

11 aurait ete possible de s'attarder encore plus sur divers

aspects lies aux unites disque comme les regles d'ordre de prise

en compte de requetes (SSTF, SCAN, etc...), regles d'organisation

de l'espace disque, etc... mais cela n'etait pas le but de ce cha-

pitre. Son but etait plutet de faire le tour de quelques aspects

et techniques qui sont en train d'influencer les recherches actuel-

les et qui donc seront importants d'ici quelques annees (5 annees).

C'est le cas des memoires a bulles qui commencent lentement a Atre

utilise- es. La plupart de ces techniques ne sont pas encore econo-

miquement viables. Deux aspects cependant sont pour un avenir im-

mediat, les codes correcteurs ECC et les me- moires tampons de l'

ordre d'au moins une piste.

Un fait qui indique bien les futurs developpements, est le choix

fait par IBM d'utiliser dans leur ordinateur de moyenne echelle,

le modele 38 (Division de Systemes de Grande Diffusion), une me-

moire secondaire basee sur des unites disque non amovibles.

L'utilisation de ces disques pour la memoire secondaire est un

pas vers le futur, le prochain pas serait le remplacement des

disques de petites capacites par des memoires a bulles, ou EDAM.
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Vo PRESENTATION DU PROJET MACE

V.11	 INTRODUCTION

Les precedents chapitres ont presente le contexte dans lequel s'est

developpe le travail de recherche sur MACE et plus specialement

son aspect materiel. Ce chapitre aura pour but de sailer le pro-

jet du PEID-MAGE.

La difference fondamentale entre les sytemes precedents tell que

CASSN, RAP, RARES et autres (voir chapitre II), est que MACE per-

met d'acceder a des informations structurees plus ou moins en
ordre. Les autres sont des moyens d'acces associatifs directs a

des donnees qui permettent la recherche de certains mots ou grou-

per de mots et l'etablissement de relations sur ces donnees.

Come it a éte vu dans le chapitre II la plupart de ces projets

de processeurs associatifs ont des cad trop eleves pour Etre

industrialises dans l'état actuel de In technologie. Par exemple,

le fait d'avoir une tete par piste avec une electronique associee

rend ces projets economiquement non viables.

Le but du projet MACE etait derealiser un PDO destine a de pe-
tits systemes clefs en mains. D'autre part, it devait aboutir

A un produit industriel ce qui imposait de travailler avec des

technologies courantes sans trop essayer d'utiliser des techno-

109le de Pointe pas encore au point.

Le PD-MACE possede neanmoins la propriete d'effectuer une

recherche directe de formes sur les unites disques visant A

accelerer l'acces aux donnees, mais ce n'est pas un systeme a

memoire associative come RAP, RARES	 D'autre part, it pos-

sede une architecture a deux processeurs qui travaillent en pa-

rallele extcutant la methode d'acces aux disques, mais cola

n'est pas vraiment un complexe de processeurs
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comme INFOPLEX. On aurait pluttit tendance a encadrer ce projet

comme un type de "back-end processor" vu qu'il necessite un pro-

cesseur intermediaire pour traiter les requetes utilisateur, les

transformant dans un langage qui lui soit comprehensible.

Les principaux objectifs qui ont guide ce projet etaient :

de reusssire a developper une methode d'adressage a une base de

donnee en utilisant des microprocesseurs ; de montrer qu'il

etait possible de realiser un PBD qui puisse travailler avec des

petits systemes ; et troisieme objectif, ou plutOt consequence,

que le PBD soit adapt@ aux systemes decentralises et distribues.

Ce chapitre a pour but de presenter les travaux qui precederent

cette these et qui donc en ont ete la base. Cela permettra de

mieux comprendre l'evolution de ce projet,

La description de la methode d'acces aux données sera abordee

d'une maniere succinte et apres, les evaluation qui ont abouti

a l'architecture materelle de MAGE seront presentees. Ces tra-

vaux ont ete realises, par G. Berger Sabbatel FBER.77] FBER1.

781 LBER2.781.

V.2	 CARACTERISTIQUES ET MOTIVATIONS

Les principales motivation de MAGE êtaient :

a) permettre de liber les unites centrales des ordinateurs d'

une grande partie de leur traitement utilise pour executer

le systeme de base de donnees. Un PBD est economiquement

interessant dans la mesure o0 it augmente la puissance dis-

ponible des ordinateurs surcharges.
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realiser un processeur fonctionnel de puissance et de capacite

suffisante pour les systemes distribues.

minimiser la maintenance et les cofits des projets de systemes.

L'idee de processeurs specialises permet une diminution des

cats dans les projets de systemes vue que l'addition d'un

nouvel element dans le systeme n'impliquera pas la modification

des autres processeurs deja connectes a celui-ci.

Specifications globales

traiter plus de 100 M octets de memoire secondaire_

permettre a d'autres processeurs de partager sa memoire
secondaire

etre étudie indépendamment du processeur qui l'utilise

supporter un dialogue simultanement avec 32 processeurs uti-

lisateurs,

e) avoir une bonne securite pour les informations,

La methode d'acces a ete dtfinie d'apres une etude de "bench-

mark". Cette etude a montre que les possibilites offertes par

une base de donnee hierarchique etaient suffisantes pour re-

soudre la plupart des problemes de gestion de donnees pour des

petits systemes, par exemple des systemes pour les laboratoires

d'analyse medicales, ou bureautiques. La methode d'acces a ete

basee sur SOCRATE IABR.701, methode d'acces aux BD conversa-

tionnelles, Ce systeme de BD a OA developpe a l'Universite de

Grenoble en 1970. La methode de MAGE a du prendre en compte des

adaptations pour des petits systemes. Ces modification sont dues

en partie au fait qu'il serait implante avec des micro-proces-

seurs.
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MAGE est specialement inspire de SOCRATE en ce qui concerne le

langage de definition de structure (LDD), cependant it ne possede

aucun des aspects conversationnels de SOCRATE et dolt etre utilise

par l'intermediaires de programmes, de la meme facon que n'importe

quel systeme de gestion de fichiers classiques : it est considers

comme une methode d'acces.

En ce qui concerne l'utilisateur, MAGE dolt pouvoir etre

adapts a deux types de processeurs, soit un mini-ordinateur clas-

sique, vis-à-vis duquel it devra se comporter comme un periphe-

rique intelligent, soit un reseau de processeurs constituant un

systeme distribue.

V. 3	 METHODE D'ACCES AUX DONNES

La methode d'acces est du type hierarchique et est basee sur la

description d'une structure et d'un espace virtuel de pointeurs

appeles	 "noms internes".

V.3.1	 Structure d'acces 

La structure definit l'organisation des donnees et les relations

existant entre les elements d'information. La base de donnees

comporte un certain nombre d'elements d'information (enregistre-

ments) de divers formats. Les elements de meme format consti-

tuent des families que l'on appelle "entites". Les elements d'

une entite prennent le nom de realisations. Chaque realisation

peut etre composee a son tour de plusieurs elements accessibles

individuellement qui peuvent etre :

d'autres entites (structure arborescente) ;

une zone de donnees de longueur fixe, non decomposable appelee

caracteristique simple ;
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- un pointeur entre deux realisation d'entites, appele reference ;

- une cle qui permet l'acces associatif aux realisation de l'en-

Lite.

Exemple

entite 10,000 PERSONNE

debut ;

caracteristique simple NOM 20 ;

caracteristique simple ADRESSE 50 ;

entite 5 VOITURE

debut ;

caracteristique simple MARQUE 20 ;

caracteristique simple NUMERO 20 ;

fin ;

fin ;

Cette structure definit une entite PERSONNE qui peut avoir

jusqu'a 10 000 realisations. Chaque realisation de PERSONNE

comporte deux caracteristiques simples, le NOM pour lequel

sont reserves 20 octets, et i'ADRESSE qui a on espace reserve

de 50 octets. Chaque realisation de PERSONNE peut contenir

jusqu'a 5 realisations de VOITURE. VOITURE est une nou-

velle entite et done descend dans la struc -

ture s elle peut avoir un maximum de 5 x 10 000	 50 000 realisations.

Une realisation de VOITURE va contenir a son tour deux caracteris-

tiques simples : la MARQUE avec 20 octets reserves et le NUMERO

avec aussi 20 octets reserves.

Le fichier structure est cree a la phase d'initialisation de la

base de dorm -6e et donc peut seulement etre lu en exploitation.

Normalement sa creation sera realisee au nivean de la definition

de l'application. II contiendra les informations necessaires pour
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calculer les noes internes, la largeur des zones de donnees, etc..

Lors de la definition de la structure, l'utilisateur devra speci-

fier le nombre maximum de realisations que chaque entite peut

avoir. Ce fichier est de petite taille, generalement it occupe

moms de 4 K octets.

V.3.2.	 Mecanisme de designation d'une realisation

Une donnee est adressee par la specification les realisation d'

entites qui la contiennent. Pour designer une realisation it

existe quatre mecanismes principaux :

l'acces sequentiel -qui permet l'acces successif aux realisa-

tions dune meme entite ;

l'acces direct -qui permet l'acces a une realisation dont on
connait le numero d'entite ;

l'acces associatif -qui realise l'acces a une realisation dont
on connait la valeur d'une caracteristique cle ;

l'acces par reference qui permet d'acceder une realisation

par l'intermediaire d'un pointeur contenu dans une autre

realisation.

V.3.3	 Operations sur une realisation : mode d'acces 

Les principales operations qui peuvent etre effectuees sur une

realisation sont

lecture

écriture

creation

suppression
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V.3.4	 Langage d'acces 

MAGE est destine a etre utilise par l'intermediaire de programmes
d'un autre processeur lie a l'utilisateur.

Le PDB necessite d'un langage BD intermediaire pour l'accéder. Le

logiciel BO au niveau du processeur utilisateur assure son dialogue

avec le PRO. C'est l'equivalent d'un superviseur d'E/S pour un

peripherique classique (Fig.V,1).

r-- ------ —

1
programme logiciel de 1 Processeur Memoire

utilisateur Base de donnecs r Base de
Donnees

Secondaire

L. 	
processeur utilisateur

Fig V.1 - Le logiciel BD du processeur utilisateur

Les requetes adressees a MAGE sont de longueur fixe et
syntaxe simple pour etre gerdes et traittes facilement. A cheque

utilisateur est associe un contexte au debut d'un acces. Le con-

texte definit la position de l'utilisateur dans la structure. L'

utilisateur peut a l'aide de requetes du langage, effectuer des
deplacements elementaires du contexte dans la structure : descen-

dre un niveau, remonter, passer A un caracteristique soeur,

changer de realisation... Doe foil le contexte positionne sur la

donnee voulue, l'utilisateur specifie le type d'operation qu'il

desire effectuer a travers un parametre de la requete : le mode
(voir V.3.3)

Exemple :

En reprenant l'exemple precedent, la lecture du numero de la troi-

sieme voiture de la centieme personne demandera trois requetes au

PRO de la part du processeur utilisateur
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•

positionner sur la 100 eme PERSONNE ;

positionner sur la 3 eme VOITURE de cette personne ;

positionner sur le NUMERO de cette voiture et lire la donnee.

V.3.5 Adressage des donnees par noms internes

Dans tout systeme de gestion de donnees it est necessaire d'êtablir

un lien entre l'adressage logique employe par l'utilisateur et l'

adressage physique du support de l'information. Dans	 le cas de

MAGE cette relation est realisee a travers un adressage appele

" nom interne"et d'un dictionnairo.

La section V.3.1 a montre que tors de l'initialisation de la base

it faut specifier le nombre maximum de realisations que chaque

entite peut avoir. Cela permet de statiquement affecter un numero,

le nom interne, a toute realisation pouvant exister.

En reprenant l'exemple precedent, les noms internes seront affectes

come suit :

	

PERSONNE	 de 1 a 10 000

	

VOITURE	 de 10 001 a 60 000

Pour calculer le nom interne dune realisation, it suffit de con-

naitre le nom interne (numero) de la premiere realisation de l'en-

tite.

Exemple : calcul du "nom interne" de la voiture 3 de la personne
100

- nombre de realisation de VOITURE precedentes

	

99 personnes	 x 5 voitures possibles per personne	 495

la troisieme voiture
495 + 3 = 498

le nom interne de la premiere voiture est 10001 le nom interne

	

cherche est :	 10 000 + 498 = 10 498

Donc 10 498 est le nom interne de cette voiture.



NOM

ADRESSE

rtwur. 
NIIMER0 

VOITURE 10001

(realisation)
PERSONNE

(entite)	 (hash

coding)	 (adresse
disque)

14.4

C:)

CC

,;
Cr)

.C4

5
carac teri stique

simple)

Structure

10498
- • •

60000

Non
dictionnaire

interne

[
TARO
NUMERO

blocs de donnees
dans le disque

Ii

Fig V.2 - Methode d'accês aux dorm-6es
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Les informations necessaires pour le calcul des noms internes

sont contenues dans le fichier structure.

Le lien entre un nom interne et la zone de donnees correspondante,

si elle existe, est assure par un dictionnaire. Celui-ci est ac-

cede par	 "hash coding" sur les noms internes et donc it con-

tiendra une entrée pour toute realisation existante. Cela permet

d'eviter d'avoir une entree statiquement alloude pour toutes les

realisations (pour tous les noms internes), ce qui occasionnerait

une grande perte d'espace memoire. Donc, le nom interne est un

pointeur virtuel et le lien entre lui et l'adresse disque du bloc

de donnees est assure par le dictionnaire. Le nombre d'entrees

du dictionnaire est egal au nombre maximum de realisations effec-

tives que Jon espere stocker dans la base. 11 peut contenir

jusqu'a 16 millions d'entrees et occupe environ 1/6 de l'espace

disque (Fig.V.2)
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V.4	 ARCHITECTURE LOGICIELLE

La definition de la methode d'acces implique d'avoir un certain

traitement a realiser. La decomposition de cette activite en un

nombre de grands modules fonctionnels crée des processus, ou

plutifit des processeurs logiques, chacun executant une des diffe-

rentes taches de MAGE. Les processeurs logiques pourront etre

concretises soit par un processeur physique specialise, soit,

plus vraiseinblablement, par une des tâches d'un processeur phy-

sique ou groupe de processeurs physiques.

La figure V.3 donne le resultat de la decomposition en plusieurs

processus montrant les liens entre eux.

•
Utilisateurs

rig. V.3 - Processeurs logiciels
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Ces processeurs sont :

PGE - processus de gestion d'échanges. 11 assure l'interface avec

le ou les utilisateurs.

PREQ - processus de traitement de requetes. 11 effectue le calcul

des noms internes, et comnande	 L'acces aux realisations.

PAST - processus d'acces A la structure. II permet d'obtenir un

enregistrement de structure a partir de son numero. Il a la

charge a'optimiser le nombre d'acces a la structure.

PNI - processus de noms internes, 11 effectue L'acces a une rea-

lisation connaissant son nom interne. L'acces est fait par

l'intermediaire de PADIC et PARE.

PADIC - processus d'acces au dictionnaire. 11 effectue l'acces a

une entree dictionnaire connaissant son nom interne.

PARE - processus d'acces aux realisations. I1 effectue l'acces a

une realisation dont on connait la longueur, le nom interne

et l'adresse disque.

PGDISQ - processus de gestion disque. I1 effectue les echanges

disque, Il convertit les adresses logiques fournies en

adresses physiques, it gem les requetes, it optimise les

deplacements de bras. Ce processus dolt etre suffisament

modulaire pour s'adapter a des configurations differentes

de disques.

V.5	 DEFINITION DE L'ARCHITECTURE MATER1LLLE

Avec l'architecture logicielle et certaines evaluations, a ete

obtenue la premiere architecture materielle pour le POD-MACE

(suggestion). Ces evaluations ont permis de definir quelle ar-

chitecture est la plus adaptee pour executer le plus efficace-

ment la methode d'acces MALL, tout en restant simple et peu

teuse, Elles determinaient s'il fallait utiliser un ou plusieurs

microprocesseurs, ou alors des circuits cables, ou eventuellement

un miniordinateur.



L'objectif du point de vue performance est d'obtenir un PBD

avec un temps moyen d'execution d'une requete utilisateur plus

petit que la duree moyenne de l'acces disque d'une requete. En

d'autres termes, le PBD doit etre assez rapide pour obtenir une

utilisation optimale du disque, l'unite disque n'ayant presque

pas a attendre pour une nouvelle requete apres la fin d'un

echange. Pour une optimisation encore meilleure, it faudrait

aussi avoir une file d'attente de requêtes au disque, permet-

tant l'utilisation d'algorithmes d'optimisation du deplacement

du bras du disque.

Pour choisir l'architecture, deux evaluations ont ete realisees :

1) une pour determiner la puissance de traitement necessaire,

dans le cas de l'utilisation de microprocesseurs M 6800 [T.MOT.76]

de maniere a savoir le temps pris pour traitor une requete de l'

utilisateur ; 2) l'autre determinant le nombre de requetes disques

necessaires par requete utilisateur.

L'utilisation de microprocesseurs amene certaines contraintes

differentes de celles des systemes conventionnels sans micropro-

cesseurs. En realite le microprocesseur a un grand pouvoir de

traitement par rapport a son cat, donc it nest pas inter-es-

sant d'optimiser son taux d'utilisation, tout au moins pas beau-

coup. Le principal objectif est d'obtenir la meilleure utilisa-

tion des unites disque qui sont les ressources du systemes les

plus cateuses. Un autre objectif a prendre en compte est d'

avoir un logiciel simple pour avoir une meilleure securite, une

facilite de maintenance et un coOt materiel plus bas, car les

circuits memoires (RAM) sont actuellement les boitiers electro-

niques les plus cateux.
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V.5.1	 Evaluation du temps moyen de traitement d'une requete 

de l'utilisateur 

Pour l'evaluation du temps de traitement it est necessaire de

faire on .minimum d'hypotheses sur le materiel qui executera MAGE,

specialement le type de microprocesseur, pour permettre de calcu-

ler le temps des operations. L'évaluation a ete realisee en se-

lectionnant les principales operations qui seraient utilisees

telles que	 multiplication, division, operations sur octets,

transferts de donnees, certains algorithmes frequents, etc...

Les resultats ont ete obtenus en prenant en compte le temps de

traitement de chaque operation et la frequence moyenne de son

utilisation par rapport aux autres operations. 11 a ete aussi

necessaire de faire une evaluation du temps pris par les autres

operations moms importances.

Les resultats obtenus par categorie d'operation sont 18E12.78 	 :

- operations divers	 4250 cycles - 34 %

- multiplication/division	 3800	 "	 - 30,4 %

transfert dorm -6e de memoire
A memoire	 3800	 "	 - 30,4 %

- echange avec l'utilisateur	 650	 "	 - 5,2 %

TOTAL 12500 cycles

Cette valeur de 12 500 cycles machine du microprocesseur M6800

represente le temps moyen de traitement par celui-ci d'une re-

quete utilisateur. Ce temps est egal a 12,5 ms si le micropro-
cesseur tourne avec one horloge de 1 MHz.



V.5.2	 Evaluation du nombre moyen d'acces disque par requete

de  l'utilisateur 

Le nombre d'acces disque par requete utilisateur a ete evalue d'

apres l'analyse des conditions moyennes d'utilisation de MACE,

c'est-A-dire la frequence moyenne relative de chaque type de

requete. Pour cela, a ete utilise comme application typique

pour MACE le systeme clefs en mains SCRIB (Saisie et ContrOle

de Resultats et d'Informations Biologiques) f r.SAG.741 rSAG.761

Pour l'evaluation, quelques programmes de SCRIB ont ete ecrits

en langage d'acces MACE. Connaissant les conditions moyennes d'

utilisation pour chaque type de requete, a ete determine le nom-

bre approximatif d'appels par type de requete. Ce nombre est fonc-

tion du "mode" d'acces et du "type" d'element adresse.

Les resultats de cette evaluation ont etabli que pour 100

requetes utilisateur au PBD, 83 acces disque sont necessaires.

Ces acces sont distribues de la maniere suivante

structure	 10 acces

dictionnaire 37,3 "

donnees	 35,8 "

Ces resultats tiennent compte de l'optimisation des acces disque

et aussi du fait que certaines requetes utilisateur ne necessitent

pas d'acces disque. Levaluation a ete realisee en prenant en conip-

te l'utilisation de 1 K octet de memoire pour la structure, une

entree dictionnaire par contexte (10 octets) et une zone de 256

octets pour les donnees par contexte.

V.5.3 Suggestion pour l'architecture materielle

En utilisant les deux evaluations precedentes, le choix de l'archi-

tecture materielle a ete fait suivant les criteres de choix qui

suivent.
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Le temps moyen entre deux acces consecutifs au disque est fourni

par le fahricant : 38 ms pour la famille de disques CDC 9760

ET.CDC.7711 (temps moyen de recherche cyclindre + delai moyen de

rotation). Utilisant un algorithme d'optimisation de deplacement

du bras du disque, ce temps peut tomber a 29 ms EBER.781

L'evaluatron qui a ete faite sur le nombre d'acces disque par

requete a montre que pour 100 requetes au POD 83 acces disques

etaient necessaires, soit 0,83 acces par requete. En multipliant

ce facteur par le precedent, on arrive A 0,83 x 29 ins = 24 ms

pour le temps moyen pannis entre deux requetes successives. C'est

le temps moyen maximum permis pour le traitement par requete, si

une bonne performance est souhartee.

Cette valeur, 24 ms, comparee aux 12,5 ms de l'evaluation du

temps de traitement par requdte, donne un facteur de 52 %. Cela

montre qu'un microprocesseur, dans le cas de M6800 tournant a 1 MHz

peut s'occuper tout seul des tAches du POD.

Cependant, si on prend en compte

- l'imprecision de la methode d'évaluation, qui est statistique

que d°autres facteurs peuvent augmenter ce pourcentage, par

exemple, les unites de disque avec un acces plus rapide;

- le cart  des microprocesseurs, toujours en baisse par rapport A

leur puissantce ;

- qu'il y a inter:et que le POD traite les requetes a un debit

suffisant pour entretenir une file d'attente sur le disque per-

mettant l'utilisation d'un algorithme d'optimisation du mouve-

went du bras ;

- et surtout, le fait que l'utilisation d'un seul 6800 occasionnerait

des conflits entre les interruptions de l'utilisateur et du disque.

Ces sources d'interruptions doivent Etre prises en emote le plus

vite possible de maniere a obtenir une utilisation maximum du
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disque et pour eviter des attentes du (ou des) processeurs utilisateurs.

Tous ces facteurs ont amene A distribuer le travail entre deux mi-

croprocesseurs, un connecte a l'utilisateur et l'autre au disque,

de maniere a distribuer les sources d'interrruption. Un autre fac-

teur qui renforce ce choix est l'aspect securite, vu qu'avec deux

processeurs l'un peut toujours surveiller l'autre de maniere A detec-

ter une panne eventuelle et donc d'ameliorer la sOrete.

L'architecture en bloc proposee (Fig. V.4) suggere que chaque

microprocesseur ait sa propre memoire de programme (RUM) et de tra-

vail (RAM). La communication entre les deux processeurs se fait par

l'intermédiaire d'une memoire commune. Cette memoire regroupe les

contexte utilisateurs avec les informations concernant les requetes

et leur gestion. Elle ,roue le role dune boite aux lettres, permet-

taut une communication asynchrone. Le processeur P1 aura la charge

de communiquer avec l'utilisateur A travers le bloc interface. Cet

interface sera different en fonction du type de liaison avec le

processeur utilisateur (et du type de processeur utilisateur lui-

memo).

Quant au transfert de donnees disques, les debits des disques obli-

gent a avoir une memoire tampon (buffer) comme moyen de communica-

tion avec le processeur P2.

En ce qui concerne le logiciel, le processeur P1 executera PGE,

PREQ, pendant que P2 executera PAST, PADIC, PARE, PGDISQ. PNI et

PRQ seraient partages entre P1 et P2.



utilisateurs

PG1	 progra mes de P1 (ROM)

TRA1 -1 memoire de travail de P1
(RAM)

cTXT1

memoire des contextes

progranae de P2 (ROM)

TRA2 _1mi:wire de travail de P2
(RAM)

processeur 2

aPP

buffers d'entrees-sorties

contrOleur disque

DISQUE (S)

Fig. V.4 -. Suggestion pour l'architecture materielle
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Ce cnapitre fait un tour d'horizon des architectures Bees aux

PGD puis presente l'architecture du PBD.MAGE.

VI.1	 ARCHITECTURES NON NUI'ERIQUES

Ces dernieres annees 9 la recherche et le developpement de machines
consacrees aux bases de donnees ont Porte un interet croissant aux

memoires associatives, memoires secondaires intelligentes et evidem-

ment les systemes de gestion de base de donnees (SGBD). Ces recher-

ches ont montre que les architectures actuelles des ordinateurs, qui

continuent A etre hasees sur les idees fondamentales lancees par

Von Newmann [NEU.661IBEL.711 9 ne sont nas adaptees A des activites

de recherche de donnees ELIP.761 UCOP.731

On pent remarquer que les operations numeriques restent tres ele-

mentaires, les principaux progres ayant eu lieu au niveau de l'adres-

sage, de certaines operations "systemes" et des transferts de con-

trOle.

Le nom architecteur non-numerique [MUK.7811ZAK.771 [VRA.76] permet

de differencier toutes les architectures differentes de celles des

ordinateurs actuels qui ont des architectures basdes sur des optra-

tions numeriques ; c'est la cas des operateurs de recherche de don-

nees. Le terme non-numerique a ad utilise la premiere fois lors

d'un "ACM workshop" en 74 et depuis lors est plutdt associe aux
architectures des bases de donnees specialisees. Ces architectures

de BD utilisent les recherches en memoires associatives et les

memoires secondaires intelligentes.

Le grand problême des actuels SOD est le fait que toute dorm -6e A

manipuler dolt etre transferee de la memoire secondaire vers la

memoire primaire pour pouvoir effectuer les operations necessaires.
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Tout cela prend du temps. Les projets CASSM, RAP, RARES et d'

autres (voir chap II) proposent de pallier A ce probleme en asso-

ciant A la memoire secondaire l'intelligence necessaire. "Il est

plus facile de bouger David (l'intelligence) vers la montagne

(donnees) que d'apporter la montagne a David" (T.C. Chen).

L'idee est d'avoir des processeurs associes aux memoires secon-

daires qui executeraient un "adressage par le contenu". L'une

des composantes des systemes informatiques qui a ete la plus de-

laissee depuis leur creation, a ete les memoires secondaires. Leur

architecture n'a pas change beaucoup et un des principaux problemes

actuels des systemes se trouve etre le transfert des donnees en-

tre la memoire secondaire et la memoire principale ; c'est le point

d'etranglement. (Fig. VI.1)       

UCP Memoire
Principale 

Canal
E/S 

Memoire
Secondaire       

Fig VI.1 Architecture des actuels systemes

Les systemes a architectures non-numeriques pourraient utiliser

des "circuits logiquas cellulaires" ISU.791 associes aux tetes

des unites disque ou a tout autre memoire secondaire circulante.

Ces circuits speciaux executeraient des operations telles que la

comparaison (association), le marquage de mots, quelques opera-

tions numeriques etc.. Le grand impact de ces architectures est

la possibilite, avec des disques a tetes fixes de realiser simul-

tanement une recherche associative sur toutes les pistes de tous

les cylindres en meme temps. En une seule rotation du disque,

toutes les donnees stockees sont balayees. Ces machines auraient

donc un cycle egal a un tour du disque.
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L'arrivee de teller machines amenerait beaucoupe de solutions

aux problemes actuels dap s les recherches en BD relationnelles

et en intelligence artificielle entre autres (Fig VI.2)

vers ordinateur
ou systeme dis-
tribué 

Mémoire
Cellules	 circulante

Fig VI.2 - Architecture dune machine a logique cellulaire

VI.2 ARCHITECTURE DU PBD-MADE

Le projet du PBD-MAGE ayant pour but de realiser une machine

industrialisable, ne possede pas de processeurs associatifs sur

chaque téte de disque. 11 a ete vu dans le chap. II que ces PBD

(CASSM, RAP, RARES) ne sont pas viables actuellement compte tenu

de leur enorme cat. Cepandant le PBD-MAGE a dans son contreleur

disques quelques fonctions de recherche de mots-des basees sur

le contenu. Cette operation permet de retrouver la tete de cer-

tains fichiers et donc d'accelerer la methode d'acces aux donnees

(voir chap. VII).
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Ce chapitre a pour but de presenter l'architecture du PBD MADE en

discutant certains dLi tails, car si dans son ensemble le PBD pos-

sede une certaine originalité, dans ses blocs on retrouvera l'uti-

lisation de techniques bien connues mais adaptees aux besoins du

projet.

Le chapitre precedent (chap. V) a donne un resume du travail qui

a ahouti a une suggestion pour l'architecture du PBD-MADE. A par-

tir de cette suggestion a Ott menee une etude pour aboutir A l'

architecture materielle finale.

VI.2.1	 Introduction

Un choix dans un projet est toujours difficile, car pour bien le

faire, plusieurs variables doivent etre prises en compte, ce qui

n'est pas toujours possible. Souvent, au fur et a mesure du develop-

pement d'un projet, de nouvelles variables apparaissent. Par conse-

quent, un projet doit eviter d' etre trop rigide et it doit plutet

evoluer tout au long de son developpement.

Les criteres de choix adoptes dans ce travail sont :

coat - c'est la variable la plus importante, encore plus dans

un projet industrialisable.

fiabilite des circuits - ce critere , par example, oblige a

eviter de faire le choix de circuits recemment lances sur le

marche avant qu'ils n'aient fait leurs preuves.

c) economie du nombre de composants et de liaisons - ce critere

est lie au premier mais concerne plutet l'implantations (lay

out). La minimisation des liaisons entre composants, plaques,

etc.., permet de minimiser le coat et d'augmenter la fiabilite.

Moins de liaisons, moins d'erreurs de connexion, moins de

points sensibles aux defauts.

st

0
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modularite - preserver si possible une modularite au niveau

des plaques et de l'implantation pour que le changement, par

exemple dun processeur, n'occasionne pas la modifications des

autres plaques .

nouvelles technologies - pour qu'un projet soit valable et puis-

se avoir la plus grande vie possible, it est interessant qu'il

prenne en compte revolution technologique. Ce critere nest

pas en contradiction avec le critere "b" concernant la fiabi-

lite des circuits, car cette prise en compte des nouveaux pro-

duits dolt etre faite juditieusement en tenant compte de la

fiabilite de ceux-ci.

11 est desagreable de trouver des projets qui apres leur develop -

pement aboutissent if des materiels complötement depasses, compte

tenu de la vitesse d'evolution des technologies. Cela est tres

frequent avec tout ce qui se rapporte directemeht A la tecnnologie

des composants et des memoires.

f) l'esthetique - pourquoi pas l'esthetique ? Le terme architec-

ture et done architecture des machines, est intimement lie a

l'esthetique. C'est un critere un peu difficile a definir car

it concerne un peu tous les autres criteres et des petits cri-

teres tel que la clarté. Un projet, clair, simple, bien docu-

ments est beaucoup plus facilement comprehensible, modifiable.

L'esthetique serait le critere qui permettrait de Her les

autres criteres en creant one harmonic du projet final.

D'une maniere generale, dans le projetdu PE1D-MACE, le materiel

et les circuits utilises ont éte maintenus les plus standards et

conventionnels possibles. Cela permet d'avoir une structure fiable

avec le moins possible de problemes ulterieurs. L'utilisation de

techniques plus raffinees a ete reserve aux points les plus cri-

tiques.
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Deux postulats ont ete pris comme base et non remis en cause :

l'utilisation du microprocesseur M 6800 lie 8 un choix indus-

triel	 (ou de ses successeurs eventuels) ;

la suggestion de l'architecture materielle en modules.

Pour que dans ce projet, le logiciel et le materiel puissent

etre meness en parallele, it fallait que les principales lignes

du fonctionnement du PBD soient figees et eviter tout changement,

car la structure d'acces aux donnees et le logiciel sont bases sur

cette architecture. Quelques evolutions etaient possibles, mais les

grandes lignes de l' architectures devaient ètre maintenues.

VI.2.2	 Presentation de l'architecture retenue

L'architecture retenue I NAV.77] (rig VI.3) est basee sur deux bus,

l'un du processeur P1 et l'autre du processeur P2. Sur le premier

bus est connecte le processeur P1, la memoire de programme realisee

avec des circuits ROM, sa memoire de travail avec des RAMS, ses cir-

cuits d'interface avec le milieu exterieur du PBD et la memoire des

contextes qui est le moyen de communication avec l'autre processeur.

Sur le deuxieme bus, est connecte le processeur P2, la memoire ROM

de programmes, sa memoire RAM de travail, la memoire RAM des con-

textes qui est le lien avec le processeur P1, la memoire tampon

(buffer) qui est le moyen de transfert des donnees avec les unites

disque et le contrOleur disque. Un circuit de contrOle permet d'

arbitrer l'acces a la memoire des contextes par les deux proces-

seurs. A la plupartde ces blocs correspondra des cartes au niveau

du prototype (voir VI.3)



Memoire de travail

Memoire de programme
Processeur

4	  utilisateur

Memoire
des

contex-
tes

%moire de travail

Memoire de contrille
Processeur

. 95 .

Les deux blocs qui realisent l'interface du PBD avec le milieu

extérleur : le bloc d'interface utilisateur et !e bloc contreileur

disque, doivent etre tres modulaires de maniere a ce qu'ils puis-

sent s'adapter respectivement aux cnangements d'utilisateur et aux

cnangements du type d'unite disque.

Unites
Bisque

Fig V1.3 - Architecture du PBD-MAGE
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VI.2.3	 Communication avec l'utilisateur

C'est l'unique lient du PBD avec le milieu exterieur (ses utili-

sateurs). Ce lien est represents par le bloc "interface utilisa-

teur" (Fig VI.4). Par lui circuleront les requetes et les reponses

echangees entre le PBD et l'ordinateur ou le reseau de processeurs

d'un systeme distribue.

Cette unite de communication devra etre adaptee aux besoins du

systeme utilisateur du PBD, ce qui fait qu'elle ne peut pas etre

definie 6 priori. Ce bloc d'interface realise la communication

entre le processeur P1 et le milieu exterieur. Chaque fois qu'il

y a un message del'exterieur a recevoir, le microprocesseur sera

reveille par une interruption.

La definition de MAGE indique que la communication du PBD avec le

milieu exterieur sera faite a travers un language de niveau moyen

ou eleve et par consequent le flux de donnees ne devra pas etre

grand. Une solution d'echange de messages, semble etre la plus

indiquee du point de vue economique. Le mecanisme devra etre du

type connexion directe avec partage du lien de connection. Ce

partage du lien pourra se faire a travers une memoire centrale

ou un bus global. Pour l'utilisation dans les systemes distribuös

du type Corail, la solution du bus global pourra etre retenue,

to möcanisme de communication utilise sera celui du systeme sur

lequel le PBD sera raccorde. Selon le processeur utilisateur, ce

lien pourra etre physiquement parallele ou serie (ligne serie).

Les protocoles de gestion du dialogue physique pourront etre asso-

cies a l'interface utilisateur de telle sorte que le changement du

systeme vers un autre type d'utilisateur implique seulement un

changement de la plaque d'interface utilisateur.



r
'rocessew'

PI

LIT

r-- ROM
0

de gestion du

dialogue

physique

Materiel de

communication	 Utilisateur (s)

. 97 .

Les programmes necessaires a la gestion du dialogue seront en
memoire ROM dans l'interface. Cela donne une modularite de l'in-

terface par rapport aux differents types de liaison.

0
----- PRO --Alpo- INTERFACE OTILISATEUR

0

Fig VI.4 - interface du PBO avec l'exterieur

VI.2.4	 Communication entre les  processeurs du PBD : la memoire 

des contextes 

Le chapitre V a montre que le choix d'une structure a deux micro-

processeurs etait influence par l'independance necessaire que devait

avoir un microprocesseur par rapport a l'autre. Chaque microproces-

seur etant chargé d'une interruption, le processeur P1 est chargé

des interruptions provenant de l'utilisateur et le processeur P2

de celles venant du disque. L'orthogonalite que doivent avoir ces

deux processeurs, oblige a utiliser un mecanisme de communication

entre eux qui puisse maintenir cette orthogonalite.

Deux solutions existaient, une communication direct par un lien

direct entre les processeurs qui obligerait A utiliser une inter-

ruption pour annoncer a l'autre processeur l'envoi d'un message,

ou bien une communication directe A travers une ressource partagee

(chap. III.3) qui servirait de tampon entre ces deux processeurs
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tout en leur laissant leur liberte. La premiere solution entraine

uen perte d'independance et donc d'orthogaonalite, tandis que la

deuxieme solution maintient l'orthogonalite des processeurs. Le

choix s'est donc porte sur la deuxième solution : l'utilisation

dune interconnexion directe a travers le partage d'un lien de
communication. Le lien de communication utilise est une memoire

partagee entre ces deux processeurs.

Dans le syteme MAGE, chaque utilisateur travaillant sur la BD a

besoin d'un ou plusieurs contextes. Ces contextes contiennent

toute l'information necessaire pour traiter une requete utilisa-

teur. les contextes sont dans la memoire partagee entre les pro-

cesseurs P1 et P2 et constituent le moyen de communication et de

synchornisation entre les processeurs. Cette memoire est appelee

"Memoire des Contextes". Elle contient un maximum de 64 contextes,

de 512 octets chacun (Fig VI.5), ce qui represente 32 K octets

pour toute la memoire des contextes dans sa version maximale.

0

1

N max = 63

.14

Fig VI.5 - Memoire des contextes

Chaque contexte possede tar octet qui indique son etat, qui pout

etre L'BER.78]
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non affecte

inactif (pas de requetes en traitement sur cc contexte)

en attente de traitement par P1

- en traitement par P1

- en attente de traitement par P2

en traitement par P2

- en attente d'echange avec le disque

- en attente de communication avec l'exterieur (utilisateur)

en attente sur exclusion mutuelle.

Ce systeme de communication est une sorte de file d'attente,

um processeur prepare les donnees et indique A travers l'octet

d'etat que le contexte est en attente de traitement par l'autre

processeur. Quand un contexte traite par un processeur necessite

l'intervention de l'autre, it suffit que le premier place le code

de l'operation souhaitee et les parametres necessaires dans le

contexte et qu'il le mette en etat d'attente de traitement par l'

autre processeur. Quand un processeur finit de traiter un contexte,

it ira balayerles etats des divers contextes dans la memoire,

jusqu'a en trouver un en attente de son traitement. A cet instant

it appelera le programme qui correspond au conde contenu dans le

contexte et traitera les donnees, apres avoir change l'état du

contexte.

A un instant donne, un contexte ne peut etre traite que par un

seul processeur, mais les deux processeurs peuvent acceder simul-

tanement un contexte pour connaitre son etat. La solution materielle

pour permettre l'acces simultane a l'état d'un contexte , et le
probleme materiel du partage de la memoire des contextes, est fonc-

don du taux moyen d'acces a cette memoire. L'evaluation des temps
de traitement (chap V.5.1) donne un taux maximale d'acces aux con-

textes de 12 % pour chaque processeur. Ce taux de 12 % correspond

A un cas particulier	 celui oU un processeur n'ayant pas de travail,

passe son temps A tester 'Pettit des contextes.
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Quand un processeur est occupe par le traitement dune requete

ce temps baisse fortement. Avec ce taux maximal d'acces,on cons-

tate que la valeur que peut atteindre le taux de conflit est de

1,44 %. Cette valeur montre que le conflit d'acces a la memoire

des contextes par lesprocesseurs est inferieur a 2 %, donc une

valeur infime. Avec un tel taux, le probleme de l'acces simultane

se simplifie et, it eput etre resolu par le retardement de l'hor-

loge de l'un des microprocesseurs lors des conflits [NAV.77 J.

VI.2.5	 Mecanisme d'adressage des contextes

Le logiciel de MAGE travaille sur plusieurs contextes (jusqu'a

64) avec le meme programme. Tous les contextes se ressemblent et

possedent un format fixe pour les parametres et donnees. Avec une

solution logicielle pure, le mode d'adressage indexe du micropro-

cesseur M 6800 permet d'acceder les donne- es avec des adresses qui

n'ont pas ete fixées au moment de l'assemblage. Cependant, l'usage

de ce mode d'adressage occasionne une perte de temps due aux nom-

breuses manipulations d'index, car un contexte fait 512 octets et

l'adressage indexe du MC 6800 ne permet un deplacement que de

256 octets. La solution pour ce probleme est l'utilisation d'un

circuit materiel auxiliaire qui permettrait de traiter tous les

contextes avec un me-me programme, sans entrainer de manipulation

de l'index.

Pour resoudre ce probleme, un registre de base externe, a ete

utilise qui pointe vers le contexte en traitement. L'adressage

des contextes est obtenu par la concatenation de l'adresse fournie

par le microprocesseur avec le contenue du registre de base externe.

Ce registre a une longueur de 6 bits pour permettre d'adresser 64

contextes. Les 6 bits du registre plus les 9 bits les moins signi-

ficatifs de l'adresse du microprocesseur, composent l'adresse de

la memoire des contextes ( F ig VI.6).
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Selection du

[Hicroprocesseur

Registre de

base externe

512
fenêtre de
512 octets

512

Fig VI.6	 Adressage de la memoire des contextes

L'utilisation du registre de base externe permet d'augmenter la

capacite d'adressage du microprocesseur. En realite, les 32 K

octets de la memoire des contextes ne vont etre representes que

juste par une fenetre de 512 mots dans le champ d'adressage de

64 K octets du microprocesseur (Fig. VI.7)

1
64 K

Champ d'adressage du micro

32 K

Memoire des

contextes

FIG VI.7	 Fenetre d'adressage des microprocesseurs

A cheque processeur, P1 et P2, on associe un registre de base qui

lui indique le contexte avec lequel it travaille. Ces bases sont
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chargeables avec la valeur du "pointeur contexte" comme une

position de memoire quelconque. Chaque fois qu'un processeur veut

travailler avec un contexte, it commence par charger le registre

de base avec le numero du contexte desire, puis it effectue le

traitement realise sur les contextes (d'apres les programmes de

MAGE), les processeurs ne passent pas d'un contexte a l'autre,

mail au contraire traitent un contexte avant de passer a l'autre,

ce qui ne necessite que la presence d'un seul registre de base

par processeur[ NAV.77 ] . Toutefois, it est envisageable d'as-

socier une deuxieme base a un des processeurs, dans le cas 00

it aurait a travailler simultanement sur deux contextes. Avec

une telle structure, le processeur aurait deux fenetres de 512

octets pour adresser simultanement deux contextextes et ce n'est

que par ces deux champs d'adresse que les contextes pourraient

etre accedes.

VI.2.6	 Processeurs et memoires

Dans le PBD l'utilisation des processeurs et memoires a ete stan-

dard (voir chap. VI.3) et donc it n'y a pas grand interet de les

presenter ici, cependant it est interessant de formuler quelques

remarques.

Les processeurs emploient come microprocesseur le M 6800 ou SFS

96800, les memoires qui leer sont rattachees sont de deux types,

des memoires mortes (ROM) pour les programmes et des memoires vives

(RAM) pour les variables et les liens. Pour le prototype, seules

les memoires vives sont utilisees. Chaque processeur a 16K octets

de memoires, ce volume etant determine d'aprês les estimations.
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Pour la memoire des contextes, sa dimension de 32 K octets,

rend intdressant d'employer des mêmoires dynamiques pour mini-

miser les coats o cela oblige cependant A avoir un mdcanisme

de rafraichissement. Etant donne qu'il existe déjà un conflit

d'accês des processeurs PI et P2 a la memoire, ii est ndcessaire

d'avoir un algorithme cAbld,	 entre trois utilisateurs, pour

resoudre le conflit entre le rafraichissement et les deux pro-

cesseurs. La figure VI.8 donne l'organigrmilme de cet algorithme.

Cet algorithme sera realise par le bloc de contrOle (Fig VI.3)

Fig VI.8 - Algorithme temporel d'allocation de la memoire des

contextes
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Cet algorithme temporel d'allocation de la memoire des contextes

utilise un mecanisme de priorite pour departager les conflits. La

priorité la plus haute est donnee au processeur P2, compte tenu

de sa grande charge de traitement, ensuite vient le processeur

P1,puis le rafraichissement. Ce mecanisme oblige le rafraichis-

sement de gerer le contrOle de deux signaux, l'un de demande de

rafraithissement (refresh request) et l'autre autorisant le ra-

fraichissement (refresh grant) LNAV.77 1

VI.2.7	 Communication entre le contrOleur disque et le  processeur

P2  : la memoire tampon.

Le partage de la memoire buffer (tampon) entre le processeur P2

et le contrOleur disque, prösente des probltmes differents de ceux

retrouves dans le partage de la memoire des contextes entre les deux

processeurs. Pratiquement, le flux des donnees provenant du contr6-

leur disque est elevê, de l'ordre de 1,2 M octets/secondes, et con-

tinu pendant le transfert. Cela oblige a avoir un mecanisme de

communication rapide pour transftrer un octet par microseconde. A

cette frequence, la memoire buffer ne peut plus étre accedee par

le microprocesseur P2 pendant le transfert.

Pour resoudre ce probltme, it est Ocessaire de connaitre le temps

de transfert moyen d'un secteur de donntes vers la memoire buffer.

Avec une unite de disque d'un temps de rotation de 16 ms et 64

secteurs par piste (par exemple), le temps de transfert d'un secteur

sera de l'ordre de 0,25 ms. Ce temps par rapport aux 29 ms (chap.

V 5.3) de temps total moyen pour un accts disque (seek time et la-

tency) donne un pourcentage de moins de 0,9 %. Le temps de trans-

fert d'un secteur represente donc 0,9 % du temps moyen d'un accès

disque pour des unites 9760 FT.CDC.771. Cela est faible si on
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considere que les evaluations (chap V.5.3.) indiquent que les

microprocesseurs auront un temps d'inactivite de plus de 50 %.

Les 2 % ne vont donc pas changer la performance du processeur P2.

Par consequent pour résoudre ce probleme de partage de la memoire

buffer s it est indique de bloquer le microprocesseur lors du

transfert, utilisant le signal de "Halt".

L'arret, du processeur P2 lors d'un transfert disque est la me-

thode la plus economique pour realiser le partage de la memoire

buffer entre le contreileur disque et P2. Cette approche n'intro-

duit aucun inconvenient, vu que l'origine de l'interruption de

P2 est le disque lui-meme. Si P2 est arra -6 par un transfert

disque it ne pourra pas etre interrompu par un autre evenement

que celui de la fin du transfert lui-même. Do autre avantage de

cette technique est que Parra conme la reprise, du micro-

processeur est fait immediatement sans des retards dus aux sauve-

gardes de registres. Ce mecanisme de communication est une sorte

de DMA par bloc (Fig.VI.9)

Fig VI.9 - Mecanisme de communication avec la memoire buffer.
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VI.2.8	 Processeur Disque

Le contrOleur disque est l'unite qui permet le transfert des

donnees entre le processeur P2 et le disque, via la memoire

buffer. Son but est de recevoir les ordres du processeur P2

et de les transformer en ordres pour le disque, de maniere a

executer les lectures et les ecritures de donnees.

La fonction processeur disque s'etend jusqu'au processeur P2.

Elle comprend en plus du contrOle du disque, lui-meme l'optimi-

sation du positionnement des tetes, la conversion des adresses,

la gestion des requOtes, l'initialisation, le transfert des

donnees, etc... Les disques utilises CDC 9760 ou AMPEX 900 ont

un taux de transfert des bits de 10 MHz, it n'est donc pas pos-

sible d'utiliser directement un microprocesseur pour contreiler

les disques. Le transfert des donnees est effectue avec des cir-

cuits TTL rapides, et des tranches de processeurs (bit-slice)

qui gerent les mecanismes de transfert. Le microprocesseur 6800

(P2) est utilise pour des fonctions comme le calcul de l'optimi-

sation du deplacement du bras, la conversion d'adresse, la gestion

des requetes et d'autres táches necessitant du traitement. De la

fonction processeur disque l'unique partie qui ne fait pas partie

de l'unite contrOleur disque c'est le processeur P2 avec sa me-

moire, bien que le role principal de P2 ne soit pas le contrOleur

disque.

Dans le contrOleur disque, it existe deux chemins distincts : un

pour les donnees et l'autre pour les signaux de contrOle. Les

principales fonctions executees sont la lecture, l'ecriture, le

formatage du disque, la comparaison des donnees et la recherche

de mots-cles pour accelerer les acces aux fichiers.

Cette unite sera l'objet des deux prochains chapitres.
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VI. 3	 REALISATION DU PROTOTYPE

A l'occasion de tout oeveloppement de projet qui abouti 	 a une

realisation materielle, le moment de prendre la decision de passer

du projet papier au prototype arrive toujours. La construction de

celui-ci pose le probleme de decider sur quel type d'environnement

dolt etre connect& le projet ? quel standard ? quel modele de cartes ?

de connecteur ? etc...

L'évolution de la technologie aujourd'hui, fait que chaque jour

apparaissent de nouveaux boitiers, integrant en un seul composant

ce qui -tat realise par plusieurs boitiers it y a quelques annees

ou meme quelques mois. Cela oblige les projets a aller vite pour

que le produit puisse arriver sur le march -6 a temps pour avoir une

dui-6e de vie suffisante.

La tAche d'un architecte de machines electroniques évoluées n'est

plus de faire le projet au composant pres, mais d'assembler des

blocs avec le but d'obtenir une nouvelle architecture. Cela n'em-

Oche pas, que lorsque les contraintes sont spécifiques, de rea-

liser le projet du bloc particulier au niveau du composant.

Par exemple si la notion de carte de circuits est associee a celle

de bloc, le butde l'architecture sera dans ce cas, de realiser le

projet au niveau des blocs et ensuite &utiliser les cartes pour la

construction du prototype par substitution des blocs. Il n'y a pas

d'interet, par exemple, a developper une plaque d'UC ou une me-

moire, car elles existent déjà sur le march- pretes et testees.

Cette technique de developpement de projets peut etre meme pousse,

dans certains cas, au niveau de l'industrialisation du produit,

quand it s'avere plus economique d'utiliser des cartes existantes

plutat que de les construire,
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Un autre point important qui amene l'utilisation de plaques stan-

dard, sont les outils de mise au point associes (debug). Ces ou-

tils logiciels de test et de mise au point sont tres importants

dans le developpement d'un prototype, cars ils sont necessaires

pour la mise au point et les test dune carte. L'utilisation de

ceux-ci permet de minimiser le temps, ne serait-ce qu'en four-

nissant des programmes de gestion d'entree/sortie des donnees,

codage ASC II pour teleimprimeur, conversion hexadecimal, etc..

En plus de cela, it y a les outils de mise au point, comme la

lecture/modification dune position de la memoire, l'utilisation

de points d'arrets, l'execution de programmes pas a pas etc...

Le fait d'avoir des outils de test et des cartes au point, per-

met a l'architecte de se de- gager de la preoccupation du fonction-

nement du materiel de base et donc de porter son effort sur

architecture au niveau des blocs fonctionnels.

Comore conclusion, on peut dire que la construction d'un proto-

type basee sur des outils de developpements standards est d'un

tres grand intéret. Meme si son contest un peu plus Cleve, les

facilites des logiciels de test, la modularite et par consequence

la possibilite d'evoluer, rendent economiques ces outils

moyenne echeance.

VI.3.1	 Le prototype du POD-MAGE

Comore suggestion des ingenieurs de la SAGEM, cette technique d°

utiliser des outils de developpements préts, a ete employes pour

le PBD-MAGE, avec le but de minimiser les temps de developpement

et de realisation du prototype. L'utilisation de plaques stan-

dard (Motorola Micromodule) [T. MOT.771 a ete adoptee pour

remplacer la plu part des blocs du schema de la FigV.4. Les blocs
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specifiques qui ne, pouvaient pas etre remplaces par des

plaques standards, ont eté construits sur des plaques vierges

(S "wraper"). Cela a permis de maintenir entre toutes les plaques,

les Wiles specifications physqiues (dimensions, connecteurs, etc..)

La figure VI.10 presente le projet de l'utilisation de ces plaques

standards pour la construction du prototype du PBD. La plaque

du processeur P1 a un teleimprimeur qui lui est connecte directe-

went. Cela permet au teleimprimeur d'être utilise dans un premier

cas a la wise au point du projet et plus tard pour la simulation

des ordres de l'utilisateur. Les plaques standard UC possedent

les circuits de communications avec des terminaux.

Le processeur P2 pourra aussi avoir un tleleimprimeur de wise au

point. Les deux processeurs, P1 et P2, seront premierement testes

independamment avant qu'ils cthmminiquent entre eux.

Des plaques A abler, la principale est le contrOleur Bisque,

objet du prochain chapitre, les autres plaques sont utilisees pour

la communication entre les bus et contiennent tres peu de compo-

sants. Elles se chargent egalement de realiser le partage de la

memoire des contextes entre les deux processeurs.

Le projet du PRO se presente come une architecture de blocs avec

des fonctions standard telles que, processeurs, memoires, etc..

Cola dit, l'utilisation des plaques standards des fabricants,

cadre bien dans les besoins du projet. Il est certain que quelques

plaques specifiques seront cAblées.

Les possibilites d'evolution permettent, au niveau du prototupe,

d'essayer de nouvelles technologies (nouvelles plaques) sans

mettre en cause tout le projet. Par exemple, si le processeur P2
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est trop charge, it est possible de changer la plaque processeur

realisee avec un microprocesseur M 6800, par une plaque processeur

realisee avec un M 6809, sans que cola cause aucune modification

materielle. Quant aux programmes en memoire vive RAM, au fur et a

mesure qu'ils seront mis au point, ils pourront passer a des pla-

ques de memoire morte du type REPROM. Tous ces facteurs plaident

pour l'utilisation des plaques standards.

.11-411 
Plaque cablee

contreleur de

disques 

Disque (s)

Fig VI.10	 La suggestion de construction du POD avec les

plaques standard



VI.4	 VIE D'UN PROJET

La vie d'un projet peut être mesuree, entre autres parametres,

par Pe- volution de la technologie. Actuellement le nombre de tran-

sistors integrables dans un chip double A peu pres cheque annee.

Si on considere la vie utile d'une machine quelconque, comae la

vie de ses cartes, 11 est possible de calculer cette relation.

D'une maniere generale une carte avec ses composants est perimee

quand elle peut etre remplacee par un seul composant ou plus d'

une nouvelle technologie. C h est le cas par exemple des circuits

integres bascules qui ont substitue les cartes a transistors qui
realisaient la meow fonction (flip-flop).

Prenons come un postulat, qu'un ensemble de circuits composes

par "n" portes logiques deviendra perime lorsque la technologie

pourra le réaliser en un seul circuit. Come actuellement la tech-

nologie progresse A one facteur annuel d'integration de deux, it

est possible d'exprimer celle evolution technologique par 2t

t represente le nombre d'annees et 2 le facteur di-evolution

technologique. A partir de cela on obtient la formule de

N = 2	 t = log2n

pour le temps de vie d'un ensemble de circuits. Si l'ensemble

de circuits represente une carte, c'est la carte qui sera perimee,

s'il represente un systeme, c'est tout le systeme qui est &passe-

technologiquement.

Une generalisation de cette formule donnerait

t

r

	 t	 log, 1;
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ou : s - represente le nombre de portes logiques de l'ensemble

de circuits ;

r - le nombre moyen de portes logiques que la technologie

peut compacter dans un circuit

(I) - le facteur devolution technologique par annee

t - nombre d'annees.

Le facteur s/r permet de determiner une moyenne du nombre de portes

logiques que peut contenir un circuit dans la technologie de l'epoque.

L'objectif de cette formule empirique et simpliste, n'est pas d'

etre une mesure tres exacte de la vie dune carte ou systeme, car

beaucoup plus de parametres entrent en jeu. L'idee est plutelt de

montrer a travers un des parametres, l'evolution technologique,

les problemes qui se posent lors d'un projet et que les architectes

de systemes materiels doivent affronter.

En utilisant comme exemple une carte de memoire de 2 K octets

réalisée avec des boitiers 2102 qui contiennent chacun 1 K de bits.

La vie d'une telle carte sera :

2 K.8 
- 2 t

1 K
16 = 2 t	 t = 4

Donc la vie de cette carte est d'environ quatre annees. On a pris

cet exemple d'une carte avec des circuits déjà anciens, pour mon-

trer que la formule a un certain degre d'exactitude. Ces plaques

de 2 K octets ont ételancees aux environs de 74 et aujourd'hui on

les trouve difficilement dans les catalogues des fabricants.

La conclusion que ion degage de tout cela est que l'evolution de

la technologie est telle, qu'actuellement, un projet dolt etre

mane- d'une maniere astucieuse pour qu'il puisse prendre en compte

les nouveaux composants, mats d'autre part il ne peut pas trop
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s'etendre dans le temps pour que son industrialisation suit

rentable. i1 ne faut pas oublier qu'apres la phase de projet,

it y a la phase de preparation pour l'industrialisation, avant

que leproduit puisse etre place sur le marche.
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VII PROCESSEUR DISOUE

Le chapitre II a montre l'evolution des Processeurs Base de

Donnees. Cette evolution etait dirigee viers la construction de

machines non-numeriques qui necessitaient la conception d'unites

de contrOle de disques et même d'unites de disque d'architecture
completement differentes. Cependant, cette evolution n'etant pas

encore viable economiquement, la construction des unites de con-

tröle de disques reste la méme dans ses lignes generales avec

seulement l'addition de quelques fonctions.

Ce chapitre presente la definition, les caracteristiques et la

conception dune unite contoleur de disques adaptee aux besoins

du PBD-MAGE. Cette unite est presentee plus en details, par rap-

port aux autres blocs du systeme (voir Fig. VI.3), puisque sa

structure nest pas traditionnelle. Le prochain chapitre presentera

son implementation,

VII. 1	 INTRODUCTION

Avec l'apparition des microprocesseurs MOS, est venue l'idée de les

utiliser dans les contredeurs disques. L'emploi de leurs programmes

permet d'avoir une tres grande souplesse dans la modification ou 1'

addition des fonctions. Pour changer une fonction it suffit de re-

programmer et eventuellement d'ajouter plus de memoire (ROM)

Anciennement, les contrelleurs construits avec des circuits stan-

dard, souffraient d'un serieux handicap du A la presque imposssibi-

1ite de changer leurs fonctions, Le changement des circuits dune

fonction affectait les autres fonctions. C'est une des principales
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raisons qui rend l'utilisation d'une technique programmee atti-

rante. Cependant, jusqu'A present les microprocesseurs souffrent

d'un serieux handicap : it sont trop lents pour ce type d'applica-

tion.L'utilisation de processeurs en tranches (bit slice) IT.AMD.78]

UT.INT.751 permet de resoudre a?probleme. Ces circuits, A mi-chemin

entre les circuits standars LSI et les microprocesseurs monolithi-

ques, peuvent etre microprogrammes et ont des vitesses de l'ordre

de 5 a 10 fois celles de microprocesseurs MOS. Le fait qu'ils

soient microprogrammes permet de changer facilemement leurs pro-

grammes stockes dans les memoires ROM ou PROM et donc de modifier

les fonctions qu'ils executent.

Avec des microinstructions de l'ordre de 40 hits, les processeurs

en tranches assurent un grand degre de parallelisme dans l'execu-

tion des ordres. Comme cheque champ de la microinstruction est

concerne par le contrale dune seule fonction, it existe donc une

independance entre les divers blocs fonctionnels. Cela permet le

developpement Ware de cheque fonction et diminue les problemes

de modifications. Deux types de modifications principales peu-

vent titre faites avec un systeme base sur des circuits en trenches :

a) changement des programmes en memoire morte (ROM), pour obtenir

d'autres fonctions Dans ce cas it faut carrement remplacer le cir-

cuit de *moire ROM par un autre contenant le nouveau programme.

h) addition de circuits : s'il est seulement nécessaire d'ajouter

une fonction avec des circuits pour augmenter les performances, it

suffit seulement d'ajouter quelques bits au mot de microinstruc-

tion pour contrOler les nouveaux circuits. Cela ne pose pas de

grands problemes et la structure du contreleur ne sera pas remise

en cause par ces modifications.
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VII.2	 PRESENTATION DU PROCESSEUR DISQUE DU PHD-MACE

Le processeur disque (PGD1SQ) execute plusieurs fonctions. Hors

le contrcile du disque lui mtme, le processeur realise l'optimi-

sation du dtplacement de bras, la conversion d'adresse, la gestion

de requttes	 l'initialisation, etc... Les unites de disque uti-

liseesde 10 MHz IT.CDC.77I ebligent a avoir un contrOleur adapt&
A ces vitesses. Comme it a deja ete dit, un microprocesseur ne
peut pas prendre en compte ces vitesses, le processeur disque ne-

cessite donc plusieurs niveaux de traitement intermediaires pour

amener les donnees A une vitesse compatible avec celle des micro-

processeurs,

Pour resoudre ce probleme des contraintes de vitesse, le proces-

seur disque a dip utiliser une architecture basee sur une struc-

ture materielle hierarchique. Le niveau le plus haut est men-6

par le microprocesseur (P2), le niveau intermediaire par des pro-

cesseurs en tranches et le niveau inferieur par des circuits TTL

TEX.771 . Les caracttristiques de ces trois niveaux sont

(Fig VII.1

- le niveau haul	 vitesse lento, language puissant.

- le niveau intermediaire : vitesse moyenne, language de micro-

programmation

- le niveau bas	 grande vitesse, ordres directs.

Les processeurs actuels en tranches peuvent supporter des frequences

de 10 MHz comne limite superieure. Cela ne leur permet donc que de

realiser une partie de la fonction de contrOle: II nest donc pas

possible d'executer toutes les fonctions du contrOleur, car les

tranches tournent	 ala meme vitesse que les unites de disque et it

est necessaire d'executer plus d'une microinstruction entre deux

evenements. La solution est donc d'avoir des circuits TTL Schottky



- circuits standards

- ordres directes

- grande vitesse

circuits en tranche

microinstructions

vitesse moyenne

microprocesseur

instructions

vitesse lente

pour realiser les fonctions les plus rapides.

Fig. VII.1 - Structure hidrarchique du processeur disque

Les circuits standards executeront la rerialisation/deserialisa-

tion sur 8 bits des donnees provenant du disque et le calcul du

CRC (Cyclic Redundancy Check). Cela abaisse la frequence des

evenements a 1,2 MHz. A cette frequence, les tranches peuvent

traiter plus facilement des donnees.

Les processeurs en tranches auront comme principales fonctions le

contrOle

des circuits de serialisation/deserialisation des donnees

du transferts des donnees de la memoire vers le serialisateur/

desirial et vice-versa

de l'incremention du registre d'adresse des donnees du test

du CRC

de la detection de la synchronisation

de la verification des donnees par comparaison, etc ...
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Avec toutes ces commodes et procedures, les unites en tranches,

rdalisent quatre fonctions primitives : la lecture des donnees,

l'écriture des donnees, la verification des donnees et la recher-

che de profils (mots cies). Les tranches soot initialisees par le

microprocesseur MOS grace	 au transfert de parametres et a des

signaux d'activation.

Le microprogramme des tranches est le centre de contrOle du trans-

fart des donnees. Les bits des microinstructions, activent direc-

tement une grande partie des circuits logiques. Les fonctions les

plus complexes come des comparaisons de donntes et comptage avec

tests sont exécutees par les unites arithmethiques des processeurs

en tranches.

bus ces mecanismes sont contrOles a un niveau superieur par le
microprocesseur MOS. C'est lui qui active les processeurs en tran-

ches et aussi qui execute les fonctions necessitant du traitement

telles que la conversion d'adress, le positionnement des t-etes,

la gestion des requétes	 l'optimisation du deplacement du bras

et d'autres C'est le microprocesseur associe A des circuits stan-

dards qui executera la cinouitme fonction primitive : la recherche

de cylindre (seek) (Fig VII.2)

Fig V11.2 - Architecture du processeur disque
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VII.3	 CARACTERISTIQUES GENERALES DU CONTROLEUR DISQUE

La fonction globale "processeur disque" est realisee par le

processeur P2 (le microprocesseur) et l'unite contr6leur disque

(processeurs en tranches et circuits standards): Il est difficile

de les desassocier completement pour presenter juste le contreleur

disque.	 C'est pour cola quo les caracteristiques presentees ici

concernent plut6t l'unite de contreile, cependant quelques fonctions

ne pouvant pas etre separees sont presentees ensemble.

Les principales caracteristiques du contreleur disque sont

IT.NAV1.781 :

Le compteur de mots est tel qu'il peut transferer jusqu'A 64 K

octets.

Il est possible de transferer plusieurs secteurs en une seule

operation.

La sequence de verification du descripteur secteur garantit que

l'adressage du secteur est correcte.

La detection des erreurs de lecture ou d'ecriture est realisee

A l'aide d'un caractere de CRC.

La memoire tampon a une taille d'au minimum deux secteurs.

La sequence de verification des donnees est realisee A travers

la comparaison du contenu de la memoire tampon avec les donnees

du disque.

Les secteurs du disque peuvent etre proteges individuellement.

- Les mauvais secteurs peuvent etre marques meme apres le formatage

du disque.

Le contrOle du bon deroulement d'un transfert se fait en lisant

les registres de l'etat du disque et de l'etat du contr6leur.

Le signal ajutement du deplacement du bras, ainsi qu'ajustement

de lecture peuvent etre utilises par programme pour effectuer

des procedures de recuperation des donnees.
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- La reconnaissance de mots-cies pout etre realisee directe-

went sur le disque.

• La possibilite de modifier un secteur par la lecture et re-

ecriture au tour suivant.

VII.3.1	 Adressage du disque

Chaque secteur est identifie par une adresse constituee par une

adresse cylindre, une adresse tete et une adresse secteur. L'

adresse cylindre de 10 bits de longueur specifie le cylindre 00

reside le secteur recherché. Pour des unites disque de 300 M

octets et de 80 M octets le nombre de cylindres est de 823, pour

des unites de 150 M ou 40 M le nombre de cylindres est de 411.

L'adresse tete est de 5 bits et specifie une des surfaces, L°

adresse cylindre et l'adresse tete determinent une piste du

disque. Les unites de 40 M et 80 M ont 5 tetes donc cinq sur-

faces de donnees, les unites de 150 M et de 300 M ont 19 tetes.

Finallement l'adresse secteur de 8 bits indique le secteur choisi.

Les possibilites d'adressage de ces 8 bits ne sont pas toujours

tous utilises, en fonction de la sectorisation choisie de l'unite

disque.

VII.3.2	 Verification d'adresse secteur

Le contrOleur verifie automatiquement, avant toute operation de

lecture ou d'ecriture, si le secteur sous les tetes est le sec-

teur choisi. Cette verification est realisee par la comparaison

de l'adresse secteur &sir-6e avec l'adresse ecrite sur le descrip-

teur du secteur. Cette adresse secteur est ecrite sur le disque

lors du formatage du secteur.
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VII.3.3	 Transfert des données

Les donnees du disque sont transferees directement entre le disque

et la memoire buffer du microprocesseur (P2) et vice-versa sans

etape intermediaire. Si les donnees sont ecites seulement dans une

partie du secteur, le contrôleur se charge d'ecrire des uns (1)

dans le reste du secteur.

VII.3.4	 Verification d'erreur de donnee 

Les donnees lues a partir d'un secteur sont verifiees a l'aide d'un

caractere de CRC (Cyclic Redundancy Check), qui est toujours enre-

gistre apres les donnees de chaque secteur. Ce caractere est auto-

matiquement genere par le contraleur lors d'une operation d'ecri-

ture et est enregistr6 sur le disque. Pendant l'operation de lec-

ture deux octets de verification sont géneres dans le contrOleur

pour etre compares avec le caractere de CRC ecrit a la fin du

secteur des donnees. S'il y a difference, les donnees de ce sec-

teur ont ete par exemple mal lues et le bit d'erreur correspondent

est done positionne.

VII.3.5	 Protection secteur

Tout secteur peut etre protégé individuellement contre l'ecri-

ture lors du formatage. Quand le bit de protection du secteur est

active, si une tentative d'ecriture sur un secteur protégé a lieu,

l'operation est stoppee et un bit d'erreur de protection est posi-

tionne par le contreleur. Pour changer l'état de in protection d'un

secteur, it faut reformater ce secteur. Cette action detruit nor-

malement les donn6es du secteur.
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VI1,3.6	 Verification de donnees 

One sequence de verification des donnees pent etre commencee

pendant une operation de lecture ou d'Acriture. Si cette opera-

tion est choisie lors d'une operation d'écriture/verification,

les donnees qui seront ecrites sur le disque, seront ensuite lues

et compardes mot par mot avec les donnees en memoire. Si une ope-

ration de verification simple a ete selectionnee t les donnees en

memoire sont comparees mot par mot avec cellos du disque. Dans les

deux cas t si la comparaison n'est pas correcte un bit d'erreur de

verification est active,

V11.3.7	 Identification des secteurs defectueux

Les secteurs defectueux d'un disque peuvent etre identifies et

signales lors du formatage de ce disque. Le bit de secteur de-

fectueux est localise dans le mot de "Protection d'ecriture/

mauvais secteur" au debut de chaque descripteur secteur. Si une

operation de lecture ou d'ecriture est realisee sur un secteur

defectueux, l'operation est stoppee et une erreur de mauvais sec-

teur signalee.

VII.3.8	 Les registres du contreleur

Les registres du contr6leur peuvent etre lus pour verifier leurs

(Rats sans restriction. 11 n'y a pas de contraintes temporelles sur

leur acces. Les registres suivants peuvent etre lus 	 etat du dis-

que, etat du contredeur, adresse secteur et, evidemment, la memoire

tampon (buffer)
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VII.3.9	 Recherche de mots-cles a la volee

Le contrOleur peut effectuer automatiquement la recherche de mots-

cies (profils), d'une longueur maximum de 8 octets, sur plusieurs

secteurs dune meme piste, et meme sur plusieurs pistes, sous le

contrele du microprocesseur. Cette technique est employee specia-

lement pour accelerer la recherche du debut de certains fichiers.

Dans le cas du PBD-MAGE cette technique permet : d'accelerer et

ameliorer l'acces au dictionnaire ; accelerer l'acces aux donnees,

une realisation d'entite etant identifiee dans un secteur (ou

dans un groupe de secteurs) par son "nom interne" ; accelerer et

ameliorer les acces associatifs aux donnees qui se font sans cela

par tables d'index et "hash-coding". Au niveau du prototype la

longueur des mots-cles est fixee a 4 bits. Cette recherche pout

etre continue a l'interieur d'un secteur ou alors suivant un

deplacement predetermine a partir du premier mot des donnees.

VII.3.10	 Contrele du Servomecanisme de piste et de la validation 

des donnees

Les contreles de l'ajustement du servo de piste et de l'ajustement

de la "validation des donnees" peuvent etre commandos par program-

me depuis l'exterieur. En activant les bits convenables, le pro-

grammeur peut deplacer les fetes d'une "valeur" fixe vers

ou vers l'exterieur du centre de la piste. Cela permet de

corriger des petites erreurs de positionnement de bras. De la meme

maniere, le programmeur peut activer la validation des données plus

tot ou plus tard. Ces deux contreles sont tres utiles a l'occasion

d'une recuperation de donnees.
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VII.3.11	 Entrelacement des secteurs

Cette technique est interessante lors d'une application oil plu-

sieurs secteurs doivent etre transferes successivement. Pour les

applications oo seuie un secteur est transfere, l'ordre des sec-

teurs sur la piste peut etre sequentiel comae 0, 1, 2 ...

Dans les cas de transfert multisecteurs, l'ordinateur peut -etre

trop lent pour reussir A prendre en compte les secteurs l'un apress

l'autre. C'est pour resoudre ce probleme qu'une technique d'entre-

lencement a éte utilisee dans laquelle les secteurs se presentent

sur une piste dans l'ordre 0, 16, 32, 48, 1, 17, 33, 49, 2, 18, 34,

50. Cette organisation permet a l'ordinateur de prendre du souffle
pendant le temps de defilement de trois secteurs.

Pour utiliser la technique de la recherche A la volee dans le POD-

MAGE, a ete employe un entrelacement d'un secteur, pour permettre

au processeur P2 de verifier l'etat de la recherche (Fig. VII.3)

10	 i  32 I 1
	

33 12	 I	 34 13	 I	 35 I 

Fig V11.3 - Entrelacement de secteur de longueur 1 pour une

sectorisation de 64 (utilise dans le PBD-MAGE)
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VII.4	 DESCRIPTION FONCTIONNELLE DU CONTROLEUR DISQUE

Le processeur disque comme it a déjà ete dit, est compose par 1'

ensemble de l'unite contreleur disque, du processeur P2 et de la

me:moire buffer (Fig VII.4). La partie du microprocesseur, utili-

sant des plaques standards, ne nous interesse pas ici, ni ses

fonctions qui sont implantees par programme (chp VII.5)

L'unite contreleur disque est constitue par une grande plaque

oD sont les processeurs en tranche et les circuits TTL. Cette

section abordera le contrOleur en decrivant ses principaux blocs

fonctionnels.

ContrOleur

Disque

Unites

disque

Fig VII.4 - L'ensemble du processeur disque

La plaque contreleur disque est reliee d'un ate au bus du micro-

processeur qui est son moyen de communication avec l'exterieur,

et de l'autre Cite aux unites disque a travers un ensemble de

deux cables definis par les normes SMD (chap V.10 et annexe 1).

Un des cables, le cable A, vehicule les commander aux unites dis-

que pendant que l'autre, le cable 3, vehicule les donne:es.

La figure VII.5 montre une vision globale des principaux blocs,

composants l'architecture materielle du contreleur.
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VII.4.1	 Interface avec l'exterieur

Ces circuits d'interface permettent la communication entre la pla-

que contreleur disque et le processeur P2 et la memoire buffer. Le

bus de donnees, le bus adresse, ainsi que les signaux de contrele

tels que l'horloge	 2, le signal d'interruption, le signal de re-

set, le signal de "Halt", le signal d'écriture/lecture, etc..

passe par des circuits emetteurs/recepteurs.

VII.4.2	 Decodeur d'adresse

Le decodeur d'adresse permet d'obtenir, de decoder, les 16 adresses

qui concernent le contreleur. Décodees elles sont de deux types :

a) adresses de registres ;	 b) adresses qui auront un caractere de

signal d'activation dune fonction. Ces adresses font partie du

champ d'adressage du microprocesseur et peuvent - etre disloquees

gr - ace a des interrupteurs sur la plaque, permettant de positionner

le contreleur A la place la plus convenable pour le microprocesseur.

Le decodage est fait sur les 4 bits les moins significatifs du bus

adresse du processeur P2.

VII.4.3	 Registre Unite disque

Ce registre de 4 bits permet de choisir une des 16 unites disque

avec laquelle le contreleur dialogue. L'information de ce registre

est valid6e pour une unite disque a travers	 le signal de "validation

d'unite disque". Ce registre ainsi que les autres du contreleur, est

charge comme une position de la *moire du microprocesseur. Celui-ci

utilise les quatre bits les moins significatifs du bus de donnees du

microprocesseur pour son chargement.

3	 0

I x i x Fi x i I I [--1	 •
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VII.4.4	 Registre General

Ce registre general de 10 bits peut avoir trois fonctions diffe-

rentes suivant le type de signal de validation utilise. Le charge-

ment de ce registre se fait en deux etapes par le microprocesseur,

une de 8 bits et l'eutre des 2 bits restants. La table VII.1 ci-

dessous donne la liste des signaux par fonction.

fonction

bit

adresse

cylindre

adresse

tete

fonction

disque

porte d'ecriture

1 2 2 porte de lecture

2 2 2 &placement du servo en

3 2 23
Avant

&placement du servo en

4 2
4 4

2
arriere

remise A zero d'une faute

5 2 X recherche de marque d'adresse

6 2
6

X retour a zero

7 2 X validation des donnees anti-

8 2
8

X
cipees

validation des donnees poste-

9 X
rieures

X

Table VII.1	 Fonctions des bits du registre general

Si lesignal de validation pour le disque est du type "cylindre"

la valeur du registre Oneral reprdsente une adresse cylindre.
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Si la validation est "tete" les bits du registre representent

l'adresse tete choisie. Et si la validation est du type "fonction",

le registre fournira des ordres vers le disque. Dune maniere suc-

cinte les ordres, fonctions, peuvent etre decrites comae :

Porte d'ecriture - autorise une ecriture sur le disque.

Porte de lecture - autorise une lecture sur le disque.

Ajustement du servo en arriere ou avant - oblige les tetes a se

deplacer d'un é- cart de part et d'autre de leur position normale

sur un cylindre. Ces signaux sont utilises pour la recuperation

des donnees.

Remise a zero dune faute - ce signal permet de faire la res-

tauration d'une unite disque quand it y a une faute.

Recherche de marque d'adresse - ce bit autorise la recherche de

la marque d'adresse qui indique le debut d'un secteur. Ce signal

est utilise pour des pistes a secteurs de longueur variable.

Retour A zero - ce bit force le servo a reinettre les tetes sur
le cylindre zero.

Validation des des donnees anticipees ou posterieures. Ces deux

signaux permettent ainsi que l'aiustement du servo, la recuperation

des donnees. Its forcent la lecture des bits de donne- es par le

disque, d'un temps avant ou apres leur position normale.

9	 0

X )[171—)T--( X 71-71—( T1 FITT 

VII.4.5 Registre de Validations 

Ce registre valide le registre d'unite disque et valide aussi le

type d'information stockee dans le registre general. Il a 4 bits

et est chargé a partir des 4 bits les plus significatifs du bus
donnees.
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unite disque 

yITIJT-TR
I 	 adresse cylindre

L--------adresse tete

	 fonction 

V11,4.6	 Registre du disque

Ce registre contrairement aux precedents est lu par le micruproces-

seur. 11 l'informe sur les erreurs qui surviennent au niveau de 11

unite disque, ainsi que de son etat. 11 a dug bits et ces bits pro-

viennent du bus de donnees come ci-dessous,

erreur de	 sur cylindre

recherche cylindre	 protection d'ecriture

faute	 unite prate

- Erreur de recherche cylindre- C'est une erreur due a une adres-

se cylindre trop grande envoyee a l'unite disque, ou au fait
que l'unite n'a pas reussi A trouver le cylindre dans le Mai

reglementaire.

Faute - Diverses operations au niveau du disque peuvent declen-

cher une faute, par exemple manque d'une des alimentations ;

activation d'une ecriture simultanement a une lecture.

Unite	 prate - Ce signal indique si l'unite est branchee

Protection d'ecriture - Indique que cette unite a 1'interrup-

teur de protection ecriture activee, donc que toute ecriture

est interdite.
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- Sur cylindre - Informe que les tetes du disque sont positionnées

sur un cylindre et qu'une recherche de cylindre vient d'étre finie

correctement. Indique aussi que l'unitê est prate a recevoir un

nouvel ordre de recherche de cylindre.

VII.4.7	 Registre adresse secteur

L'adresse secteur chargee dans ce registre, par les microprocesseurs

MOS permet au contrOleur de trouver, a travers les circuits de l'

unite de reconnaissance secteur, le secteur voulu pour une lecture

ou une ecriture sur le disque. Ce registre a 8 bits, mais ces bits

seront utilises en fonction de la sectorisation choisie pour le

disque.

7     

VII.4.8	 Registre adresse memoire 

Ce registre permet au microprocesseur d'indiquer au contrOleur 1'

adresse du premier mot de in memoire buffer. Le microprocesseur

charge ce registre en deux fois 8 bits, autorisant le contróleur

A lire (ecire) les donnees de (dans) la memoire buffer. Le contrO-

leur incremente ce registre automatiquement au fur et a mesure du

transfert des donnees de la memoire vers le disque ou vice-versa.

15	 0

	  n-r-f--

Le fait que ce registre ait 16 bits, permet theoriquement d'adres-

ser un buffer jusqu'A 64 K octets, bien qu'il soit pratiquement

plus petit.
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V11,4,9	 Registre d'entree 

Ce registre permet le transfert des donnees de la memoire buffer

(tampon) vers le disque, Ce registre est virtue] car it n'existe

pas en realite et represente le chemin de donnees d t entree dans

le contrOleur, Il est utilise aussi lors de la verification des

données, pour amener les donnees de la memoire et les comparer

A celles enregistrees sur le disque.

17 I 1_11_1_114

V11,4.1°	 Registre de sortie

C'est a travers ce registre que les donnees enregistrees sur les
disques peuvent etre transferés vers la memoire buffer. 11 a une

longueur d'un octet. Le mecanisme utilise pour la lecture, cumme

pour Pecrlture des donnees est l'acces direct a la memoire (DMA).

1

7	 0

V11.4.11	 Registre de commande du contrOleur

Ce registre, dune largeur de 5 bits, indique au contreleur le

type d'operation qu'il doit executer et quel est le microprogram-

me de ]'unite de sequencement qui dolt etre déclenche.
7	 0

lecture

ecriture

_IEt_1(11 I 
L.-verifier

---recherche

formater
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Verifier - Indique une operation de verification des données enre-

gistrées sur le disque. Si cet ordre est associe avec une ecriture,

l'operation sera une ecriture suivie d'une verification des donnees

ecrites. Si l'ordre est associe a une lecture, l'operation declen-

chee sera une simple verification des donndes enregistrees. Une

verification est realisee par la comparaison du contenu d'un sec-

teur du disque avec celui de la memoire buffer.

Recherche - Cette operation declenche la recherche d'un profil

(mot cle) sur une piste. Le profil a ete fourni au contrilleur.

Lors de la rencontre du profil recherché, les donnees qui lui

succedent peuvent etre lues. Cette recherche est faite directe-

ment sur les donnees du disque et est connue sous le nom de "re-

cherche a la volee".

Formater - Ce bit indique au contreleur qu'il dolt realiser une

operation de formatage d'un secteur.

Lire ou ecrire - Le nom meme indique l'operation declenchee par

ces bits.

VII.4.12	 Registre d'etat du contreleur

Ce registre de 7 bits, indique au microprocesseur quel est l'etat

du contreleur et les erreurs s'il y a lieu.

contreleur	 verification donnees
pret	 CRC

contreleur	 Secteur abime
occupe	 Secteur protégé

Verification de descripteur

1
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ContrOleur oret - Indique que le contrdleur marche, qu'il est

a/Went:6 par exemple.

Contreleur occup6 - Indique sue le contreleur est entrain de

realiser une operation.

Verification de descripteur - Indique que le contrOleur a trouve

le bon secteur, Deux cas peuvent arriver 	 si le CRC est mauvais

aussi, le contrtileur a rencontre des problemes a la lecture du

descripteur du secteur. Si le CRC n'est pas active, le contreleur

simplement n'a pas trouve le bon secteur.

Secteur protege - Le secteur que le contreleur a essaye d'ecrire

etait protege. L'operation est arretee automatiquement.

Secteur abime - Le secteur est abime et it est interdi d'écrire

ou de lire. tine operation sur ce secteur est annulee et le hit

d'erreur est active.

CRC - Cyclic redundancy check. Ce bit Indique que le test d'

erreur en lecture a ete positif et que donc les donntes lues ne

soot pas correctes.

Verification de donnees - indique que l'operation de "verification

simple" ou "d'ecriture avec verification" a ete juste. En cas de

difference entre les mots de la memoire et ceux enregistres sur

piste, le bit sera active.

V11,4.13	 Interface avec les unites disque 

Les interface sont regles par les normes SMD (chap IV.10 et annexe 1)

de communication avec les unites disque, ils utilisent pour cela

des circuits emetteurs et recepteurs differentiels de ligne. 11 y

a deux types d'interfaces	 une destinee aux signaux de contrOle :

cable A, et l'autre aux donnees et aux horlogeries associees :

cable B. •
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Le contrOleur utilise la technique "daisy chain" (chap IV.11)

pour se connecter a plusieurs unites disque. Par consequent

it y a un interface pour le cable A qui parcours en serie toutes

les unites disque, et it y a plusieurs interfaces, une pour chaque

cable B. Chaque cable B n'etant connecte qu'a une seule unite

disque.

VII.4.14	 Multiplexeur des interfaces B 

Une unite de Multiplexage associee aux interfaces B, signaux de

donnees et d'horloge, permet de choisir vers quelle unite disque

les données doivent etre ecrites ou lues (envoyees ou recues). Ce

circuit de multiplexage aiguille les signaux provenant de l'unite

de serialisation/deserialisation vers l'interface B choisie par le

contrialeur.

VII.4.15	 Circuits a decalage et CRC

Le circuit a decalage permet de serialiser ou de deserialiser les

donnees de la memoire buffer, octet par octet, vers ou provenant

des disques, selon qu'ils sont ecrits ou lus respectivement bit par

bit du secteur. Cette serialisation/deserialisation sur 8 bits amene

la frequence de transfert de 10 MHz (transfert d'un bit) a 1,2 MHz

(transfert d'un octet), permettant l'action des processeurs en

tranche.

Le CRC (Cyclic Redundancy Check), circuit de detection d'erreur

est associe au circuit de decalage. Ce circuit permet d'introduire,

a la fin de l'ecriture d'un secteur sur le disque, un code de deux
octets. Ce code sera ensuite utilise a la lecture pour verifier si
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elle se fait correctement. Cela est realise grace a l'activation de
ce circuit (CRC) a la lecture d'un secteur. Apres la lecture des

donnees et du CRC enregistre le contenu du circuit dolt etre zero

s°il n'y a pas eu d'erreur,

VII.4.16	 Unite arithmetique

Cette unite composee de circuits AMD 2901 T.AMD.78 	 permet au

contr6leur de réaliser toutes les operations qui concernent une

unite d'arithmetique et logique (UAL). C'est le cas par exemple,

du comptage et test du nombre d'octets transferes. Une autre ope-

ration realisee est la reconnaissance de profils. Cette unite exe-

cute la comparaison des donnees provenant de la memoire buffer

avec ceux enregistres sur le disque.

VII.4.17	 Unite de Sequencement et de ContrOle 

Cette unite est composee de circuits sequenceurs 2909 T.AM0.78

avec la memoire de microprogramme associee, qui est l'âme du con-

trdleur. C'est de cette unite que partent tous les ordres pour la

commande du contrOleur de disque. Selon les parametres recus, cette

unite declenche la sequence de microprogramme appropriee pour exe-

cuter une fonction telle que la lecture d'un secteur disque, par

exemple. L'activation de l'unite de contr6le et de sequencement

est faite par le microprocesseur.

VII.4.18	 Unite de Synchronisation 

Cette unite permet au contr6leur disque de retrouver le debut des

donnees valides dans un secteur. Elle est egalement utilisee aussi
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pour retrouver le debut du descripteur secteur. C'est A travers

la lecture et reconnaissance d'un caractere special que l'unite

synchronise le CD avec les donnees du disque.

VII.4.19	 Unite de Reconnaissance Secteur 

Cette unite permet au CD de determiner sur quel secteur les tetes

de l'unite disque sont positionnees. Un Registre Compteur Secteur

recoit des signaux du disque, ce qui lui permet d'avoir l'adresse

secteur courante. Ce registre est compare avec le mot stocke par

le microprocesseur dans le Registre Adresse Secteur pour determiner

quand les tetes sont sur le secteur choisi par le contrOleur pour

dialoguer.

VII .4.20	 Memoire des Buffers 

La Memoire des Buffers a deux fonctions. Hors le transfert de

donnees entre le disque et le microprocesseur, elle est aussi le

moyen de communication pour l'envoi d'une partie des parametres

vers le CD, specialement vers 1'UAL. La Memoire des Buffers peut

avoir plusieurs buffers, le minimum ttant 2 buffers et le maximum

fonction des performances d'acces disque necessaire. La distribu-

tion des donnees et parametres dans une memoire buffer est presen-

tee ci-dessous.

Adresse 0 - Etat Secteur - 1 octet

" +1 - Adresse Cylindre Superieur 1

" +2 - Adresse Cylindre Inferieur -	 1 "

+3 - Adresse	 tete -	 1 "

" +4 - Adresse secteur -	 1 "

1
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Adresse +5 - Longueur des donnees A transferer - 1 octet
80 +6 - Deplacement par rapport au debut

du secteur -1
80

+7 - Pas utilise 11

ed 38	 Profile rechercher - 4 "
98

+12 - Unite - Numero d'unite disque -	 1 "

" +13 - Nombre de Secteurs pour l'enchai-

nement
1 0

+14 - Pas utilise -	 1 "

' +15 - Pas utilise -	 1 "

" +16 - DONNEES - 256 "

Le mot d'Etat Secteur est utilise par le microprocesseur lors

. d'une operation de "formatage" pour indiquer si le secteur est

protégé contre l'écriture ou abime. L'ensemble de l'Adresse

Cylindre, Tete et Secteur permet au CD de verifier, par compa-

raison avec le descripteur secteur, si les t - etes sont sur le

bon secteur. Les parametres Deplacement et Longueur concernent

la recherche de profil", ils indiquent le deplacement 00 se

trouve le profil a partir du debut secteur et la longueur de 1'

enregistrement. Le Profil est le mot cle qui sera recherché par

le contrOleur pour determiner le debut d'un enregistrement. Sa

longueur maximum est de 8 octets, mail pour le prototype elle

est fixe et de 4 octets.

Apres les 16 octets de parametres continence la zone de 256 octets

de la Memoire Buffer destinee aux donnees.

VI1,5	 DESCRIPTION OPERATIONNELLE DU CONTROLEUR

Le processeur disque, dans son ensemble, realise plusieurs fonc-

tions, le but de cette section est de decrire seulement les fonc-

tions primitives qui concernent l'unite de contrOle. Chaque
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fonction primitive sera decrite independamment des autres. Elles

engagent faction de l'ensemble de la plaque contrOleur, du micro-

processeur et de la memoire tampon (buffer). Dans les diagrammes

en blocs,	 la repartition entre les actions realisees par le micro-

processeur et celies realisees par la plaque de contrOle sera

indiquee.

VII.5.1	 OPERATION DE RECHERCHE CYLINDRE

Une operation de recherche cylindre est commencee des qu'arrive

une requete au microprocesseur qui sollicité l'acces d'un nouveau

cylindre.	 La premiere operation du microprocesseur est alors d'en-

voyer l'adresse de l'unite, de la valider et de verifier si cette

unite est prete . Si l'unite n'est pas préte , le bit d'erreur

correspondant le signalera au microprocesseur et l'operation est

art-et -6e .	 Le deuxieme test est de verifier si l'unite n'a pas

une "erreur de recherche", si le bit est active l'operation est

egalement annulee. On realise de la memo maniere le test sur

le signal	 de "faute". Ces tests constituent une securite contre

des anomalies du fonctionnement du disque et du contreleur. Si

tout est en ordre, le micro envoie l'adresse cylindre sur le re-

gistre general et valide cette adresse, initialisant ainsi l'ope-

ration de recherche d'un nouveau cylindre.

Le microprocesseur, dans une operation simplifiee sans du paralle-

lisme de traitement, restera a surveiller le resultat de son ordre
de recherche cylindre. Pour cela, it bouclera sur les signaux

"d'erreur de recherche" et de "faute" par mesure de securite et

"sur cylindre". L'operation sera consideree comme achevee lorsque

le signal	 "sur cylindre" sera active. Tous les autres signaux

arreteront l'operation et les bits d'erreurs respectifs le signa-

leront au micro, qui prendra les mesures necessaires.

1
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Cette action est menee entierement sous le contrdle du micropro-

cesseur MOS sans que les processeurs en tranche de la plaque de

contr6le Winterviennent (Fig. VII.6)

Fig VII.6 - Operation de recherche cylindre

Le microprocesseur MOS ne reste pas en attente active sur les signaux

dans une operation avec optimisation du temps de 	 Le micro-

processeur lance l'operation et va realiser d'autres traitements tels
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que la conversion d'adresses, la preparation d'une nouvelle requete

d'acces au disque, le traitement BD etc.. De temps a autre i1 vient

verifier l'etat des signaux "sur cylindre", "faute" et "erreur de

Recherche" pour determiner la fin de l'operation de "Recherche

Cylindre".

VII.5.2	 OPERATION DE LECTURE

L'operation de lecture commence lorsque le microprocesseur recoit

une requete qui implique une lecture. S'il n'y a pas de file d'at-

tente de requetes, l'operation sera declenchee immediatement. On

suppose que le micro a dejA positionne les tetes sur le bon cylindre

et que le transfert des parametres vers le contrOleur a deja et:6

realise.

Le micro verifie si le bit de faute nest pas positionne et si les

tetes sont "sur cylindre" par mesure de securite. Si tout est correct

l'operation de lecture est activee. Le micro commence par envoyer

adresse tete et l'adresse secteur et ensuite verifie le bit de faute

pour determiner s'il n'y a pas eu d'erreur au niveau de l'activation

de la tete. La tete activee, le micro transfere le contrele de l'

operation a la plaque de contrele.

Le contreleur executera les operations d'initialisation et se met-

tra en attente du signal indiquant que les tetes sont sur le bon

secteur.	 La determination de l'adresse secteur est realisee a tra-

vers le comptage des signaux "secteur" provenant du disque. Un com-

parateur permet de detecter l'occurence du bon secteur. A cette

occasion un signal de coincidence secteur est genere IT.NAV.78 1
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Arrive au bon secteur, le contrOleur lira premierement les bits

de synchronisation constituant le preambule. Cola permet au con-

treleur de se synchroniser pour lire le descripteur secteur. Le

mot d'etat signalera si le secteur est abime et un bit d'erreur

correspondent sera eventuellement positionne. L'adresse du sec-

Lour obtenue est ensuite comparee avec celle demandee, s'il y a

erreur, le bit d'erreur de verification d'adresse est active. L'

erreur pout etre due aussi a tine erreur de lecture et dans ce

cas le bit de CRC l'indiquera. Dans tous ces cas d'erreur, Pope--

ration sera stoppee.

S'il n'y a pas eu d'erreur jusqu'A ce point, le contreleur est

alors autorise a lire les donnees du secteur, pour cela it devra

se resynchroniser. Le transfert des donnees se fera du secteur

vers la memoire buffer. A la fin de la lecture des donnees, le

contreleur ira verifier le CRC, s'il y a erreur le bit d'erreur

de CRC sera signale au micro et indiquera que les donnees trans-

ferees ne sont pas correctes. A la fin de chaque transfert secteur

le micro verifie s'il ne dolt pas transferor le prochain secteur,

si oui, it recomnence l'operation (Fig. VII.7). Le microprocesseur

est arrete, en "Halt", durant le temps que le contrOleur disque

est actif.
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COOT

Fig.VII.7 - Opêration de lecture

stoppe

(CON1)

<
Sec eur> 001
abime 

OUI

Incrementer
Adresse secteur

NON

NON

<Erreur CRC 

NON
 

(Synchroniser

Lire Donnees 

<Erreur CRC 

NOM	 Contreleur disnue
microprocesseur

—y DUI signale

Encore 	 NON ,(FIN
Secteur

OUI stopp

OU I<Fau e ?>	 stoppe

NON

NON<ur cylindre ?

001

I
Adresse
tête 

001<I- a u te ? >---i•stoppe

NON

Adresse
secteur ”icroprocesseur

contr6Teur Bisque

oincidence
secteur ?

NON

<
Erreur de yeri-	 OUt  stoppeication d'adresse ?

001

Synchronisation

Lire Oescripteur
Secteur

Retour au
debut



. 147 .

VII.5.3	 Operation d'ecriture

Cette operation est assez semblable 6 celle de lecture. Pour éviter

les redites, on reprend le deroulement de Poperation juste apres que

le contrOleur a lu le descripteur secteur et fait les verifications

correspondantes. Avant cela la tete a ete activee, l'adresse secteur

lue et verifiee, le CRC teste, l'etat du secteur teste pour deter-

miner si le secteur est abime et, ce qui est tres important, si le

secteur n'est pas protege contre l'ecriture. Un autre test a ate

execute a priori, avant de lancer le contrillenr, lors des tests d'

erreur le micro a veritie si l'unite disque n'était pas protegee

dans son ensemble contre l'ecriture par l'interrupteur du panneau

avant.

Donc, en reprenant l'operation a ce point, s'il n'y a pas eu d'

erreurs, le contrOleur est alors autorise a ecrire les donne-es.

Pour cela, juste ores le test du CRC du descripteur secteur, le

controleur a donne l'ordre a la tete de passer du mode lecture

an mode d'ecriture, puis les bits de preambule, de synchronisation,

ont ate ecrits. La prochaine etape est le transfert des octets de

donnees vers le secteur et a la fin l'ecriture du CRC. Les donne-es

sont transferees directement de la memoire buffer pour etre enre-

gistres est plus petit que la capacite du secteur, le contrOleur

s'occupera d'ecrire des "uns" pour completer la zone des donne-es

(Fig. VII.8).

L'operation de transfert des donnees etant dinie, le contreleur

determinera s'il doit transferer une nouveau secteur, si oui,

recommencera l'operation depuis le debut mais un autre teste dolt

etre fait avant de rendre le contrOle, pour determiner si le bit

de verification du registre de commande nest pas active, si cela

est le cas, le contreleur attendra d'-etre de nouveau sur le secteur
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pour lire les données ecrites et les comparer avec celles de la

memoire buffer. C'est une operation conjointe connue sous le nom

d'ecriture/verification. L'operation de verification sera decrite

plus loin dans cette section.

OUI
1 Synchro 1

lire Descripteurl
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ContrOleur disque
microprocesseur
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4. 
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Fig.VII.8 - Operation d'ecriture
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V11.5.4	 Operation de verification

Cette operation est declenchee par une operation de verification

simple ou par une operation d'ecriture/verification. La premiere

a pour but de comparer le contenu d'un secteur avec celui de la

memoire. La deuxieme consiste a comparer le contenue du buffer

memoire avec celui du secteur, elle est differente de la prece-

dente par le fait que Pope- ration de verification est declenchee

juste apres une ecriture et a pour but de determiner si le conte-

nu de la memoire a ete correctement enrgistre sur le secteur.

L'operation de verification est la mem dans les deux cas, mais

son but est different.

I operation de verification est presque la memo que l'operation

de lecture. Le contrOleur teste les erreurs, positionne la tete,

verifie l'adresse secteur, le CRC du descripteur secteur, verifie

si le secteur n'est pas abime et se synchronise pour lire les

donnees. Nis A ce moment les donnees lues sur le disque n'iront

pas vers la memoire buffer mais resteront au niveau du contrOleur

et seront seulement comparees avec celles de la memoire buffer

qui ont ete lues en parallele. Les octets sont donc compares, l'

un apres l'autre et s'il y a difference, l'operation est avortee

et le bit d'erreur de verification est positionne pour le signaler

au microprocesseur. Cette operation est executee sur tour les

octets du secteur. A la fin, le CRC est verifie pour determiner s'

11 n'y a pas eu d'erreur de lecture.
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VII.5.5	 Operation de recherche de profil 

Cette operation a quelques ressemblances avec celle de verification.

Son but est de trouver la localisation de donnees grace a la compa-

raison d'un profil	 un mot-cle, qui indique le debut d'une zone

de donnees recherchee. Cette action de comparaison est realiste

directement sur les donnees du disque sans passer par une memoire

intermediaire. C'est pour cela que cette operation est aussi connue

sous le nom de recherche a la volee. Cette recherche peut etre

menee sur plusieurs ou tous les secteurs d'une meme piste.

L'operation connence par l'envoi de la part du microprocesseur au

contrOleur des parametres necessaires, la longueur des donnees

transferer (nombre d'octets), le profil lui-meme, le premier sec-

teur a partir duquel doit etre re- ails& la comparaison, le nombre de

secteurs sur lesquels dolt etre faite la recherche etc... Ces para-

metres sont transferes a travers la memoire tampon (buffer) vers le

contrialeur. 11 est aussi possible d'indiquer le Ileplacement" a par-

tir du debut du secteur ou dolt etre localise le premier profil.

Avec ce type d'ordre, le contrOleur fait les comparaisons uniquement

sur les emplacement situes a d + n.1 (d-deplacement, 1-longueur

transferer) du debut du premier secteur jusqu'a la fin du Bernier

secteur. Ce type de comparaison est par exemple utile pour retrouver

les entrees dictionnaire et les realisations d'entite du POD-MAGE,

entre autres.

Apres cette phase d'initialisation, l'operation se deroule come

une lecture. Le contrOleur lit le ou les secteurs en comparant les

octets aec le profil. A l'occasion du premier profil correct trouve,

la recherche est arretee, le microprocesseur prevenu que la recher-

che a ete reussie et les donnees qui suivent le profil sont alors

transferees vers la memoire buffer. Uniquement l'enregistrement est

transfere.
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Une operation d'ecriture apres la recherche d'un profil nest pas

possible compte tenu des problemes de tolerance des unites disque.

11 suffit qu'une tete soit un peu deplacee pour que les donnees

perdent 'cur parfaite continuite, avec come consequence la perte

de toute l'information du secteur, Pour ecrire quelques octets sur

un secteur, it est necessaire de le recrire tout entier, ne serait

ce qu'a cause du CRC.

L'operation de recherche de profil est considers comme finie apres

la premiere comparaison avec succes ou si A la fin des secteurs d'

une piste, aucune verification n'a ete reussie. Si un profil doit

etre recherché sur plusieurs secteurs, le microprocesseur dolt re-

lancer l'operation successivement sur plusieurs secteurs. C'est le

bit de verification du mot d'etat du contrdleur qui indique le suc-

ces d'une operation de recherche.

Uri profil, un mut cle ne peut etre plus long que holt octets, pour

le contrdleur disque. Le prototype du contrdleur MAGE utilise un

profil fixe de 4 octets, ce qui lui permet d'avoir une longueur

standard de certains operations ainsi coma* une simplification au

niveau des parametres et microprogrammes des processeurs en tranche.
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VII. 6	 FORMAT D'ENREGISTREMENT

Tout disque avant d'être utilise, donc de recevoir des donnees,

doit etre formate. Ce formatage consiste a ecrire certaines confi-

gurations de bits et des informations d'adresse et de contr6le au

debut de chaque secteur. Cela permet au contreleur disque d'avoir

des reperes pour connaitre le point physique oil connencent les don-

nees, ainsi que de pouvoir verifier l'etat du secteur et si son

adresse est bonne. Cette information au debut de chaque secteur est

appelee "descripteur du secteur".

Un disque est formate par un programme special qui est execute

une fois a 1' initialisation du disque. Ce programme ne sera plus

utilise sur le meme disque, a moms qu'une mauvaise operation n'

efface les descripteurs. Le formatage d'un disque est realise par

le contr6leur.

Le format que doit adopter un secteur, et donc le disque, est va-

riable d'un constructeur a l'autre et plut6t d'un contreleur a l'

autre. Le format utilise pour les disques du PBD-MAGE, est base

sur les suggestions des fabricants IT.CDC.771 IT.AMP.771 et sera

celui decrit dans cette section. Il n'existe pas une regle exacte

pour determiner quel est le meilleur format a adopter pour tel ou

tel disque, mais en contre-partie, it existe des conditions de

contour qui fournissent des limites. Par exemple, plus grands sont

les secteurs, plus de donnees it peuvent contenir, mais plus une

erreur peut survenir et rendre inutilisable toute l'information qu'

it contient. It existe une fourchette de longueur conseillee 00 la

probabilite d'erreur est faible par rapport au nombre de donnees du

secteur.
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VII.6.1	 Le Format

Le debut physique d'un secteur est determine par des moyens meca-

niques, magnetiques ou electriques, dependant du type d'unite disque.

L'unite disque fournit au contr6leur un signal indiquant le debut de

chaque secteur et un autre signal indiquant quel est le premier sec-

teur dune piste, l'index. Le signal de debut secteur est utilise

par le contr6leur pour travailler avec des secteurs de longueur fixe,

c'est le cas du P8D-MAGE. Si le contr6leur est concu pour des secteurs

de longueur variable, le formatage est assez different. Cette section

abordera juste le format des secteurs de longueur fixe.

Le format d'un secteur est compose de plusieurs zones. Il est le

suivant par ordre de formatage

Gap de tolerance - cet espace est compose de 15 octets a zero

qui correspondent au temps de reaction do contr6leur. Cola permet

de changer le disque "pack" dune unite A l'autre sans que le temps

de reponse des contr6leurs puisse poser de problemes.

Preambule ou Profil de Synchronisation d'Adresse. Le profil est

compose de 11 octets a zero (88 bits) et un octet de un. Cela

permet au contr6leur de savoir ou commence les informations utiles.

Les donnees comencent juste apices le dernier bit a un du pream-

bide. Ce profil est choisi de maniere A ce qui'il soit presque

impossible de trouver des données ayant un aspect semblable.

Cela poserait des problemes au contr6leur pour determiner le

debut de l'information utile. Certains contreleurs adoptent un

profil de synchronisation constitue de zeros suivi par un seul

bit a un. Ce choix varie d'un constructeur a l'autre et est plu-

t6t une consequence du materiel, des circuits, du contr6leur.

c) Descripteur du secteur - Ces 7 octets permeltent d'identifier le

secteur. Le premier octet fournit l'etat du secteur, s'il est

abimê et s'il est protege contre l'ecriture. Les deux prochains
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octets indiquent l'adresse cylindre, le prochain l'adresse tete

et l'autre octet donne l'adresse secteur. En dernier lieu viennent

les deux octets de CRC qui permettent au contrOleur de verifier si

la lecture du descripteur du secteur est correcte.

Debut secteur

Gap de commutation - cet octet donne au contreleur le temps pour

commuter la tete de lecture en ecriture, si c'est le cas.

Perfil de synchronisation de donnee - les 12 octets, 11 octets

de zeros et 1 octet de uns permet au contreleur de se synchroniser

sur le debut des donnees.

Donnees - ces 256 octets de donnees sont l'espace utile du secteur.

C'est ici que sont stockees les informations de l'utilisateur de

l'unite disque.

CRC - Cyclic Redundancy Check - les deux octets du code permettent

de verifier si les donnees ont ete lues correctement.

h) Fin d'enregistrement - c'est un octet de zeros qui permet de laisser

toujours propre la fin d'un nouvel enregistrement. Cela er vite qu'

it restequelques bits d'un enregistrement anterieur, dus a des dif-
ferences de tolerance de 1' enregistrement du contreleur.

A
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i) Gap de tolerance final - ce dernier gap de 9 octets est une

securite pour eviter que le donnees ne soient &rites sur le

prochain secteur et vice versa, 11 evite la perte d'inforimations

a la fin d'un secteur due a des differences de positionnement des

tetes dune unite a l'autre.

Ce format de secteur donne l'efficacite suivante d'occupation :

efficacité =
	 Hombre d'octets  de  donnees/secteur _ 	

256 - 81
nombre total d'octets/secteur 	 315

Avec ce format le nombre de secteurs que peut avoir une piste appar-

tenant a des unites disque 9766 T.CDC.77 de 300 M octets est de :

nombre de_ nombre total  d'octets/piste 
	

20160	
- 64 secteurs

secteurs	 nombre total d'octets/secteur
	

315

VII.6.2	 Enregistrement du  format

Tout disque avant son utilisation dolt etre formate. Cette operation

consiste a enregistrer le format sous l'action du contredeur :

-Premierement selectionner l'unite disque, le cylindre, is tete et

le secteur. Attendre le signal de debut secteur.

Activer la tete d'ecriture et ecrire 26 octets de zeros suivis

d'un octet de uns.

Ecrire les octets d'etat du secteur, l'adresse cylindre, tete et

secteur, plus les deux octets de CRC.

- Ecrire 12 octets a zero qui correspondent au gap de commutation

et au profil de synchronisation, ecrire l'octet de uns.



Ecrire le champ des 256 octets de donnees avec des uns. Apres

ecrire les deux octets de CRC correspondants.

- Ecrire l'octet de zeros de fin d'enregistrement.

Rien nest ecrit dans le gap de tolerance finale et l'operation de

formatage du secteur s'arrete a l'octet de fin d'enregistrement.
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VIII -	 IMPLEMENTATION DU PROCESSEUR DISOUE : LE PROTOTYPE

Le chapitre precedent a donne les caracteristiques du processeur

disque, ce chapitre aura pour but de presenter les principaux aspects

de sa realisation materielle.

Les principales caracteristiques de la plaque contrOleur du processeur

disque sent : qu'elle est microprogrammde et qu'elle se synchronise

sur l'norloge des unites disque. L'utilisation des microprogrammes

permet une meilleure action de contrifle sur tous les signaux du con-

trOleur.	 D'autre part, le fait qu'il se synchronise sur l'horloge

du disque lui permet d'avoir une plus grande souplesse de communica-

tion avec les unites de disque.

Ces deux caracteristiques representent les principales originalites

du contr6leur disque. Le fait de synchroniser le contr6leur a impose

('utilisation dune architecture a haute vitesse pour le processeur

en tranches. Avec toutes les possibilites de la carte contr6leur,

plus celles du microprocesseur, le processeur disque dispose d'une

grande versatilite et d'un pouvoir d'evolution. Cela lui permet d'

accompagner aisement la progression de la technologie de disque,

ainsi que sa propre evolution.

VI11.1	 METHODOLOWE D'IMPLEMENTATION DU PROTOTYPE

Une des decisions importantes, deja mentionnee au ch. VI,3, qui

doit etre prise lors de la construction d'un prototype, concerne

la demarche a suivre pour sa construction. La technique utilisee

pour le processeur disque a ete- la mere que celle proposee pour

le reste de l'architecture du POD-MADE. Elle consiste a employer
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dans la mesure du possible, des outils de developpement déjà

existants pour faciliter la construction du prototype.

Pour le processeur disque, deux outils ont ete employes, l'Exorciser

II.M0T.757 pour la partie microprocesseur et MADAM IT.SCH.7811 pour

la partie processeurs en tranche. La plaque contrAleur disque a ete

construite en respectant les standards Exerciser de maniere a ce qu'

elle puisse etre connectee directement sur le bus EXORCISER. Dans un

premier temps, l'Exorciser est utilise pour tester chaque fonction

de la carte, ensuite, quand la carte sera finie, it assumera le role

du microprocesseur disque en envoyant les requetes au contrAleur

disque (CD).

L'emploi	 de l'outil MADAM est different de celui de l'Exorciser.

MADAM est utilise seulement pour charger et modifier la memoire de

microprogramme des processeurs en tranche. L'outil MADAM sera pre"-

sente ulterieurement dans les annexes.

La technique employee pour in construction du PRD a Ate de partir

de la plaque CD (contrAleur disque) et d'implementer successivement

les autres plaques. Commencer du cat -6 de l'unite disque pour finir

par l'utilisateur. Par cette technique l'Exorciser assume	 toujours

les fonction du niveau superieur. Par exemple, vis-a-vis du CD, l'

Exorciser representera le processeur P2 et le reste du PBD. Au Ber-

nier niveau, lors de la construction du processeur P1, l'Exorciser

simulera	 la fonction de l'utilisateur.

VIII.2	 OUT IL DE DEVELOPPEMENT : l'EXORCISER

Le contrAleur communique d'un cote avec les unites disque et de l'

autre it	 est relie a un Exorciser fT.MOT.751 comme moyen d'inter-

face avec le monde exterieur, pour le prototype. L'Exorciser est
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un microordinateur construit autour d'un microprocesseur 6800

IT.MOT.76J , concu pour etre utilise ou comae un petit systeme

d'usage general, ou conune un outil de developpement 11 pos-

sede des facilites de logiciel de test et d'interface qui per-

mettent uric mise au point rapide des cartes construites. Ces cartes

peuvent etre externes A l'Exorciser et reliees a lui A travers
un cable, ou elles peuvent etre construites sur le standard de

cartes de l'Exorciser et A ce moment, elles seront directement

connectees sur son bus ; c'est le cas du prototype du CD.

Le prototype a etc congu de maniere a ce que ses cartes puis-
sent etre connectees a l'Exorciser. Le CD pour des raisons d'
implantation est realise en deux cartes. (_'Exorciser pour les

plaques CD represente le microprocesseur, le processeur P2 et

la memoire buffer. Donc les fonctions lentes du microprocesseur,

decrites dans le chapitre precedent, seront executees par 1'

Exorciser. Vis-a-vis de la plaque CD, it simulera, hors les

fonctions de microprocesseur, les requetes du monde exterieur

et ainsi ii englobe les aspects d'outil de develop pement et

de partie integrante de l'architecture du PBD (microprocesseur

disque) et aspect de simulation des requétes externes.

La figure V11.1 donne une idee de l'aspect materiel du proto-

type. Le CD d'un ate est relie a l'Exorciser et de l'autra

ate it communique avec les unites disque A travers les inter-

faces SMD (Nome de communication voir chap IV.101. Le proto-

type pout se raccorder a deux unites disque.

Le prototype permettra de determiner le comportement du centre-

leur disque, determinant les performances et executant des tests.
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Fig VflE1 - Aspect general du prototype du CD

VIII.3	 LIAISON "DAISY CHAIN" du CD

Pour le CD du PBD-MAGE le choix du type de liaison entre contre-

leur disque et unite disque, est retombe sur la connexion "daisy

chain"(voir chap IV.10). Les performances necessaires au contre-

leur, ainsi que le peu d'interet de connecter plus de 4 unites

disque, n'incitaient pas a sophistiquer et rendre coOteux le CD.

Dans l'autre type de liaison,la liaison etoile (chap. IV.10),

it est necessaire pour chaque cable A d'avoir tous les registres

d'adressage et circuits d'interface, ce qui accroit le prix du

contreleur tres rapidement. Donc, pour le PBD-MAGE, le contre-

leur possede juste un cable A, avec les circuits associes, les

cables B	 &twit multiplexes sur la logique d'ecriture/lecture

(Fig VIII.2)

Fig. VI11.2 - Liaison "daisy chain" du CD
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V1114	 CONNEXION MATERIELLE DU CONTROLEUR COTE MICROPROCESSEUR

Les principaux signaux qui co posent la connexion du contrdleur
vers le microprocesseur sent le bus adresse, le bus donnees et

quelques signaux de contrOle. Ces signaux utilisent la logique

trois etats et pour cela des circuits amplificateurs de ligne

111 bidirectionnels 174152451 et unidirectionnelsE74LS2401

IT.TEX.771 sont employes. Tous les signaux doivent passer par

un de ces circuits avant d'arriver au bus de l'Exorciser. Cela

permet la noise an niveau des signaux, une meilleure immunite aux

bruits exterieurs, ainsi qu'une protection contre les courts

circuits. Putilisation de ces signaux sera decrite, au fur et

mesure des besoins, tout au long des prochains chapitres

VIII.5	 CONNEXION MATEREILLE DU CONTROLEUR COTE DISQUE

Ces signaux doivent suivre les norms SMD (chap IV.10) assez

stricter pour la communication avec les unites disque. Ces

norues sont differentes pour le connecteur du cable A ou celui

du cable B, cela est une consequence, en partie, des vitesses

differentes des signauxqui circulent dans un cable et l'autre.

Des circuits amplificateurs differentiels de ligne (75110 et

7510U ou 75 107) sent utilises come transmetteurs et rêcepteurs

de 'Hynes. Toutes ces lignes possadent des terminaisons passives
d'un ou des deux cotes, dependant du cable. Ces signaux seront

derrits plus loin dans ce chapitre (Fig VIII.3)
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Fig VIE3 - Terminaison s des connexions CD/unites disque

VIIL6	 REGISTRES DC SIGNAUX DE CONTROLE DU DISQUE

D'une maniere generale, l'envoi d'ordres vers le disque, est

faite par leur stockage, premierement dans des registres et

ensuite par l'activation du signal de validation respectif,

autorisant le disque a lire les registres. Ces signaux etant

plutOt lents (1 MHz), la logique associee est simple. Ce char-

gement des registres par le micro (l'Exorciser) est realisee

par une instruction du type chargement de memoire (store). Les

donne- es, ordres, viennent par le bus donnees micro, et leur

rangement dans les registres respectifs est valide par le de-

codage du bus adresse micro.

r
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Les signaux concernes sont la selection d'unite disque,

adresse cylindre, I'ddresse tete et les fonctions. Ces trois

derniers type de signaux utilisent le meme registre, registre

general, pour envoyer les ordres dux disques (chp VII.4.4)
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VIII.?	 SIGNAUX DE VALIDATION DES ORDRES POUR DISQUES

Ces signaux autorisent le transfert des ordres vers le disque ;

en d'autres termes, ils informent les unites disque qu'ii y a

une information rangee dans un des registres du contraleur et

que donc les disques peuvent lire cet ordre. Il y a quatre lignes

de validation, une pour chaque ordre : unite disque, adresse

cylindre, adresse tete et fonction.

Deux de ces signaux etant impulsionnels,il a ete necessaire

d'utiliser une technique non standanipour economiser le mate-

riel et aussi pour permettre d'avoir les memes circuits pour

les quatre validations. La technique utilisee a ete de rendre

ces signaux de validation identiques aux autres et donc sto-

ckes dans des registres. C'est le microprocesseur qui les ac-

tive et desactive directement, a travers le chargement succes-

sif des valeurs "un" et "zero". Donc, pour avoir un signal

pulse de plus de 1 /us, it suffit d'avoir deux instructions suces-

sives de chargement, une pour "un", l'autre de "zero" (Fig VIII.5)

Fig V1115 - Signaux de validation d'ordres disque

•
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VIII.8	 SIGNAUX DE CONTROLE PROVENANT DU BISQUE

"Faute, "Erreur de Recherche" et "Unite prate", sont trots

Hynes provenant du disque , qui indiquent one anomalie par

rapport au fonctionnement normal du disque. Ces informations

sont, a travers des circuits, aiguillees vers le bus donnees

de l'Exorciser pour qua celui-ci puisse lire directement

information. Cette lecture est faite d'apres le programme d'u-

tilisation du disque, les primitives (chap VII.5). Par exemple,

la lecture pout etre faite avant tout lancement d'operation de

maniere a savoir s'il y a anomalie et apres l'operation pour

savoir si l'operation lancee s'est bien deroulee (Fig VI1.6).

Deux mitres signaux, provenant du disque, sont aussi aiguilles

vers l'Exorciser, ce sont "Unite Protegee" et "Sur cylindre".

Le premier indique qua l'unite disque est protegee contre 1'

ecriture et l'autre indique a l'Exorciser qua les tetes du
disque sont positionnees sur un cylindre et qua donc une operation

de recherche cylindre a ate realisee avec succes. Tous ces cinq

signaux sont diriges vers le microprocesser( Exorciser) et c'

est lui qui prendra la decision de faction a mener. Ces

signaux representent pour le micro le Registre d'Etat du bisque.

Ces lignes peuvent declencher une interruption pour informer le

microprocesseur de leur modification.

Les trots signaux de contrele restants provenant du disque :

"Index", "Marque de Secteur" et "Marque d'Adresse" concernent

la position angulaire du disque. Les deux premiers permettent

d'etablir le debut du secteur et son adresse, pour des disques

a sectorisation fixe. Le signal de "Marque d'adresse", par

contre , est employe lors de l'utilisation de secteurs de Ion-

gueur variable of, it indique aussi le debut d'un secteur.
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Pour le contrOleur du PBD-MAGE, une sectorisation fixe a eta

choisie et donc ce sont les deux premiers signaux qui sont em-

ployes au niveau de la plaque contrOleur pour determiner l'adresse

d'un secteur. La prochaine section presente la determination de

l'adresse secteur.

Circuit d'	 Interface

aiguillage	 SMD

Cable A

Bus donnees

micro

Signaux
provenant
du disque

Bus adresse I	 I	 adresse

micro          

Decodeur d'
adresse

LDAA ERR, ERR	 A

Fig VER.6 - Signaux de contrale provenant du disque

VIII.9	 UNITE DE RECONNAISSANCE DE L'ADRESSE SECTEUR

L'Index et la Marque de secteur permettent au contrOleur de

savoir a tout instant le secteur sur lequel passent les tetes de

lecture/ecriture du disque concerne. Dans le CD, ces deux signaux

vont vers un Registre Compteur de Secteur qui utilise la "Marque

de Secteur" pour s'incrementer et le signal "Index" pour se re-

mettre a zero. De cette maniere, le "Registre Compteur Secteur"

contient, a tout instant, la connaissance de l'adresse du secteur

sur lequel passe la tete.
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Pour que le microprocesseur adresse un secteur, ii faut qu'il

charge d'abord le "Registre Adresse Secteur" avec l'adresse

choisie et qu'ensuite ce registre soit compare avec le registre-

compteur jusqu'A la coincidence de â 'adresse. A cet instant, le

contreleur peut demarrer une operation de lecture ou d'ecriture

sur le secteur.

La comparaison sera realisee par des circuits comparateurs

(SN 7485 [T.TEX.773 ) et elle est autorisee par le signal

"Sur Cylindre". Cela permet d'effectuer la comparaison des que

la tete est stabilisee sur une piste. Du circuit comparateur

sort un signal qui active l'Unite de Sequencement et de ContrOle

permettant de demarrer une operation sur ce secteur (Fig VII.7)

Come option (non impldnte sur le prototype) le Registre Compteur

Secteur peut etre relie au bus donne- es du microprocesseur et per-

mettre ainsi sa lecture. Le micro peut ainsi connaitre â 'adresse

courante secteur. Cette information peut etre utilisee pour des

operations de test d'erreurs lors de la maintenance, pour des

optimisations d'acces et pour certains types d'operations de

recherche S la volee.
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Aiguillage

secteur trouve

Fig VIG.7 - Circuit de Recherche Secteur

VIII.10	 DECODEUR D'ADRESSES DU CONTROLEUR

La section V11.4.2 a donne les caractéristiques du decodage

des adresses provenant du microprocesseur. Le contrOleur decode

16 adresses aui vont correspondre a des registres ou a des signaux

d'activation. Ces registres sont un des moyens de communication

entre le contrOleur et l'exterieur, l'autre etant le DMA des don-

nees a partir de la memoire buffer. Ces adresses decode- es peuvent

etre emp lo yees aussi bien pour la lecture ou l'ecriture d'un re-

gistre.

Le decodage de l'adresse est realise par un circuit decodeur

(SN 74 154 T.TEX.77 ) sur les 4 bits de poids faible de l'

adresse micro. Les autres bits sont decodes dans un point fixe

de la memoire établissant la position des 16 hits dans l'espace

d'adressage du micro.



clefs	 Comparateur

Bus adresse 16

micro

4

Adresses
decodees

4

15

. 173 .

Cependant, pour permettre de deplacer la position des registres

(adresses) du cuntrOleur dans l'espace memoire-micro, les 4 bits

de poids fort passent a travers un circuit comparateur pour choi-

sir cette implantation. Ce comparateur fait la comparaison entre

les 4 bits de poids fort du bus adresse-micro avec la valeur de

4 clefs (interrupteurs), ce qui permet de changer les adresses

du contrOleur en modifiant ces clefs (Fig VII1,8).

Les registres et signaux d'activation concernes sont :

Registre Unite Disque, en ecriture

Registre General, en ecriture, 2 octets

Registre de validation, en ecriture

Registre Special, en ecriture, (tests prototype)

Registre Etat Disque, en lecture

Registre Adresse Secteur, en ecriture (en lecture sur option)

Registre Commande, en ecriture

Registre Adresse Memoire, en ecriture, 2 octets

Activation de l'Unite de Sequencement et Coariile

Decodeur

fig.V111.8 - Decodeur d'adresses
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VIII.11	 LECTURE DES DONNEES DU DISQUE

Les signaux pour la lecture et l'écriture des donnees du disque

proviennent du cable B. Its sont emis ou recus en set-ie. Les

lignes provenant du disque concernees per l'operation de lecture

sont "Lecture de Donnees" at "Horloge de Lecture".

Dans l'operation de lecture d'un secteur disque, les hits, codes

en NRZ, arrivent en strie a la carte contrOleur par la ligne
"Lecture des Donnees". Ces bits sont transmis a l'"Unite de Se-
rialisation/Deserialisation ou ils sont transformes en octets

pour etre transfer-es vers le "Registre Sortie de Donnees".

Le signal	 qui commande le decalage du deserialisateur provient

de la ligne "Horloge de Lecture". Ce signal est genere par 1'

unite dique et l'occurence des bits sur la ligne "Lecture des

Donnees".	 Toute l'operation reste sous le contrOle de l'Unite

de ContrOle et de Sequencement, UCS (les processeurs en tranche).

Les prochaines sections aborderont le mecanisme de transfert de

ces donnees ainsi que les sequences de microprogrammes utilisees.

Les donnees provenant du disque, sont aussi envoyes a un circuit
de CRC (Cyclic Redundancy Check) qui permet de determiner si les

donnees ont ete lues correcteinent a la fin d'un transfert secteur.

Registre de Sortie

des Donnees

Interface
Horloge SMD

Unite de	 Serialisatio
de lecture provenant

du•
Deserialisation disqueLecture de

donnces

ICRC I,	

Fig. VIII.9 - Lecture des Donnees

Bus données

I UCS

micro r
ContrOle

Cable



interface
SHD

Horloge d'ecri-

Horloge Servo

Unite. de Serialisation/

Fig VIII.10 - Ecriture des donnees

Bus donnees

micro

cable B
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V111.12 ECRITURE DES DONNEES DU DISQUE

Pour une operation d'ecriture sur disque, la demarche est sem-

blable A cello d'une lecture, A l'exception des donnees, qui

viendront directement de l'Unite de Seriallsation/D6serialisa-

tion a partir de la memoire tampon (buffer) du microprocesseur.

Le transfert est execute sous le contreile de l'USC. Par decalages

successifs le serialisateur envoie l'octet sous forme serie vers

le disque dans un code NRZ. Le transfert des donnees vers le

disque est fait A travers la ligne d'Ecriture des Donnees. Chaque

bit envoy& est accompagne d'un top d'horloge sur la ligne'Horloge

d'Ecriture .: Cette horloge signale au disque que le bit de donnees

est valide. L'Horlocre d'Ecriture est generee a partir de l'Horloge

Servo qui provient du disque. Cette derniere est gentree par la

lecture, sur une piste speciale du disque, de signaux d'horloge

preenregistres. Cette technique est necessaire compte tenu de la

grande densite d'enregistrement.

Les donnees a ecrire passent aussi par un circuit de CRC, qui

genere on code detecteur d'erreur qui est enregistre a la fin

du transfert des uonnees d'un secteur. Toute l'operation d'ecri-

ture s'effectue sous le contrele de l'USC (voir prochaines sections

pour plus de details).



Interface

Snap
Registre d'Unite

Disque

Unites
disque

Horloge d'Ecriture

Horloge de Lecture

Horloge Servo

Donnees d'Ecriture

Donnees de Lecture

Mies B

Decodeur

176 .

VIII.13	 MULTIPLEXAGE DES INTERFACES POUR LES CABLES B

existe dans une liaison du type de "daisy chain" entre CD et

les unites disque, plusieurs interfaces B, une pour chaque unite

disque jusqu'à un maximum de 16. Les signaux provenant de l'Unite

de Serialisation/Deserialisation ainsi que ceux des horloges doi-

vent titre multiplexes entre les divers interfaces B de maniere

a ce qu'ils puissent etre connectes a l'interface choisi.

Le choix de l'unité avec laquelle le CD ira dialogues est deter-

mine par l'adresse stockee dans le Registre 	 d' Unite Bisque.

L'adresse de ce registre de 4 bits est decodee et les sorties du

decodeur activent les interfaces SMD pour les cables B. (Fig VIII.11

Fig VIII.11 - Multiplexage des interfaces B
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VIII.14	 TRANSFERT DES DONNES ENTRE CONTROLEUR ET MEMOIRE BUFFER

La technique utilisee pour le transfert des donnees entre le con-

tr6leur et la memoire buffer est du type acces direct a la memoire,
DMA (Direct Memory Access) Avant le transfert, ie microprocesseur

charge le Registre Adresse Memoire du contrôleur avec l'adresse du

premier mot de la zone de Memoire Buffer choisie. Ce Registre Adresse

estde 16 bits, ce qui lui permet d'adresser la Memoire Buffer quelle

que soit sa place dans le champ d'adressage du microprocesseur.

Le travail de l'Unite de Sequencement et de ContrOle (USC) consiste

a valider le mot et a incrementer successivement le Registre d'

Adresse pour chaque mot (octet) transfers, permettant ainsi le

balayage de toute la zone buffer. Cette action sera la meme tant

en lecture lecture qu'en ecriture, la difference etant que dans

un cas les donnees sont lues de la memoires et sont charges direc-

tement dans l'Unite de Serialisation/ Deserialisation (USD) du

contr6leur, tandis que dans l'autre cas, les donnees viennent du

Registre de Sortie Donnees pour etre ecrit dans la memoire buffer

(Fig VLI1.12)

Un transfert en lecture ou en ecriture disque est lance par l'USC

quand elle arrive sur le secteur choisi. Cela est fait automati-

quement d'apres la sequence de microprogramme activee. Une descrip-

tion plus detaillee des microprogrammes de transfert est presentee

dans une autre section de ce chapitre.

Etant donne le taro de transfert de l'ordre de 1 MHz, l'unique tech-

nique viable est le DMA. Quand le disque debite en lecture ou en

ecriture ses donnees, it ne peut pas kre arrete et dolt realiser

le transfert des donnees jusqu'a la fin du secteur. Cela empdche
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le microprocesseur d'acceder cette memoire nendant le transfert.

La section VI.2.7 a deja mentionne la solution adoptee pour resoudre

ce probleme en utilisant la technique du "Halt" (arret) du micro-

processeur lors du transfert. Quand le contreleur detecte le secteur

choisi, l'USC arrete le microprocesseur grace au signal de "Halt"

et le transfert des donnees commence dans un sens ou dans l'autre

avec l'aide du Registre d'Adresse Memoire. A la fin du transfert

du secteur, l'USC libere le microprocesseur par la desactivation

du si gnal de "Halt" et celui-ci continuera a executer son programme

normalement a partir de l'instruction ou it a ete arrete.

L'activation du Halt nest pas immediate, le signal n'etant pris

en compte qu'a la fin de l'instruction, cela peut prendre quelques

cycles du microprocesseur, mais ne pose aucun probleme, car apres

l'activation du Halt par l'USC, lors de l'arrivee des totes sur

le bon secteur, it existe un temps de l'ordre de 47 jos avant le

transfert. Ce temps est utilise par le contreleur pour se synchro-

niser et pour verifier l'adresse du secteur.

Ce mecanisme utilise nour le transfert des donnees-secteur, est

aussi utilise pour le transfert des parametres du microprocesseur

vers l'Unite Arithmetique et Logique (UAL) du contreleur. C'est

le cas de l'operation de "Recherche a la Volee" ou plusieurs para-

metres doivent 'etre envoyes a l'UAL du contreleur.

'dl
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Hicroprocesseur

Hemoire Bus I

Buffer	 AdruLse

I
I
I

Bus	 1

donnees	 I

1
1

HALT

1
I
L CONTROLEUR— -- -- — — -- — — -- — --

[1-17]

Registre
Adresse
Hemoire

Incrementer

Registre de
sortie

Fig VI11.12 - Transfert des donnees dans le processeur Bisque

VI11.15	 IE SICNAL DE HALT

Cette section a pour but de presenter et de discuter les moyens

qui existent entre le contrOleur et le micro pour qu'ils s'infor-

ment de l'occurence d'un evenement. Le microprocesseur est dedie

au contreleur dans le sens qu'il ne recoit qu'un type d'interrup-

tions (dans le sens general) externes provenant du contrôleur

disque. Le micro doit dunc savoir a tout instant s'il a lance un
ordre au disque. Un exemple; si le micro lance un ordre de lec-

ture, it va attendre la fin de cet ordre pour realiser une autre

Oche. Pendant la duree de cet ordre de lecture rien ne pourra

venir interrompre ce dialogue entre le micro et le contrtileur.
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n'est pas necessaire d'envoyer un signal au micro lors d'une

erreur de la part du disque ou du contrAleur. Il n'est pas neces-

saire, par exemple, d'utiliser un signal d'interruption pour

alerter le micro d'une erreur. Pour detecter une erreur, it suffit

en effet, au microprocesseur de lire l'etat du contreleur avant,

apres, ou eventuellement pendant une operation. Cela permet d'

eviter d'utiliser tout un materiel supplemeutaire sans ameliorer

les performances.

Donc, s'il n'est pas necessaire de signaler directement les chan-

gements d'etat du contreleur, it ne reste juste qu'A synchroniser

le microprocesseur avec le CD, de maniere A éviter leur acces

simultane a la memoire buffer. Ce moyen de synchronisation est

realise par le signal "Halt". Ce signal est tres pratique et eco-

nomique car, it arrete le micro juste apres la fin de l'instruc-

tion courante et n'a pas besoin de perdre du temps en sauvegarde

des registres.

En prenant l'exemple dune operation de lecture ; le microproces-

seur enverra, premierement les parametres du contrOleur et ensuite

activera l'USC demarrant ainsi l'operation de lecture. Apres son

activation l'USC indiquera au micro qu'elle est occupee par le

bit d'etat du contrOleur. L'USC arretera le micro (Halt) seulement

quand le contrOleur sera sur le bon secteur. Avant cela le micro

peut continuer ses travaux en preparant, par exemple d'autres

requetes mais it ne pourra pas les lancer tant que le bit d'etat

du contreleur l'indieue occupe. Quand le contreleur arrive sur

le bon secteur, l'USC arrete le micro et effectue Veneration de

lecture. A la fin, elle libere le micro, en même temps qu'elle

change l'etat du bit occupe. Le micro saura lorsqu'il viendra

lire le bit d'êtat , que Veneration est finie. A ce moment it

pourra aller chercher une prochaine operation dans sa file d'

attente (Fig VIII.13)
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L'USC, apres avoir realise une operation, se met en attente

active jusqu'a son prochain reveii par le microprocesseur.

Micro-activation operation

Bit d'etat contrOleur	 1	 occupe

Halt Micro	 f --1---- 
Transfert des donnees	
	 1-1______

Fig VIII.13 - Utilisation du signal Halt

Ce type d'emploi du signal de Halt est celui qui economise le

plus de temps d'execution du micro et qui donne les meilleures

performances. S'il n'y a pas de contraintes de temps pour le

micro, it pout etre arrete a l'activation de l'operation et a

ce moment it necontinuera pas a traiter d'autre requetes.

sera libel-6 juste a la fin du transfert lors de la liberation

du signal de Halt. Dans ce type de technique le micro nest de-

die qua uric operation a la fois et a la fin de celle-ci it re-

prend son activite en relancant par exemple une autre operation.

Dans ce cas, it n'y a pas besoin de verifier le hit d'êtat du

contreleur (Fig VIII.14).

Micro activation operation

Bit d'etat contreleur

Halt micro

iransfert des donnees

Fig VIII.14 - Utilisation du Halt par une technique plus simple
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VIII.16 UNITE DE SYNCHRONISATION

La synchronisation est faction du contreleur disque de recherche

d'un profil (configuration binaire) determine et fixe qui 	 indique

le but des donnees valides. C'est le moyen utilise par le contr6-

leur pour se synchroniser sur les donnees, lui permettant de con-

naitre automatiquement la position des premiers octets valides.

Cette action etant rapide (10 MHz), elle ne peut pas etre accomplie

par le processeur en tranche. Il est necessaire d'avoir une logique

auxiliaire : un automate, realise avec des circuits TTL Schottky

[T. TEX.77].

Dans la section VII.6 a ete presente le format du profil 	 de syn-

chronisation, it est compose de 11 octets A Zero suivis d'un oc-

tet avec tour ses bits a uns. La loqique de detection est assez

simple et consiste A compter le nombre de bits de donnees a zero

	

j usqu'au moins 88 a partir de cet instant la detection de 	 l'octet

A un est autorisee. Ce compteur de Synchronisation est remis A

zero (reset) par toute arrivee d'un "un" incorrectement place,

et provoque la reinitialisation du comptage des zeros. Les si-

gnaux du disque (les bits) passent a travers l'USD avant d'arriver

au compteur, ce qui fait que lorsque le profil binaire est trouve,

l'octet de "uns" est deja dans le circuit de decalage de l'USD;

11 suffit donc, a partir de l'autorisation du compteur d'attendre

la detection de l'octet a "un" dans le circuit de decalaqe et

de signaler a l'USC (me le profil est trouve. (Fig. VI11.15)

Cahle

Lecture 
4
Donnees	 Erovenant

Horloge	
m
du disque

	 Lecture -

Detection	
Interface snD

	  synchrc
USC

Fig VIII.15 - Unite de synchronisation

Compteur
Synchro

bits donnees

I 
bits a

autorisation

USD

un
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V111.17	 ARCHITECTURE DL PROCESSEURS

VI11.17.1	 Introduction

Cette section presente l'architecture materielle employee pour

le processeur en tranche. Le but etait de faire fonctionner les

tranches le plus vite possible, de maniere A ce qu'elles puissent

se synchroniser sur les horloges des unites disques de 10 MHz. Le

probleme dtait lie au fait que les circuits en tranches (bit

slice) ont des vitesse maximales de l'ordre du 10 MUL, ce qui

additionne	 au temps d'acces des memoires de microprogramme et

au temps de traversee des registres, donnait des valeurs de temps

de cycle de	 l'ordre de 200 ns. Il y avait interet donc A employer

des architectures a haute vitesse, de maniere A ce que le seouen-

ceur plisse trouver a 100 ns et emettre ses ordres synchronises

avec les unites disque.

Cette section presentera d'abord les architectures courantes pour

ensuite aborder les plus rapides.

V111.17.2	 Organisation de la  partie contrOle des machines 

Normalement toute machine (CPU) execute une instruction en deux

temps principaux "Fetch" et "Execute". Darts le cycle dune ins-

truction, le CPU lit l'instruction de la memoire, la decode

(Fetch) et apres l'execute (Execute). Cette execution prend un

double sens car uric partie do code instruction est utilise pour

la realisation de l'operation dans l'unite arithmetique, pendant

tine l'autre partie du code permet de calculer l'adresse de la

nouvelle instruction a executer. Conroe les programies soot ecrits

sequentiellement et qu'ils soot stockes en ordre dans la memoire,
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l'adresse de la prochaine instruction est normalement la suivante

a moins gu'il n'y ait un branchement.

En juxtaposant les temps "Fetch" et "Exêcute" l'un après l'autre

on obtient des architectures a deux barriêres temporelles. La

Fig VIII.16 prêsente une de CPS architectures avec comae barriëre

un registre d'instruction

-1

Registr:
Code

UAL s
S6guen-
ceur

— • H6moire

donnes Conditionsd'ins- i
tructiom---

1 1 adresse

execution	 444--
T seguenceur	 T mftoire

Fig VIII.16 - Architecture simple avec Registre d'Instruction

Cette architecture ne possëde aucun parallelisme et le temps d'un

cycle d'instruction est l'addition des trois temps :

T cycle = T exec. + T seq. + T Mem

Cela donne des instructions du type

- Comparer A avec B et saut si egaux
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Son avantage est de pouvoir realiser en un cycle un branchement,
fonction des resultats de l'execution de l'operation dans l'

UAL. Son desavantage est la longueur du cycle et done de donner

une machine lente. En utilisant un diagramme de Pert on

montre l'enchainement des operations 1ANC,767 :

Deux autres architectures simples sont possibles en changeant

de place la barriere temporelle, le registre 	 l'architecture

avec registre d'adresse (Fig VIII.77) et celle avec registre de

donnees et conditions ( Fig VIII.18)

Seouenceur r--

Registre
d'adresse

T niemoire execution	 T sequenceur

Fig V111.17 - Architecture simple avec degistre d'Adresse
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Fig VE1.18 - Architecture simple avec Registre de Conditions

VIE.17.3 Machine a un niveau ae parallelisme

Le fait que les programmes etaient structures de maniere sequen-

telle dans la memoire et qu'ils etaient donc executes en ordre

sauf en cas de branchement, a amene it y a 15 ans les chercheurs

a adopter une autre architecture. 11 n'y avait pas interet a

attendre par chaque instruction le resultat des conditions de l'

UAL, car le tauxd'instructions de branchement n'etait pas grand.

Cela a	 ene a l'architecture de la Fig. VIII.19 oil la partie

operative est commandee en parallele avec la lecture de la me-

moire d'instructions et le sequencement. C'est l'architecture

utilisee actuellement dans plusieurs ordinateurs.

Ce type d'architecture peut avoir un Registre Adresseau milieu

du cycle d'instruction, de maniere a separer la partie sequen-
cement de l'acces a la me:moire.

Registre
d'instructions

T	 T seq.

Fig VIII.19 - Architecture a un niveau de parallelisme

Registre
conditions
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De la memoire sortent les instructions qu'iront activer en

parallele le sAquenceur et l'unite arithmAtique. les résultats

de l'opAration de l'UAL, les conditions, seront prises en compte

par la prochaine instruction pour calculer la nouvelle adresse.

Geld donne des instructions du type :

- comparer A avec 11

- Branchement si egaux

L'avantage de cette architecture est le gain de vitesse du au

parallelisme entre le "fetch" et l'"execute". Le diagrawm de

Pert devient

cycle n	 cycle n + 1

VIII.17.4	 Architecture a double_parallAlisme

Connie it a ét-e dit dans l'introduction de cette section, l'objectif

pour le contrtileur disque est d'obtenir une architecture pour les

processeurs en trenches qui puisse tourner avec un cycle de base

de 100 ns. N'ayant pas obtenu de telles performances avec les

autres architectures, it a CAA necessaire d'en trouver une antre

plus performante. La solution adopted a OVA de mettre en paralléle

les temps d'accAs a la memoire, de l'execution des operations

(UAL) et du sèquencement. L'architecture se présente come dans la
Figure VI1l.20, les trois registres se changeant en mdme temps.
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T Mem 

T Seq 

T exec

Cycle d'instruction

Fig laff.20 - Architecture A double paral101isme

Le resultat de ce triple parall6lisme donne le diagramme de

Pert suivant:
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I Cycle n- 1 I Cycle n	 I Cycle n t 11 Cycle n+ 2 I

11 y a maintenant un decalage de deux instructions entre le

calcul et l'action du au test. Cela implique que le branche-

ment sera realise deux instructions apres le test, l'exemple

precedent deviendrait

fnrparer A avec B
Branchement si egaux

NOP
Execution du Branchement

On programe qui se deroule avec cette architecture se compor-

te d'une maniere tout A fait semblable A ce qu'il ferait sur

l'architecture precedente tant que ses instructions se derodlent

sequentiellement, la difference apparait iors des branchements

ou it est necessaire d'attendre une instruction de plus pour les

realiser. Tout branchement conditionnel doit done etre suivi

dune instruction vide (NOP) ou d'une instruction qui n'ait

pas de rapport avec le test.
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Programmer avec ce type d'architecture nest pas un probleme

mais plutfit une question d'habitude. Vu son parallAlisme cette

architecture est interessante pour des applications ou it y

a besoin de grandes vitesses.

Quelques exemples de sequences d'instructions :

Pour un branchement inconditionnel qui ne depend pas des

conditions de l'UAL, l'instruction de branchement (JMP) doit

etre écrite une instruction avant pour minimiser le temps

en prévoyant dejA son decalage.

JMP LOIN

ADAB

Le saut s'executera apres l'execution de l'instruction d'ad-

dition (ADAB).

Une boucle d'attente sur une instruction avec test du type :

JMP x if bit non zero	 devra 'etre tcrit

JMP ICI

ICI JPM ICI if bit not clear

Cela permet A l'instruction de boucler sur le test.

Sans le premier JMP, le deroulement du programme se ferait de

la maniere suivante :
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V111.18	 ARCHITECTURE DES PROCESSEURS EN TRANCHE DU CD

C'est cette derniere architecture qui est presentee ici (a double

parallelisme) qui a ete choisie pour les processeurs en tranche

du contriileur disque. Ce choix a permis de faire tourner le se-

quenceur a la meme vitesse que les unites disque (10 MHz) au-

torisant ainsi un contrOle plus direct des actions (Fig VEU.21)

Registre de

microinstruction

Fig V111.21 - Architecture des processeurs en tranches du CD

Cette architecture est composee par une memoire de 256 mots de

44 bits. Le registre de microinstruction a par consequent 44 bits

qui sort repartis en trois champs, le champ des ordres au sequen-

ceur (2909), le champ des ordres a )'unite arithmetique (2901)

et celui des ordres directs. Ces ordres iront contrOler directe-

ment des circuits ou seront utilises pour informer d'autres

elements de l'etat du contrfleur. Deux circuits 2901 composent
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l'unite arithmetique (l'UAL) qui travaillesur un octet. Les

deux circuits 2909 font partie de l'USC et calculent les adresses

pour la memoire de microprogramme. Chacun travaille sur 4 bits

ce qui totalise 8 bits, cola permet d'adresser une memoire de

256 mots.	 Le registre d'adresse aura pas consequent 8 bits. Le

registre de conditions, garde certains bits du resultat des

calculs de l'UAL et d'autres unites du contreleur, pour qu'elles

puissent etre utilisees par le sequenceur pour determiner la

prochaine adresse.

VIII.19	 UNITE DE SEQUENCEMENT ET CONTROLE-USC

L'Unite de Sequencement et Contrele, USC, est l'organe le plus

important du contreleur. C'est lui qui, a travers ses micro-

programmes, commando toutes les actions qui concernent les don-

flees : operation de lecture, d'ecriture, de formatage, de veri-

fication et d'operation de recherche de profil a la volee .

L'USC est composee de deux circuits sequenceurs en tranches

2909 (T.AM0.781	 de la memoire de microprogramme et les regis-

tres et des circuits auxiliaires (Fig VIII.22).

Les sequenceur	 2909 calculent, d'adresse de la prochaine micro

instruction pour le deroulement de la sequence des microprogram-

mes. Its sont cables de maniere 3 travailler sur deux types d'

instructions : l'incrementation d'adresse et le saut (JMP). Si

le code de l'instruction est incrementer l'adresse, le sequen-

ceur le fera automatiquement et le programme se deroulera en

sequence.	 Si l'instruction est le "saut" it pourra etre condi-

tionnel ou non, les conditions etant representees par des si-

gnaux provenant d'evenements specifiques, tels que, le signal

de "synchronisme realise".
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Registre
Adresse ordres directs

Memoir1 —	 -----oiSequenceur 29091.4=1 	

choix du
code condition

Registre de

Microinstruction

Conditions

de test

code
condition

Multiplexeur

Fig vin.22 - Lun ge de Conti-61e de Sequencement

Le choix est retombe sur ces deux instructions car pour le

contrOleur disque avec ses microprogrammea fixes, it ne s'

averait pas necessaire d'utiliser toutes les possibilites du

2909, comme l'instruction "Saut sous routine" (JSB).

La plupart des ordres qui emanent de 1'USC proviennent direc-

tement du decodage des bits de la memoire de microprogrammc a
travers le Registre de Microinstructions. Le retour de ces

ordres est represent& par les signaux d'êtat qui arrivent au

circuit sequenceur du 2909 et qui donnent les conditions de

scut.

La melmiire de microprogramme possede tous les programmes neces-

saires pour ('execution des diverses operations primitives du

contrejleur. Ses 256 mots representent is capacite maximale
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que peut adresser les 8 bits des deux circuits sequenceurs (2909).

Le demarrage du sequenceur est realise grace a un signal d'ac-

tivation provenant du microprocesseur. Ce signal forcera le se-

quenceur a commencer a l'adresse "00".

VIII.l9.l	 Temps de  propagation dans l'USC 

En considerant chaque bloc de l'architecture de l'USC on obtient

pour les temps de propagation :

T MEM = t reg. adr . + t mem.+ t set up reg. instruc. = 10

+60+5 	 75 ns

T SEQ = t reg. instr. + t seq. 2909 + t max + t set up reg adr =

10 + 55 + 9 + 5 = 79 ns

Cela montre qu'avec cette architecture l'USC peut travailler en

dessous du 100 ns. Le temps total memoire est compose du temps

de traversee du registre d'adresse plus le temps de traversee de

la memoire et du temps de chargement du registre de microinstruc-

tion. Le temps total du sequenceur, du 2909, est compose du temps

pour executer son operation la plus longue, du temps de traversee

du multiplexeur, du temps de chargement du registre d'adresse et

du temps de traversee du registre de microinstruction.

Tous ces temps ont ete calcules avec les valeurs maximales du

fabricant et pour les conditions extremes de fonctionnement.

Dans des conditions normales, ces temps sont tres inferieurs

a ces valeurs. Comore la some est toujours inferieure a 100 ns,

it n'ya a pas de problemes pour faire tourner l'USC a la vitesse

des unites disque permettant ainsi le contrOle direct des signaux

provenant des disques.

100
I
	T Disque

1 

I	 —1	 4
79	 T seq.

1
75	

-I	
T Mem
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VI11.20	 UNITE AR1THMETIQUE ET LOG1QUE

Cette unite construite au tour de deux processeurs arithmetiques

en tranches 2901 [1.AMD.78Iexecute principalement les operations

de comparaison et de comptage. Son fonctionnement est complete-

ment sons le contrele de l'USC et ses donnees proviennent de la

Memoire de Microprogrdmme, du microprocesseur, A travers le bus

donnees, on alors du disque a travers de I'USD (Fig VIII.23)
L'UAL travaille sur des mots de 8 bits.

Fig V111.23 - L'unite Arithmetique et Logique

Les valeurs immediates proviennent directement de la memoire

de microprogramme. Pour realiser tine comparaison avec un octet

provenant du disque, it est necessaire pour l'UAL de lire direc-

tement la sortie de l'USD (deseridlisateur). Pour lire des para-

metres et des donne- es, tels clue le descripteur secteur a veri-

fier, le profil a tronver et d'autres, l'UAL devra les prendre
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directement dans la memoire buffer, a travers un mecanisme

semblable au DMA pour les donner es du disque. Ces parametres sont

ensuite ranges dans la petite memoire du 16 mots des 2901.

VI11.20.1 Temps de propagation dans l'UAL

Les temps de propagation des signaux de l'UAL sont calcules avec

les données du fabricant sur les circuits 2901 B. Les resultats

pour des conditions normales d'utilisation sont :

T MEM = t reg adr + t mem = t set up reg ins = 10 + 60 + 5 = 75 ns

T UAL = t reg ins + t op. + t carry + t set up reg adr = 10 + 39

+22+5  = 76 ns

Ces temps sont tous inferieurs a 100 ns. Le temps total de lecture

de la memoire de microprogramme est le même que clans in cas de

l'USC. Le temps total de l'UAL est compose du temps de traversee

du registre de microinstruction du temps d'une operation jusqu'a

la sortie du report (carry) du temps de traversee du deuxieme

processeur 2901 B depuis 1'entrée report entrant (carry in) jus

qu'a la sortie FO de test de bits a zero et du temps de chargement

du registre d'adresse. Ces temps sont toujours pris par rapport

au chemin le plus long que peut parcourir un signal.

Ce calcul montre que l'architecture a double parallelisme permet

d'avoir des temps assez courts tant pour l'USC que pour l'UAL

100 ns	 	
—A	 T disque

75 
memoire

76 
I	 4	 T UAL

•
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Cependant, pour l'UAL si les temps employes sont les valeurs maximales

du fahricant, it apparait quelques differences

TUAL max = T reg instr + top max + t carry max + t set up reg

adr = 10 + 59 + 37 + 5 = Ill ns

Ce temps est superieur au 100 ns de l'horloge du disque et donc les

deux processeurs 2901 B ne pourraient pas tourner. Toutefois come

Les temps sont des valeurs maximales donc en fonctionnement normal

l'UAL doit pouvoir travailler. Mais come le moindre alea dans l'

execution d'une operation peut amener a avoir des temps se rappro-

cahnt des valeurs maximales et que la frequence des unites disque

peut avoir un decalage de 1 03, 3 + 10 ns, ii 	 a ete necessaire d'

envisager des solutions pour pallier a ces problemes. Ces solutions

sont presentees dans les deux prochaines sections.

VI11.21 EXECUTION D'OPERATIONS PLUS LONGUES QUE L'HORLOGE

Les problemes poses par certaines operations d'une duree su périeure au

cycle d'horloge et par l'existence de temps de propagation pour cer-

taines unites inferieures a 100 ns, nous ont amene a developper cer-

taines techniques.

Le temps total d'une operation TTOT est egal a la some des temps de

plusieurs operations (dans le sens general de propagation)

FOT= Ttl + Tt2 + Tt3 +
	

+ Ttn

TTOT represente le temps total pour l'execution d'une instruction et

les Ttn, les temps de divers cycles qui la composent. Cheque cycle

represente one des diverses petites operations nécessaires pour

realiser one operation. Normalement dans une machine, les cycles
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•

ont les meme durees et sont egales au cycle de l'horloge, d'o0 :

T
TOT 

= n Ttn

Lorsque les operations ont des durees inferieures a l'horloge

qu'elles utilisent,	 it en resulte des temps lihres (sans operation)

Le motif qui amene a utiliser la meme horloge pour tour les cycles

est d'ordre economique,	 ainsi que de simplicite. 11 est en effet

plus simple d'avoir des machines avec une horloge unique et fixe.

Pour mieux expliquer la technique d'utilisation de cycles de

duree differentes, prenons un exemple. Supposonsun cas semblable

au contreleur disque, o0 une microinstruction necessite trois

operations sequentielles pour la realiser. Ces tAches ont des

temps de 130 ns, 80 ns et 70 ns et l'horloge de base utilisee est

de 100 ns. Apparemment la Oche de 130 ns ne pourrait pas etre

executee avec une horloge de 100 ns.

Horloge	 6	
100 

T1	 I

	

130	
.
fi r,-operation--operation trop longue

T2	 1	
80	

I 

	

70	 --__ temps lihres
T3	 6	 i	 1

Cependant la somme des trois taches donne 280 ns ce qui est infe-

rieur a trois cycles d'horloge (300 ns)

T
TOT = T

1
 + T

2
 + T

3
 = 130 + 80 + 70 = 280 ns

La technique est donc de ne pas utiliser l'horloge telle qu'elle

est est, mais de l'adapter legerement aux besoins des operations.

Avec l'horloge adaptée les cycles seront variables, mais le total

de leurs temps sera toujours egal a un multiple de l'horloge de

base, dans ce cas 300 ns. C'est in concept d'utiliser une horloge

floue.
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80 T2

	 1 	

70 T3	 f
	 1	

Resultat avec

130 T1	 horloge normale

1	      
100ns	 I 100ns	 10Ons	 cycles

pas possible

10Ons	 f	 Horloge de base
13Ons 	 T 1

8Ons 1j	 T 2

70nso 4 w :	 T 3
	

HORLOGE ADAPTEL

4	 13Ons T1 	 4 8Ons T2 rt 7Ons 13  :11

cycles	 1	 100ns	 10Ons	 1	 10Ons 

Cela montre que des operations de duree legerement superieure

a l'horloge, peuvent etre executees sans problême, dans la mesure

ou d'autres operations ont des temps inferieurs a l'horloge. Ces

horloges adaptees peuvent etre obtenues A partir de l'horloge

de base, a travers de petits circuits de retard. Cela nest va-

lable que pour de petites differences de temps.

Cette technique a éte utilisée dans le CD du PBD-MAGE pour faire

un leger ajustement pour le temps d'operation de l'UAL.

VIII.22	 DOUBLE MICROINSTRUCTION

La section precedente, VII.21, a presenté certains artifices qui

permettent d'obtenir des meilleures performances pour l'architec-

ture materiellle. Cette section presente des mecanismes logiciels

de microprogrammation pour egalement ameliorer ces performances.
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Quand la plupart des microinstructions s'executent en un (1)

cycle d'horloge et que juste quelques unes prennent un peu plus

d'un cycle pour s'executer, faire tourner toute la machine sur

une horloge ralentie seulement pour servir ces instructions en-

traine une perte de performances. Cela peut etre pallie par le

ralentissement de l'horloge a l'occasion de telles instructions,

mais cela oblige a avoir un materiel suppltmentaire pour les de-

coder.

La solution qui parait interessante est de simplement doubler la

duree des instructions longues par leur maintien pendant deux

cycles.

Cela est possible A partir du moment oil ces instructions sont

executees d'une maniere combinatoire. Par exemple, si la micro-

instruction CMPA (comparer A) ne peut pas etre executee en un

cycle, elle est simplement maintenue au prochain cycle, ce qui

permet au circuit combinatoire d'elaborer son resultat.

CMPA

CMPA

dflP si vrai

Toute la machine n'est pas penalisee s'il n'y oue oueloues instruc-

tions longues. Cette technique est interessante car la machine peut

tourner a sa plus grande vitesse et le materiel n'a pas a etre

modifie.

VIII.23 SYNCHRONISM DES PROCESSEURS EN TRANCHE AVEC LES UISIUES

A l'occasion du projet du contreleur disque, un des problemes qui

se posait était de savoir comment se synchroniser avec les unites
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disque. Comment le contrOleur pouvait recevoir ou emettre des

octets de donnees dune maniere synchrone avec l'horloge du disque.

Dans les sections precedentes, it a ete montre que les unites dis-

que employees, familleICDC 97601IT.CDC.771 et la famille Ampex 900

LT. AMP.777 possedent une horloge maitresse provenant dune piste

pre-enregistree en usine (Horloge Servo). Cela oblige le contrOleur

a toujours ecrire ou lire en synchronisme avec cette horloge.

Plusieurs solutions etaient viables, telles que d'avoir des cir-

cuits synchronises toujours sur l'horloge des unites disque. Ces

circuits duraient pour comnuniquer avec le reste du contrOleur des

mecanismes tampons I LA0.79 I tels que des memoires FIFO (first in,

first out). Ces memoires auraient ete le moyen utilise pour absorber

les differences de synchro entre les deux zones du contrOleur

(Fig VIII.24)

Fig V111.24 - Synchronisation contreleur/disque au moyen de FIFOs

Cette solution est asset utilisee par les contreleurs, mail

elle pose le probleme que les circuits relies au disque ont un

controle lie a l'horloge du disque et donc semi independant du

reste du CD.

Pour le contrOleur disque du PBD la solution de synchroniser di-

rectement, tout le contrOleur avec les horloges des unites disque
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a eV'? choisie. Cela permet a l'USC d'avoir un pouvoir sur tour

les organes du contraleur. Le CD dans ce cas est unifie tandis

que dans la solution precedente it etait divise en deux, une

partie de manipulation des donne- es du cote du disque et une nar-

tie qui concerne la communication avec le processeur (Fig VIII.25)

Les processeurs en iranche de l'USC (2909) ainsi que ceux de l'

UAL (2901) ont done comma horloge celle provenant du disque. Cette

solution, en plus de l'economie faite sur les circuits FIFO, donne

une tres grande liberte a l'USC pour activer directement les fonc-

tions du CD comma par exemple l'unite de serialisation/deseriali-

sation (USD).

Le changement dune unite disque a l'autre par le contreleur, ne

pose pas de problemes dus a la perte momentanee de l'horloge des

processeurs en tranches car lors dune operation de recherche d'

unite ou de cylindre, le processeur sequenceur, l'USC, est desac-

tive et dans un etat du type de remise a zero.

USC
	

UAL
	

USD

-1- --1-- -T-

Lecture
commutation
d'horloge

Fig VIII.25 - Synchronisation directe du contreleur aux Bisques

Horloge

Servo

horloge
] Disque (s)

Quand le CD passe d'une operation de lecture a une d'ecriture, un

circuit de commutation d'horloge (passage de l'Horloge Lecture a

l'Horloge Servo) empeche qu'il y ait deux impulsions d'horloge

trop rapprochees. Ce circuit elimine simplement la premiere impul-

sion de l'horloge d'ecriture.
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VIII.24	 REGISTRE DE COMMANDE

Le registre de commande est le moyen qu'utilise le microprocesseur

(processeur P2) pour indiquer au CD quelles est la fonction qu'il

dolt executer. D'apres la valeur des bits de ce registre, l'USC

ira choisir le microprogramme qui sera deroule. Cinq microprogram-

mes peuvent 'are executes : la lecture, l'écriture, le formatage,

la verification et la recherche de profil.

Le choix du microprogramme est realise par l'USC en testant les

bits du registre. A cheque bit correspondra une instruction de

branchement (JMP) au microprogramme determine. 11 est envisageable

d'implanter une sixieme fonction, done un sixieme microprogramme,

qui permettrait par exemple, l'auto test du contreleur (Fig VIII.27)

rig VIII.27 - Registre de commande

VIII.25 REGISTRE D'ETAT DO CONTROLEUR

De méme qu'il existe un registre d'êtat pour les unites disque,

it en existe tin pour le contreleur. Ce registre indique au micro-

processeur quel est l'etat du CD. Ces informations sont 	 contre-

leur pret, cuntreleur occupe, verification de descripteur secteur,
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verification de donnees, test du code correcteur, secteur

abime, secteur protege.

Ces bits d'information du registre proviennent soit directement

des circuits ou de l'UAL par exemple. Les bits "contr6leur pret"

et "contr6leur occupe" proviennent directement des circuits. Les

autres bits viennent de l'UAL et sont le resultat d'un calcul ou

d'une operation de celle-ci.

Par exemple le hit de verification de donnee est le resultat de

la comparaison	 des donnees du disque avec ceux de la memoire buffer.

cette comparaison est realisee par l'UAL et s'il y a une difference

l'USC la detectera et forcera l'UAL a generer une bit concernant

l'erreur sur son bus de sortie. Ce bus est relie au Registre d'

Etat qui lira l'information et la gardera jusqu'au moment o0 le

microprocesseur la demandera.

UAL

Bus

micro

directement des circuits

Registre d'etat

du contreleur

Fig VIII.28 - Registre d'etat du contr6leur

VIII.26	 ORGANIGRAMMF DUNE OPERATION

La lecture a ete choisie come exemple d'une operation primitive

executee par le CD. Ces diverses tâches concernent juste le contr6leur
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et non le micro, c'est en fait le deroulement d'un microprogramme

par l'USC (fig. VI11.29).

LOIN



<C omnarer 
nasERREUR	

Activer bit
pas ?	 erreur descrir

tourOE

Activer bit
erreur CRC

—p.
desactiver

HALT

ERREUR40K
Activer Synchro

Signal

de CRC	
CRC

(CONT)

4 
Lire descripteur

secteur

l

cksactiver
Halt
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Signal
SynchroNON	 Synchro

OUI

Lire 256 octets par
transfert dctet par
octet du disque a la
memoire Luffer

[(ALT micro
(retour au
micro)

HALT

Signal
CRC >Erreuri

de CRC

Activer bit
erreur CRC

Desactiver
HALT

Halt iicro
retour au

micro)

OK

Desactiver

Halt

Ta-11- micro

retour au micro

fin normale

Fig VII.29	 Sequence du microprogramme de lecture
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Cette sequence montre clairement les principaux signaux qui

communiquent avec l'USC. Les signaux de CRC, de Synchro et de

Comparaison Secteur qui fournissent les conditions pour les

decision de saut (JMP) du sequenceur 2909. Le signal de Halt

est une sortie de l'USC et represente un ordre, une reponse de

fin de travail, vers le micro. Le diagramme de la Fig. 	 VIII.29

represente les principales operations et signaux. Il est impos-

sible de presenter tour les details parce que le diagramme de-

viendrait incomprehensible.

['operation de lecture commence par l'activation de l'USC par

le processeur P2 (le micro), A partir de ce moment est declenche

le microprogramme. La premiere tâche de l'USC est de 	 determiner

l'operation A executer, cela est fait en lisant le registre de

cumnande. Pour cet exemple ce bit etait celui du programme de

lecture. Le prochain pas est d'attendre le signal de debut du

bon secteur, a ce moment l'USC bloque le microprocesseur par le

signal de Halt en permettant ainsi qu'une operation de DMA soit

executee. L'USC attend le signal de synchronisation et a son

arrivee commence la lecture et la comparaison du descripteur

secteur. L'adresse du secteur provenant du disque est comparée

a cello stockee dans la memoire buffer. La comparaison est rea-

lisee octet par octet dans l'UAL et s'il y a erreur le bit d'

Erreur Descripteur est active et l'operation est abandonnee ce

qui entraine la liberation du microprocesseur et sa reprise du

contrOle. S'il y a erreur de comparaison ou non, l'USC attend

le test du CRC pour determiner si la comparaison a ete fausse

(due A une mauvaise lecture ou due a une erreur de positionnement

de la tete sur le secteur).

Si la premiere elope s'est bien passee et que les totes sort donc

sur le bon secteur, l'USC passera a l'etape de lecture de donnees.
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devra se synchroniser pour ensuite commencer la lecture des

donnees, octet par octet, transferant du disque vers la memoire

buffer.

Pendant qu'un octet du disque est deserialise, les trenches in-
crementent le registre d'adresse pour preparer le transfert. L'

octet prat dans l'USD (deserialisation) est transfers vers le

Registre de Sortie pendant que l'USO recoit le prochain octet.

Le mot (octet) dans le Registre de Sortie sera ensuite transfers
vers la *moire buffer sous le contrOle de l'USC a l'adresse

indiquée par le Registre d'Adresse Memoire. Pendant ce temps, dans

l'UAL est realise le comptage du nombre d'octets transferes (voir

section VIII.28).

A la fin du transfert de tous les octets (256), le CRC est \Teri-

fie par l'USC et s'il y a erreur le hit d'erreur CRC est active.

Si tout est correct l'USC libere le microprocesseur (Halt) et

se met en attente de la prochaine activation du micro.

La prochaine section donnera des details sur les microprogrammes

de transfert des donnees.

VIII.27 - SEQUENCES DE MICROPROGRAMMES

Cette section a pour but de presenter quelques sequences de micro-

programmes ecrites sur l'architecture du CD. Ces morceaux de micro-
prammes montrent specialement l'aspect de la synchronisation des

unites disque avec le contrOleur pour le transfert des donnees.



Activer VUA
US0 —0-Reg. Sortie

[Activer 0 et W

I	 [Tycle vide

ENTREE
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V111.27.1 Cycle microprogramme de lecture des donne- es du disque

Quand l'unite de synchronisation annonce au sequenceur (USC) qu'

elle a trouve le caractere de synchro, celui-ci commence l'operation

de transfert, par DMA, des donnees du disque vers la memoire buffer.

La boucle qui	 realise ce transfert, execute l'incrementation du

Registre Adresse Memoire, pendant qu'un octet du disque est dese-

ria1ise. L'octet pret dans le deserialisateur passers du Registre

de Sortie et de la, toujours sous le contrOle du sequenceur, est

range dans la memoire buffer a la position donnee par l'adresse du

Registre Adresse Memoire. Le stockage des donnees dans la memoire

est realise grace a la generation par le sequenceur, d'un signal

de validation d'adresse (VUA), d'un siganl d'horloge (0 ) et d'un

signal d'ecriture (w). Ces trois signaux sont tous gneres par

micruprogramme (Fig V111.30)

Cycles	 - JMP dehors si fin transfert

- Desactiver Validation, Horloge et Ecriture

Sortie	 2	 - Incrementer Registre Adresse Memoire

Entrée	
3 - Activer Validation. Transfer USD vers Registre Sortie

4 - Activer Horloge et Ecriture

5 - NOP

6 - JMP Boucler

7 - Incrementer le numbre d'octets transferes



. 210 .                      

CON1                            

Incrementer
nombre octets             

Desactiver VUA,	 et                      

F in transfert ?
	 OUI                   

NON                   

Incrementer Registre
Adresse Memoire                                                    

sortie

Fig VIII.30 - Microprogramme de lecture donnees disque

Cette boucle donne une bonne idee du mecanisme de transfert. Elle

est composee de 8 microinstructions, soit 8 cycles, qui représentent

le temps pour que 8 bits de donnees provenant du disque soient

deserialisees dans l'USD. Le sequenceur n'a pas besoin de compter

les hits d'un octet, car la boucle de microprogramme est par elle-

meme synchrone, elle represente ce temps (grace a la synchroni-

sation contrôleur/disque). I1 restera seulement a compter le nom-

bre total d'octets a transferer	 cela est fait par l'UAL et le

resultat de ce comptage est utilise par le sequenceur pour decider

du branchement pour la sortie de la boucle.

Cet exemple montre bien l'emploi de programmes avec l'architecture

A double parallelisme, specialment les instructions de saut(JvP).

VIII.27.2 Cycle microprogram@ d'ecriture des donnees sur disque

Cette boucle est tres semblable a celle de lecture. Pour le transfert



Incrementer
nombre d'octets

OUT

NON

Desacti y er VUA, 0	 ,

I

Incrementer, Registre
Adresse Demoire

sortie

Cycle vide
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des donnees vers le disque, le premier octet doit etre deja

charge dans le serialisateur (USD), pour qu'au signal de synchro-

nisation , it demarre le transfert. La sequence d'ecriture des

dorm -6es est realisee par le transfert des octets de la memoire

buffer vers l'USD. Du serialisteur les octets sont serialises

et enregistres hit a bit sur le disque (Fig VIII.31 )

Cycles	 0 - Stucker octet dans USD
Sortie	

1 - Desactiver Validation, Horloge et Lecture

2 - Incrementer Registre Adresse Memoire
Entree	

3 - Activer VUA

4 - Activer Horloge et Lecture

5 - NOP

6 - JMP Boucle . Incrementer nombre octets a transferer

7 - JNP dehors si fin transfert

Fig VII1.31 - Hicroprograame d'ecriture des donnees sur disque
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•

La boucle de 8 microinstructions permet au contreleur come

dans le cas de la boucle de lecture, de rester synchronise au

mecanisme de transfert des donnees. Tout au lont de la boucle,

pendant qu'un octet est serialise vers le disque, le sequenceur

prepare un nouvel octet dans la memoire buffer, pour transferer

dans l'USD au moment donne. Les signaux de validation d'adresse

(VUA), de lecture (R) et d'horloge (0 ) sont utilises dans la me-

moire buffer pour controler le transfer des octets. Le comptage

du nombre d'octets a transferer est realise par l'UAL et le resul-

tat de ce comptage est utilise par le sequenceur pour decider de

la sortie de la boucle. Il faut observer que l'entrée et la sor-

tie de cette boucle ne se font pas directement, it faut initiali-

ser et finir le cycle. Par exemple, pour entrer dans la boucle le

premier octet doit etre prealablement socke dans l'USD.

Ce cycle de microprogramme d'ecriture est par ailleurs reutilise

pour le formatage.

VIII.7.3	 Cycle microprogramme de verification de données

Le microprogramme de verification de donnees permet au contreleur

de lire les donnees d'un secteur du disque et de les comparer oc-

tet par octet avec les donnees dans la memoire buffer. Dans une

operation d'ecriture/verification, la verification permet au con-

treleur de s'assurer que les donnees d'un secteur ont ete bien

ecrites.

L'operation consiste a lire simultanement les donnees de la memoire

et du disque et de les comparer au niveau de l'UAL du contreleur.

Ce type de comparaison est direct,au moment de la lecture du disque.
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Cycles 0 - JMP sortie si fin de transfert

1 - Comparer octet UAL avec octet memoire buffer

2 - Desactiver Validation, dorloge, Lecture.

JMP si comparaison fausse

3 - Incrementer Registre Adresse Me-moire

4	 Activer Validation

5 - Activer Horloge et Lecture

6 - JMP Boucler. octet USD stocke en UAL

7 -	 Incrementer le nombre d'octets a transferer.

Le contrefleur lit l'octet enregistre sur le disque A travers

USD, et le garde dans la memoire de travail de l'UAL.

En paraliele, les signaux de validation d'adresse (VUA), Morloge

(0) et Lecture (R) conjugues preparent la lecture de l'octet

de la memoire buffer. A un instant donne les deux octets sont

compares entre eux et s'il n'ya a pas de difference, lsoperation

de verification continue cycliquement jusqu'au dernier octet du

secteur. S'il y a difference le contrdleur sort de la boucle et le

bii d'erreur est active (fig V111.32).

Ce microprogramm est un exemple de la boucle de verification,

elle n'inclut pas les instructions d'initialisation ni celles de

terminaison. Cette boucle est semblable a celle de recherche de
profil ou la mem operation de comparaison est utilisee, eels

avec le profil stocke dens la memoire de l'UAL.



NON

Comparer octet UAL
avec octet memoire

buffer         

Activer VUA 4	 Entree         

Acti ver 0 et R                 

Octet USD —0-UAL

Incrementer nombre
d'octets a transfere1

Fin transfert	 Sortie

Desactiver VUA, 0 , R

NON	 Sortie
Erreuregal ?

OUI

l
Incrementer Registrel
Adresse Mémoire 
	 r
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Fig VIII.32 - Microprogramme de verification des donnees sur
disque

VIII.28	 ENTRELACEMENT DE SECTEURS

La section VII.3.11 a montre 1'inter6t d'entrelacer les secteurs

pour permettre au contreleur de prendre son souffle entre deux

secteurs, dans des operations multisecteurs. Pour le CD du PDB-

MAGE cette technique a ete adoptee afin de simplifier les Caches
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du contrOleur. L'entrelacement est de niveau 1, ce qui fait que

deux secteurs d'adresse "n" et "n + 1" sont a des adresses phy-

siques "i" et "i + 2". Pour des disques sectorises en 64 secteurs

l'ordre est le suivant, 0, 32, 1, 33 ...

La raison de l'utilisation de l'entrelacement pour le contrOleur

du POD est due au choix de simplifier les tAches multisecteurs

et donc d'economiser du materiel. Si pour ces tAches la carte

contrOleur devait assumer tout le contrOle, cela representerait

d'une part une augmentation de la taille des microprogrammes, donc

de la memoire morte ROM, et d'autre part, d'avoir une me-moire

RAM auxiliaire pour garder toutes les variables a manipuler,et

finalement plus de circuits. La memoire interne de l'UAL de

16 mots ne serait pas suffisante. D'autre part, au niveau de la

separation des Caches entre le microprocesseur et la carte de con-

treole, it y a interet a laisser seulement des operations primitives

au niveau du contreleur, laissant au microprocesseur la responsabi-

lite de gerer les fonctions plus complexes.

Par exemple, avec cet entrelacement, lors d'une operation de

Recherche de Profil sur plusieurs secteurs, apres chaque secteur

le contrOleur rend le contrOle au microprocesseur, qui verifie

le resultat de la recherche sur ce secteur et reinitialise even-

tuellement la recherche sur le prochain secteur si le profil n'

a is ete trouve. Dans une configuration de 64 secteurs par piste,

le micro-processeur aura donc un temps de l'ordre de 250/As pour

ralancer l'operation, ce qui est largement suffisant pour qu'il

puisse realiser les tests et les operations necessaires. Ce type

de mecanisme est interessant car it permet au microprocesseur

de verifier a chaque secteur le deroulement de rope- ration en

lui dunnant le droit de l'arreter si necessaire.
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D'autre part, sans cet entrelacement, une recherche multi-secteur

devrait etre menee entierement sous la responsabilite des proces-

seurs en tranche, ce qui ferait que le microprocesseur ne pren-

drait connaissance des resultats juste a la fin du processus total

cela n'etant pas toujours pratique ni rapide.

VIII.29	 MEMOIRE BUFFER

La memoire Buffer d'apres l'architecture du PE3D-MADE est situee

sur le bus du processeur P2 et est representee par une plaque de

RAM statique. Cependant, au niveau du prototype realise avec l'

xorcicer, it a ete necessaire de mettre cette memoire a Flute-

rieur de la plaque CD. Le systeme Exorciser n'autorise pas la

manipulation de certains signaux necessaires pour l'acces direct

A la memoire (DMA). D'autre part, l'horloge du microprocesseur

est de 1 MHz pendant que le contreleur et les unites disque tour-

nent a 1,25 MHz (frequence octet). Cette difference empeche le

contr6leur de se synchroniser avec l'horloge du microprocesseur

pour le transfert des octets du ou vers le disque.

La solution a ces problemes a ete la construction, pour le pro-

totype, dune memoire tampon (buffer) de 1 K octet a l'interieur

de la plaque CD. Cette mémoire peut etre accédee aussi bien par le

microprocesseur que par le contrOleur.

Pour resoudre le probleme du partage de cette mémoire, le signal

de "Halt"	 est utilise (voir VI.3.7)
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Horloge du CD

micro	 Buffer	 disque
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MICRO

CONTROLEUR
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portes 

portes         

Donnees	 Memoire	 dunnees 

0 - Pas d'horloge

1 - Horloge

2 -	 "

3 -

4 -

5-

6 - Pas horloge

7 -	 "

Microprogramme de

generation d'hor-

loge contr6leur 

Fig VII.33 - La Memoire Buffer et son horloge

VIII.30	 CONDITIONS D'INITIALISATION

Les conditions d'initialisation sont un aspect toujours tres

important dans tout projet, ce sent elles qui d6terminent la

bonne sequence d'etats a suivre. One mauvaise initialisation

peat amener la machine dans des 6tats inchoh6rents sans possi-

billie d'en sortir si ce nest que par le redemarrage.
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Pour le contreleur disque, les conditions d'initialisation not

ete observees. Comme le contrOleur est sout les ordres du micro-

processeur, une bonne partie des conditions sont etablies par le

micro lui-méme. Par exemple, au demarrage, mise sous tension du

contrOleur, it y a un registre qui ferme touter les portes de com-

munication (portes SMD) d'interface avec les unites disque. Le

micro peut donc balayer tous les registres, en les initialisant,

avant de commander le registre (flip-flop) pour ouvrir les portes.

En cas de coupure de tension, ce registre est le premier a tomber
en empechant ainsi tout ordre faux vers les unites disque ou

toute initialisation de nouveau transfert avant l'arret du micro-

processeur ou du contrOleur.

Quant au demarrage de l'USC, it est aussi fait par le microproces-

seur. L'USC ne fonctionne que sous les ordres du micro, hors de

cela it ne peut pas travailler. Lors de la mise sous tension, l'

USC sera automatiquement en attente sous l'adresse zero. Toute

initialisation ou ordre dolt venir du micro.



CHAPITRE IX

FUTURS DEVELOPPEMENTS

1, L'EVOLLJTION DU PBD-MAGE

CIRCUIT CONTROLEUR DISQUE

ASPECT SECURITE
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IX.1	 L'EVOLOTION DU PBD-MAGE

L'evolution de la technologie tout au long du projet du PBD-MAGE

a beaucoup influence l'architecture materielle. L'arrivee de nou-

veaux microprocesseurs plus puissants de 16 bits tels que le Z 8000

et le M 68.000 peut inciter a remettre en cause certaines options
prises pour la structure materielle,

Ce (0'11 est important de remarquer, c'est qu'un eventuel

changement de microprocesseur ne remet pas en cause le projet

tout entier. Dans le chapitre VI,3 on avait deja mentionne la mo-

dularite de l'architecture du PBD-MAGE. Cette modularite est basee

sur une methode d'acces aux donnees realisee par des grands blocs

fonctionnels materiels. A l'interieur de chacun de ces blocs, le

materiel peut etre realise de plusieurs facons sans mettre en

cause la structure globale du PBD-MAGE. Par exemple, un eventuel

changement pour des microprocesseurs plus puissants peut amener

une amelioration de la performance du PBD.

L'utilisation de microprocesseurs plus puissants peut changer les

degres de responsabilite des blocs du PBD. La plus grande puis-

sance de traitement des processeurs peut permettre de realiser

des fonctions plus sophistiquees. La figure IX.1 suggere une

nouvelle structure. (Fig IX.1)

Une structure semblable avait (WA ete envisagee [NAV.77]puis

repoussee pour des raisons economiques. Cette structure presente

no plus grand interet, dans le mesure c10 les processeurs acquierent

une plus grande personnalite. On volt qu'il existe une bonne defi-

nition des responsabilites de chaque processeur. 11 y aurait un

"processeur de communication" realise par un microprocesseur 8

bits, qui realiserait la fonction de gestion du dialogue avec le
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interface
de communica4 ion (

		 systeme
Autilisateu

Memoire de travail
et de programme

Processeur de
communication

Memoire des
contextes

Processeur de
BD

Memoire de travail
	  et de programme

DMA 
	 I	 ------

Mecanisme de

Memoire FIFO de
transfert des requetes

transfert des donfees

Memoire de travail
et de programme

Processeur
fichier

4
Memoire tampon
du disque

halt

1
unite contrOleur disque

Disque(s)

Fig.IX.1 - Structure du PBD-MAGE munis de microprocesseurs

plus puissants
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monde exterieur. Hors ce dialogue, it preparerait les requetes

utilisateur et les placerait dans la memoire des contextes- Le

deuxieme processeur, "le processeur BO", serait responsable de

la methode BD d'acces aux dorm -6es MAGE. Ce processeur serait

realise par un microprocesseur puissant de 16 bits. Le dernier

processeur serait le "processeur fichier" qui s'occuperait de

la gestion des requetes d'acces aux disques. Semblable a l'

actuel	 "processeur disque" cette unite cependant aurait un plus

grand pouvoir, lui permettant de recevoir directement des re-

quetes de fichiers. Ce processeur serait realise par un micro-

processeur 8 bits.

Le moyen de communication entre le "processeur de communication"

et celui de "BD" continuerait a etre la memoire des contextes,

Entre le "processeur BD" et le "processeur fichier" tine methode

de communication differente devrait etre employee. line memoire

FIFO (first in first out), type boite aux lettres, permettrait

le transfert des requetes et des reponses entre les deux proces-

seurs.	 L'utilisation de cette technique rend assynchrone la

communication entre les deux processeurs, ce qui leur donne une

totale liberte d'action, l'un vis a vis de l'autre. Pour le

transfert des donnees entre la memoire tampon (buffer) et la

memoire des contextes un mecanisme d'acces direct A la memoire

(DNA) serait utilise. Ce mecanisme permet un transfert plus

rapide des donnees et done une economic de temps.

1X.2	 CIRCUIT CONTROLEUR DISQUES

De memo qu'il existe aujourd'hui des circuits monolithiques contr6-

leurs de disquettes, it est envisaoeable d'avoir dans un prpche
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futur des circuits contrOleurs d'unites disque. Ce type de possi-

bilites a ete fortement ressenti tout an long du projet du PBD-

MAGE. Un des principaux facteurs qui permettent cola est la stan-

dardisation des connexions disques par la norme SMD, qui est

suivie dune maniere generale, par les grands constructeurs d'

unites disque.

Le grand nombre de signaux necessaires pour l'interface SMD fera

que, le contrOleur integre sera probablement construit a partir

de deux circuits principaux. Le premier circuit s'occuperait de

l'interface avec le cable A (des normes SMD), signaux que nous

appelons "lents". Ce circuit pourrait avoir 5 son interieur

un microprocesseur et eventuellement la memoire tampon (il est

toutefois preferable que la memoire tampon reste exterieure au

circuit par des motifs de modularite) Il aurait aussi tous les

registres d'ordres pour les unites disque ainsi que le traite-

ment des signaux d'êtat en provenance des unites.

Le deuxieme circuit s'occuperait de l'interface B (normes SMD) et

donc des signaux rapides. Dans un premier temps, dO au niveau de

la technologie, ce circuit ne pourrait pas s'occcuper directement

du transfert des bits vers le disque ou preovenant du disque, et

it necessiterait un circuit auxiliaire pour serialiser/deserialiser

les bits et amener par exemple la vitesse de transfert a 1,2 Mhz.

Ce circuit s'occuperait de comptabiliser le nombre d'octets A

transferer, de verifier le descripteur secteur, d'effectuer la

verification de donnees ecrites sur un secteur, etc...

En resumant, ce circuit serait concerne plus particulierement par

les fonctions de lecture, d'ecriture, de formatage, de verifica-

tion et de recherche de profil du disque (Fig IX.2)
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Memoire—]

lampon

cable A
E/S de

Microprocesseur	

1
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UAL
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Sequenceur
	 decal age

CRC
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Unites
disque

cable B
•

Fig IX.2 - Circuits ContrOleurs Disque

Avec revolution du pouvoir d'integration dans les circuits, it

est envisageable d'imaginer que dans un futur proche ces circuits

contrOleurs disques deviendront des processeurs fichiers integres.

Prubablement, ils passeront par une premiere phase oil ils devien-

drontdes unites de gestion de memoire secondaire avant de devenir

des processeurs integres. Cette evolution necessiterait qu'une

certaine standardisation des acces aux fichiers soit possible.

IX. 3 ASPECT SEMITE

Tres peu, pour ne pas dire rien, n'a ete dit sur )'aspect securitt

du PBO dans les chapitres precedents. Cet aspect cependant n'a pas

ete oublie pendant le projet. Mais come le premier but etait de

verifier la possihilite d'implanter un SGBD avec des microproces-

seurs, la securite a ete laissee pour un deuxieme temps.
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L'aspect securite dans un PBD est tellement complexe qu'il me-

rite en lui-meme une etude de l'importance de celle qui a ete

faite pour definir le PBD-MAGE. Nous ne citerons ici que quel-

ques aspects.

Le fait d'utiliser deux (ou trois) microprocesseurs dans la con-

figuration du PBD-MADE permet d'avoir un certain degre de surveil-

lance entre les processeurs. II a ete envisage que lors de la de-

tection dune anomalie dans le comportement d'un microprocesseur,

un programme en memoire morte ROM, irait effectuer des tests pour

localiser l'erreur. Mem pendant le fonctionnement normal du PBD

it est possible d'effectuer des tests periodiques lorsque les

processeurs n'ont pas de tâches a accomplir. Un type de test qui

peut etre fait systematiquement est celui des memoires RAM, a tra-

vers l'ecriture puis la relecture de certains profils.

Les "chiens de garde" ICOU.79 1 constituent un autre outil assez

interessant qui a ete envisage pour les processeurs. Les chiens

de garde permettent de detecter la plupart des anomalies des pro-

cesseurs d'une maniere dynamique. 11 n'est pas necessaire que

le microprocesseur art-Re ses activites pour realiser la detection.,

11 suffit que de temps en temps dans son programme, it relance le

chien de garde. Cet outil assez simple est specialement efficace

pour des applications comme le PBD-MADE 00 les programmes sont

fixes.

La securite de l'ecriture sur disque, est un autre aspect important

qui apparait au niveau du contreleur disque. 11 faut eviter a tout

prix qu'a la suite dune anomalie, le contreleur ecrive intempes-

tivement sur le disque. Pour diminuer la probabilite de ceci nous

penson interessante l'utilisation d'un registre d'un bit qui don-

nerait l'autorisation a toute ecriture de s'effectuer. Pour ecrire,
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le microprocesseur devrait premierement positionner ce bit avant

de lancer la routine d'ecriture. Ce registre permettrait de, mini-

miser les erreurs dues a une anomalie du contreleur disque, mais

n'éviterait pratiquement pas les anomalie provenant du microproces-

seur lui-mAme. Une amelioration au niveau de ce dernier, peut etre

obtenue en separant en deux les routines d'activation du registre

et de lancement de l'ecriture. Un temporisateur qui autoriserait

l'ecriture pendant un certain temps peut etre associe a l'acti-
vation de ce registre ; aprds ce delai, toute tentative d'ecri-

ture serait stoppee et signalee canne une erreur.

Un autre aspect lie au contrAleur disque est le traitemene des

erreurs provenant do disque. ()tie] est le meilleur algorithme de

decision , par exemple, lorsque le contrAleur n'arrive pas A

ecrire sur un secteur parce qu'il est abime ? Combien de tenta-

tives doivent etre faites avant de declarer que ce secteur est

abime ? Nous avons constate qu'il n'existe pratiquement pas de

litterature sur ce sujet et que les algorithmes varient d'un cons-

tructeur a l'autre. La plupart du temps les algorithmes onto ten-

dance a utiliser la regle de l'exces plutAt que celle de l'opti-

misatiun. Cela est (16 a ce que les anomalies sont rares et donc

it est preferable de repeter l'action plusieurs fois pour essayer

d'obtenir une presque certitude sur la presence de l'anomalie. Par

exemple, si le contraleur decouvre qu'il existe un probleme sur

un secteur, it essayera 10 fois le meme action d'acces avant de la

signaler.

Pour conclure ce tour d'horizon de quelques aspects de securité,

nous pensons qu'il est interessant, pour la maintenance, d'avoir

le p lu part des programmes de test en ROM declenches externement

par l'operateur ou le responsable de la maintenance. Actuellement
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it est encore trop onereux que les systemes s'autotestent en

permanence pendant leur fonctionnement. La technique qui parait

la plus conseillee est d'avoir un circuit qui detecte les pannes

et arrete le systeme. 11 ferait eventuellement quelques tests

simple pour eliminer les fausses pannes (dues a des transitoirs

par exemple). C'est le responsable de la maintenance qui loca-

liserait la panne par le lancement de plusieurs programmes de

test	 Pun apres l'autre.



X. CONCLUSION
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X	 CONCLUSION

Le projet du P8D-MAGE est cono pour des petits systemes de gestion

clefs en mains. Nous pensons cependant que les solutions apportees

pour ce projet soot d'ordre general et peuvent tres bien etre prises

en compte dans les projets d'autres systemes.

Deux principaux buts ont ete poursuivis et atteints dans ce tra-

vail. Le premier etait d'utiliser les microprocesseurs pour rea-

liser une fonction complexe come une BD. A l'epoque du debut de

ce projet, it y avait des doutes (plant aux possibilites de la

puissance de traitement des microprocesseurs. Aujourd'hui leur

utilisation devient monnaie courante. Avec les nouveaux progres

technulogiques qui ont abouti a des microprocesseurs tres puts-
sants et performants tels que le L 8000 et le M 68.000 cette

utilisation va se generaliser.

Le deuxieme but poursuivi etait de realiser une machine qui puis-

se	 aussi bien etre utilisee dans les systemes actuels centralises

comme pour les futurs systemes distribues. Le PBD-MAGI peut aussi

bien etre utilise aujourd'hui pour soulager les ordinateurs centra-

lises creant ainsi des systemes decentralises, come it pourrd

"etre utilise dans les futurs systemes distribues, son adaptation

se resumant A une modification de l'interface utilisateur et des

programmes de communication. Le P8D-MAGE permet de faire aisement

ce passage d'un type de systeme a l'autre. Par cet aspect it peut
etre consider -6 come une machine de transition de technologie des

systemes.

Des systemes complexes peuvent etre decentralises et des fonctions

specifiques realisees avec des microprocesseurs. 11 n'y a pas de
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doute qu'un des facteurs preponderants qui a permis cette

revolution a laquelle nous assistons est le microprocesseur.

Son bas cart par rapport a sa puissance de calcul fait qu'on

peut avoir de "l'intelligence" un peu partout IA 00 elle se

fait necessaire. Aujourd'hui ii existe meme des claviers Ores

grace a des microprocesseurs. De plus en plus l'intelligence

est placee directement oil elle est necessaire, creant ainsi

des processeurs pour des applications specifiques. L'intercon-

nexion de ces processeurs donne les systemes distribues.

Anciennement la ressource chere etait l'ordinateur, l'UCP, et

donc elle etait partagee au maximum pour ameliorer le rapport

performance/prix. Cela nest plus le cas aujourd'hui, it nest

plus question de partager la ressource "puissance de traitement",

l'intelligence. Actuellement la ressource partagee est l'infor-

mation. Dans le chap 111.3 nous avons vu que plus grande etait

la puissance de traitement, plus petit etait le flux d'informa-

tion necessaire pour communiquer. Le fait de mettre l'intelli-

gence directement lA 00 elle est necessaire, permet un meilleur

traitement de la fonction specifique, en melee temps qu'elle

diminue le flux d'information necessaire pour dialoguer avec

cette fonction.

Quant au prototype du PBD-MACE, la modularite de ce projet, ainsi

que sa construction, lui permet d'evoluer avec les nouvelles

technologies. Sa modularite permet un assez haut degre de modifi-

cations sans que le projet soit tout entier remis en cause. Cela

lui donne une plus grande duree de vie. Un changement dans la

technologie des memoires ou des processeur n'implique pas neces-

sairement le reformulation du projet. Du moment que le lien de

communication materiel et logiciel reste le même, it n'est pas

necessaire de modifier les autres cartes de la machine.
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Deux techniques interessantes ont et -e employees dans le projet

d'architecture du processeur disque du PBD-MACE. La premiere

utilise des processeurs en tranches dans une architecture A double

parallelisme pour permettre au contrOleur de tourner a la fre-

quence de 10 Mhz. La deuxième consiste A synchroniser le contrel-

leur disque directement aux unites de disque. Cette derniere

technique differente de celle employee par les contrdleurs

courants est interessante par ses possibilitées d'interactions

directes donc rapides avec les unites de disque.

Un aspect important dans le futur des BOs est l'arrivee des

circuits A memoirs CCD, memoires a Dulles et memoires EBAM. Les

memoires a bulles, specialement changeront l'aspect des PBD dans

un futur proche, vue leurnon volatilité. Cependant ces nouvelles

technologies n'iront pas prendre la place des unites disque

bras mobile avant les annees 90. Cola est un point important, car

it montre que pour10 annees encore, les projets de PBDs devront

prendre en compte les unites disque pour leur me- moire secondaire.

L'evolution actuelle de la competitivite des memoires A bulles

par rapport aux unites de disque pout etre tres bien comparee A

cello qu'ont eu, A partir de 1970, les memoires monolithiques

par rapport aux memoires a tores. Aujourd'hui, dix annees, apres

l'avenement des memoires monolithiques, leur utilisation est cou-

rante et nest plus contestee.

Due extrapolation des courbes du chapitre IV donne une idee del'

epoque oil se croiseront la courbe du prix du bit memoire a bulles

et cello des unites disque a bras mobile (Fig X.1). Même avec

un ralentissement dans les progres technologiques, nous pensons que

Les courbes extrapolees donnent une bonne idee de l'evolution pour
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les prochaines annees, des deux technologies et de leur point de

croisement. On voit qu'il se situera au plus tot vers l'annee 90.

Ces extrapolations ont ete faites en prenant comme base, le prix

du bit pour des grandes capacites de memoire. Le point de croise-

ment probable correspond a celui 00 les memoires a bulles devien-

draient competitives en prix pour des grandes capacites.

.	 1

A

W7
memoires a bulles

.	 01-
'CD

7 4-,
0
0- Li

ro .	 001'
4-, CL
r-
_0 U unites dis-
7 tf,

-o cc
X o
r-	 Cr,
s-
CI- 01

. 0001 - que a tetes
mobiles

•
76	 78	 80 82	 84	 86	 88 90

armee

Fig X.1 - Courbe extrapolee de revolution du prix du bit.

Si tout au long de ces dix prochaines annees it n'y a pas de

revolution technologique, ces courbes ont une bonne probabilite

de representer la realité. Elles considerent une diminution du

prix du bit des unites disque de trois fois toutes les quatre

annees et de trois fois toutes les deux annees pour les memoires

a bulles.
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Cependant ces courbes ne veulent pas dire que les memoires a

bulles deviendront competitiVes juste en 90. Elle progresseront

tout doucement en prenant premierement 1e marche des memoires

secondaires de petite capacite, apres celui de moyenne capacité

et ainsi successivement. Le chapitre IV cite qu'en 78, ces me-

moires n'etaient competitives que pour des capacites memoires

inferieures a 1 M bit et qu'en 80 elles le seront jusqu'S 4 11

bit. line extrapolation de ces valaeur, basee sur les courbes

precedentes, permet de montrer ]'evolution de 1a limite de com-

petitivite des memoires a bulles vis-a-vis des unites disques

tout au long des prochaines entrees (Fig X.2)

1000

100

M octets

de me-	 10

moire se-

condaire 

0,1

annees
78 80 82 84 86 88 90

Fig X.2 - Evolution de la competitivite des memoires a bulles par

rapport aux unites disque A bras mobile.

Ces courbes montrent que c'est juste apres les annees 84 que les

memoires A billies auront, avec 8 M octets, des capacites de stoc-

kayo qui commenceront a etre interessantes et competitives.
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On peut en conclure que ces memoires A bulles, tout au long des

prochaines annees, seront utilisees pluteit comme des memoires tam-

pons et auxiliaires. Dans le cas du PBD-MAGE, dans un premier temps,

l'information sur la structure pourrait etre mise en memoire auxi-

liaire a cote du processeur P1 (par exemple) permettant ainsi de

minimiser les acces au disque. Dans une deuxieme etape plus loin-

taine, l'information dictionnaire pourrait elle aussi rester dans

une memoire liee directement a un processeur. Cette evolution ame-

nerait, pour le PBD-MAGE, a avoir toute l'information sur la me-

thode d'acces en memoire auxiliaire et ne resteraient dans les

unites disque, que les donnees.

C'est la modularite des acces aux differents fichiers de MAGE qui

rend possible une telle evolution, sans une remise en cause de 1'

architecture. Cet aspect est certainement un des points forts du

PBD-MAGE :

une architecture realisable avec les technologies actuelles.

possibilite devolution et de progres avec revolution des

technologies.

Cela nest envisageable que si la technologie des rnicroprocesseurs

suit en permettant de disposer toujours dune puissance de calcul

suffisante pour "suivre" des me- moires secondaires plus rapides.

Ces deux axes, l'augmentation de l'intelligence des PBDs et 1'

utilisation de me- moires auxiliaires pour garder l'information de la

structure d'acces aux donnees, sont certainement les principaux

creneaux de recherche en PBD pour les prochaines annees. Conine

est certain que ce n'est pas pour demain que les unites disque

disparaitronts du marché, it est necessaire que les recherches en

PBD prennent en compte ce fait dans leurs projets :
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l'augmentation de l'inlelligence des PBD, introduisant de la re-

cherche associative directe sur 1e disque a travers de cellules,

et aussi permettant au PBD d'avoir avec l'exterieur un dialogue

a haut niveau, diminuant le flux, ces deux facteurs permettront

de diminuer les temps d'acces a l'information. De la mem maniere

l'utilisation de memoires auxiliaires, pour la structure d'acces,

diminue ce temps.

Les principales motivations pour les recherches en BD, et donc

en PBD, est l'"efficacite et cela est represent:6 par le temps

de reponse dune requete utilisateur. Les deux autres principales

motivations sont l'"utilisabilite", un systeme de BO dolt etre

facile a manipuler par l'utilisateur, et l'autre l'"integrite",

it est necessaire d'augmenter, specialement par des moyens mate-

riels, la securite et la confidentialite des donne- es dans les BDs.

11 n' y a pas de doute que la 113Ds commencent a apparaitre de

plus en plus, au moins les acticles sur les PBD 	 (01.751, et

qu'ils seront dans le futur une des parties des plus importantes

dans les systemes. Le PBD-MAGE pent etre considere comme une ma-

chine intermediaire entre la generation des SGBD realisees par

les ordinateurs et les futurs PBD qui utiliseront intensement

la recherche associative directe sur les disques.	 Le PBD-MAGE

realise la methode d'acces aux donnees dune maniere classique,

mais en utilisant des microprocesseurs et dans le cadre d'un

processeur fonctionnel. Donc, dune part la methode d'acces est

classique, mais d'autre part, elle est partie integrante d'un

processeur specialise. C'est pour cela que le PBD-MAGE pent

etre considers come un lien, une machine de transition, entre

les modeles de BD classiques et les futurs systemes.
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Comme dernier point, nous aimerions aborder le sujet des archi-

tectures des machines. Nous pensons quo l'aspect recherche en

architecture de machines, le materiel, a ete laisse trop de cote

tout au long des vingt dernieres annees, au benefice du logiciel,

de l'aspect systeme, etc... Tout au commencement, lors des premiers

pas de l'ordinateur, la grande preoccupation etait le materiel,

cette phase est vite passee et depuis lors, peu a ete fait dans ce

domaine. Preuve de cola, les microprocesseurs construits aujour-

d'hui ont une architecture qui 	 ressemble beaucoup a celle des

precedents. I1 existe une evolution technologique du materiel qui

nest pas accompagnee par l'evolution des architectures.

On retrouve tres bien ce probleme dans les architectures des

PBD avec les recherches associatives sur dique. Ces architectures

appelees de non-numeriques, ont des difficultes a utiliser des

UALs communes pour realiser leurs fonctions, car cellos-ci ne

sent pas adaptees aux besoins de la "recherche associative".

Des travaux sont en tours pour définir une cellule associative

adaptee aux PBD. Cela sera un premier pas dans la recherche de

nouvelles architectures.

Nous pensons donc, qu'on assistera dans les prochaines annees

a une revolution dans l'architecture des machines qui devra

avoir des effets d'ici une dizaine d'annees. Il existe trop

de problemes en informatique dune maniere generale, conmie en

intelligence artificielle par exemple, qui ne peuvent pas etre

resolus, ou alors qui le sont partiellement, par les architec-

tures acutelles des machines.
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1. INTRODUCTION

Ces specifications concernent les normes de connexion de contreleurs

a des unites de disque de 10 MHz. Ces disques possedent, preenre-

gistrees dans une de leurs surfaces, les informations sur la posi-

tion du servomecanisme et sa position rotationnelle.

Ces specifications decrivent les normes de connexion entre contrO-

leurs et disques du point de vue fonction, operations et circuit

(ce dernier n'est pas presents ici).

Les disques employes utilisent normalement la technique d'enre-

gistrement MFM (Modified Frequency Modulated) pour permettre une

haute densite de donnees.

Le servomecanisme utilise une technique connue sout le nom de

"suiveuse de piste" qui permet de minimiser les variations dues

aux gradient	 de temperature entre l'ecriture et la lecture et

ainsi d'assurer une complete compatibilite de changement des dis-

ques d'une unite a l'autre.

La connexion disque/contreileur est realisee au travers de deux

cables separes, Pun concernant les signaux de contrOle (cable

A) et l'autre les signaux de lecture/ecriture (cable B).

Ces normes sont suivies, a quelques details pres, par plusieurs

fabricants et fournissent un standardde connexion entre les dis-

ques. Cela assure une complete compatibilité de liaison quel que

soit le disque ou le contrialeur. Cependant, come ces normes sent

encore nouvelles, it existe quelques differences d'un fabricant

a l'autre.
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0

Le present document est base sur une compilation des specifications

des fabricants avec une adaptation aux besoins du projet du PBD-

MAGE.

2. SIGNAUX D'INTERFAGE

Avec des connexions par cables plats (flat cables), la distribution

des signaux sur le connecteur est la suivante :

Signal

polarite

_

du

+

provenance

Selection de l'unite bit 0 23 53 du contrOleur

Selection de	 l'unite bit	 1 24 54 du contreleur

Selection de l'unite bit 2 26 56 du contreleur

Selection de	 l'unite bit 3 27 57 du contrOleur

Validation d'unite disque 22 52 du contrOleur

Validation d'adresse cy-
lindre 1 31 du contrOleur

Validation d'adresse de
tete 2 32 du contraleur

Validation de contrele 3 33 du contrOleur

Bus de sortie bit 0 4 34 du contreleur

Bus de sortie bit 1 5 35 du contrOleur

Bus de sortie bit 2 6 36 du contreleur

Bus de sortie bit 3 7 37 du contreileur

Bus de sortie bit 4 8 38 du contreleur

Bus de sortie bit 5 9 39 du contrOleur

Bus de sortie bit 6 10 40 du contrOleur

Bus de sortie bit 7 11 41 du contrOleur

Bus de sortie bit 8 12 42 du contreleur

Bus de sortie bit 9 13 43 du contrOleur
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Sipa]

Polarite du 1

Provenance

Detection de liaison
ouverte 18 48 du contrOleur

Index 18 48 de l'unite disque

Marque de secteur 20 48 de l'unite disque

Faute 15 45 de l'unité disque

Sur le cylindre 1/ 47 de l'unite disque

Erreur de recherche 16 46 de	 l'unite disque

Unite prete 19 49 de l'unite disque

Protection ecriture 28 58 de l'unite disque

Marque d'adresse trouve 20 50 de l'unite disque

Sequence de demarrage
"pick" 29 du contreileur

Sequence de demarrage "Hold' 59 du contrdleur

Occupe	 * 21 51 de	 l'unite disque

Pas	 utilise 30 60

* pour version a deux canaux.
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Les signaux qui traversent le cable B sont :

Signal
-

Polarite

4

des

maille
Provenance

Ecriture des donnees 8 20 7 du contreleur

Horloge d'ecriture 6 19 18 du contreleu•

Lecture des donnees 3 16 15 de	 l'unite disque

Horloge de lecture 5 17 4 de	 l'unite disque

Horloge du servo 2 14 1 de	 l'unite disque

Unite selectionnee 22 9 21 de	 l'unite disque

Fin de recherche 10 23 - de	 l'unite disque

(reserve index) 12 24 11

(reserve secteur) 13 26 25

Le signaux du cable B ne sont pas selectionnes par les signaux de

selection d'unite.
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3. DESCRIPTION DES SIGMA

3.1	 Le cable A

Signaux provenant du contreleur

3.1.1 Selection dune unite disque

Cinq lignes sont utilisees, qui permettent, par decodage, d'adres-

ser jusqu'a 16 unites de disques.

Validation d'unite disque

(sel.ct enable / unit select tag / unit select strobe)

Ce signal ira valider les lignes de selection d'unites permettant a°

adresser un des disques. Le front ascendant du signal executera la

selection. Celle-ci est faite par la comparaison entre Padresse de

selection des lignes et l'adresse de la plaque du disque. Elle dolt

etre executee dans les 280 ns 6 600 ns qui suivent le front ascen-

dant du signal. Les signaux de selection d'unite ainsi que celui de

validation d'unite, doivent rester actifs pendant tout le temps de

la selection.

Lignes de selection d'unites

Quatre lignes codees binaires permettent de choisir une des 16 unites

disque branchees an cable de contrOle (cable A). L'adresse de chanue

unite disque est determinee par un "plug" identificateur. Ce"plug"

identificateur peut etre modifie pour changer l'adresse. (Le numero

logique 15 peut etre utilise comae numero de maintenance et it ap-

paraitra toujours lorsque le plug sera retire).



Fonction
Tete

Fonction de
contr6leLignes

Fonction
cylindre

Bus de sortie bit 0

Bus de sortie bit 1

Bus de sortie bit 2

Bus de sortie hit 3

Bus de sortie bit 4

Bus de sortie bit 5

Bus de sortie hit 6

Bus de sortie bit 7

Bus de sortie hit 8

Bus de sortie bit 9

cyl 2°

cyl 21

cyl 22

cyl 23

cyl 24

cyl 2
5

cyl 2
6

cyl 2
7

cyl 28

cyl 29

porte d'ecriture

porte de lecture

deplacement en avant

deplacement en arriere

remise a zero d'une
faute

recherche de marque d'
adresse

retour a zero

validation des donnees
anticipees (optionnel)

validation des donnees
posterieures (optionnel)

. tete 20

tete 21

tete 2
2

tete 2
3

tete 2
4
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3.1.2	 Les lignes de fonttion

(Function tags)

Bus de sortie

Ces dix	 lignes (bus de sortie) auront des fonctions differentes

d'adresse ou de contr6le, dependant des validations. Dans le tableau

ci-dessous sont enumeres les trois types de fonctions que les lignes

peuvent ado p ter avec les signaux.

a) Validation d'adresse cylindre

(set cylinder/ tag 1 / cylinder adresse)

Sous la commande de cette ligne, les lignes de fonctions deviendront

des adresses de cylindres. Cette commande executera donc le transfert

de l'adresse cylindre vers l'unite disque a travers le bus de sortie.

Cette validation declenchera ainsiplusieurs operations.
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L'ordre de validation ne sera accepte que si le signal "sur cylindre"

existe deja. Si accept -6, l'unite disque calculera la difference

entre la nouvelle adresse cylindre et l'ancienne, gardera la nou-

velle adresse dans un registre et un signal de "recherche" sera de-

clenche si les signaux i deplacemeneou'occupene sont pas actives. Le

diagramme de temps qui concerne ces operations est donne dans la

figure 1.

0,2 1uyni nimum	 a 0,2/4 minimum

BUS 0 a 9 . ; L.	 .il l s minimum 6
/ 

VALIDATION CYLINDRE 

STIR CYLINDRE ''120 us min1.4.n6.

Fig 1 - Diagramme des temps pour la validation d'adresse cylindre

L'unite disque calculera la localisation du cylindre actuel, par

rapport a celle desiree (difference) avant de realiser la recherche
d'un nouveau cylindre. Le calcul de cette difference est realise

en activant les "bus de sortie" du contrOleur.et en attendant 1,2 Is

pour que le calcul soit realise (11 et T2). Si la nouvelle adresse

de cylindre dans le "bus de sortie" est trop grande (hors de la

capacite de ce disque), une "faute d'adresse" sera detectee et en-

voyee au contrOleur des disques, et l'operation prendra fin.
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Validation d'adresse de tete

(set head/tag 2/head select)

Quand ce signal est active, les cinq premiers hits du bus de sortie

deviennent des adresses de tete pour un disque. Ce signal ira donc

specifier le choix d'une des pistes d'un cylindre pour realiser :es

operations de lecture ou d'ecriture.

Validation de fonction

(control select/tag 3)

Ce signal activera les neuf lignes "bus de sortie" qui representent

les operations de contrele ci-dessous decrites. Ce signal devra rester

actif pendant toute l'operation.

C.1) Bus de sortie bit 0/Porte d'écriture (write gate)

Le signal porte d'ecriture autorise le circuit d'ecriture a con-

vertir l'information digitale de la ligne des donnees d'ecriture,

en courant pour les tétes. Ce signal occasionne une condition d'

invalidite si les signaux transition d'ecriture, courant d'ecri-

ture, oscillateur d'ecriture, protection d'ecriture, deplacement,

PLO (phase look oscillator) et piste fine, ne sent pas corrects

ou n'arrivent pas au bon moment.

Bus de sortie bit 1/Porte de lecture

(read gate)

Le signal porte de lecture autorise le circuit de lecture a convertir

l'information analogique enregistree sur un disque en une donnee di-

gitale qui sera transferee vers l'unite de contrele via la ligne de

lecture des donnees.

Bus de sortie bit 2/Deplacement en avant

(offset forward/offset plus)

Ce signal actionne le mouvement du positionneur de tete d'un ecart

en direction de l'axe(l'écart etant 300ppouces pour des disques de
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400 cylindres et 150 /upouces pour ceux de BOO cylindres) par

rapport a la position nominale du cylindre- Cette commande desac-

tivera le signal "sur cylindre" pendant 4 ms (2,75) et si elle

est active avec le signal "porte d'ecriture", elle causera une

condition de faute qui desactivera les circuits de lecture et

d'ecriture.

c.4) Bus de sortie 3/Deplacement en arriere

(offset reverse/offset minus)

Ce signal active le mouvement du positionneur de tete d'un ecart

par rapport a in position normale du cylindre, en s'eloignant de

l'axe. Les observations sur le signal "de- placement en avant"

sont aussi valables pour ce signal. Un delai d'environ 4 ms,

apres le commencement du signal, est necessaire avant de conti-

nuer les operations de lecture ou d'ecriture.

L.5) Bus de sortie 4/Remise a zero de faute

(fault clear/fault reset)

Le signal remise a zero de faute elimine la condition de faute si

elle n'existe plus. Cette conewide doit rester active pendant plus

de 100 ns.

c.6) Bus de sortie 5/Recherche de marque d'adresse

(address mark/All enable)

Ce signal, quand it est utilise avec in porte d'eciture, permet a

l'unite de contrOle d'effacer des portions de piste sans causer de

condition d'invalidite due a l'absence de transitions d'ecriture.

Quand le signal de marque d'adresse est utilise avec la porte de

lecture, les circuits de lecture permettent a l'unite de contrOle

de rechercher les tones effacees sur une piste et de retrouver

les marques d'adresse. Cette commande permet a l'unite de contrOle

d'utiliser des formats d'enregistrement de longueur variable.
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Bus de sortie 6/Retour 8 zero

(rezero/RTZ)

Ce signal commande le retour du positionneur de téte au cylindre

zero. Cette commande desactive le signal "sur cylindre" jusqu'a

ce que la tete soit positionnee sur le scylindre zero. Ce signal

doit etre active pendant un minimum de 250 ns et un maximum de

1 ms.

Bus de sortie 7/Validation des donnees anticipées

(data strobe early)

Par ce signal, l'horloge des donnees valide les donnees de lecture

un temps plus tot que la normale.

c.9) Bus de sortie 8/Validation des donnees posterieures

(data strobe late)

Par ce signal, l'horloge des donnees valide un temps plus tard les

données	 lues. Comme le precedent, ce signal est optionnel et nest

normalement inclus que dans l'option NRZ. Ces signaux activent le

PLO (Phase Look Oscillator) de separation des donnees et permettent

de changer l'instant de validation des donnees.

3.1.3	 Detection de liaison ouverte

(Device enable/Open cable detector)

Quand ce signal est active, it autorise la communication entre l'

unite de contrOle et les disques en activant les circuits recepteurs

et emetteurs de l'unite disque. L'absence de ce signal met hors de

service les circuits recepteurs et emetteurs, ainsi que touter les

fonctions de contrOle incluant l'ecriture de l'unite de contrOle.

La generation de ce signal dans l'unité de contrOle peut etre

faite par une logique de relais (ouun contact dans la cle d'allu-

mage) avec une terminaison statique telle que ce signal soit le
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dernier active dans la sequence de mise en route et le premier A

tomber Tors d'une coupure de courant. Au moment oil le cable est

retire, tous les circuits emetteur de l'unite disque sont desactives.

Signaux provenant des unites disque

3.1.4 Index

La ligne index indique, quand elle est activee, que la zone d'index

(le point de reference) passe sous les tétes. Co point d'index est

une pulsation qui apparait une fois a chaque revolution du disque.

Sa duree est de 2,5 i4s. Le disque dolt etre selectionne pour que

cette ligne puisse etre activee.

3.1.5 Margue de secteur

(sector mark)

Ce signal etablit des points de reference tout au long d'une piste

d'une"nile de disques". Chaque piste neut etre divisee en 128 sec-

teurs ou plus. Le premier secteur zero, coincide avec l'index. La

duree d'un signal de marque de secteur est de l'ordre de 1,24)us.

Pour recevoir ce signal, he disque doit etre selectionne. Le nombre

de secteurs dans lequel chaque piste est divisee est determine par

un plug ou alors par des clefs.

3.1.6	 route

(Fault/Read-Write Unsafe)

Le signal de faute active indique qu'une faute est arrivee a 1'

interieur d'une unite disque et donc que 1'one- ration de lecture ou

d'ecriture est mise en cause. La condition defaute " desactive les

sections de lecture et d'ecriture de l'unite disque pour prevenir

toute destruction d'un enregistrement de donne- es par inadvertance.

Cette condition occasionne egalement la desactivation du signal

"unite prete". Les signaux "sur cylindre" et "fin de recherche"

restent actives.

•
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Les conditions qui peuvent occasionner une faute sont les suivantes :

Invalidation d'ecriture

. ecriture avec PLO errones

ecriture avec cle "d'ecriture protegee"activee

. ecriture avec deplacement

. ecriture et pas de fine piste

ecriture avec lecture.

Defaut de transition d'ecriture

. ecriture avec pas de transition d'ecriture

. pas de selection d'ecriture et pas de transition d'ecriture.

Defaut de courant d'ecriture

. ecriture et pas de courant d'ecriture,

. pas de selection d'ecriture et pas de courant d'ecriture,

. ecriture et invalidation de courant d'ecriture.

Coueure de courant (et erreur de selection de tete)

. multiple selection de tetes,

conflits de courant de l'unite disque,

. manque de courant.

Le signal de faute est desactive par :

. one remise a zero initiale du contrOleur

. la cle de remise a zero d'erreur du panneau avant de l'unite disque

. la remise A zero lors du demarrage du systeme

. Id mise en place initiale de la tete lors d'un changement de pile

disque ou le retrait et reinsertion du plug d'identification de

module.

L'unite disque doit etre selectionnee pour que l'unite de contrOle

recoive ce signal.
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3.1.7	 Erreur de recherche

(seek error)

Cette ligne indique une des situations suivantes :

l'unitt disque n'a pas reussi A faire sa recherche en moins de

100 ms ;

l'unité disque n'as pas reussi A faire un repositionnement de

tete ou une operation de retour au cylindre zero en 700 ms.

une adresse illegale a éte recue par l'unite disque. Le signal

d'erreur de recherche est recu 100 ns apres le signal de validation

de cylindre, s'il y a erreur d'adresse ;

ii y a un conflit des alimentations.

La condition d'erreur de recherche force le servomecanisme A etre

inoperant. Les signaux "fin de recherche" et "sur cylindre" resteront

actives.

La condition d'erreur de recherche gout etre desactivee par un

ordre de "retour a zero" de l'unite de contrele ou par toute autre

operation qui ne soit pas une activation des tetes (par exemple,

redemarrage de l'unité de disque).

L'unite de disque doit etre selectionnee pour que l'unite de con-

trifle recoive le signal d'erreur de recherche.

3.1.8	 Sur le cylindre

(on cylinder)

Cette ligne d'êtat indique generalement que le servo est station-

naire, c'est-A-dire positionne sur une piste definie et pret a exe-

cuter la prochaine operation. Cela est vrai A l'exception du moment
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oil le signal "sur cylindre" e s tforce actif par le signal de recherche

incomplet ( erreur de recherche). Toute operation de mouvement

des tetes occasionne la perte du signal du cylindre, comme par

exemple recherche d'un nouveau cylindre zero, ou "deplacement".

Pendant les operations de "deplacement" le signal sur cylindre

sera desactive pendant 2,75 ms. L'unite disque dolt etre selec-

tionnee pour recevoir les signaux.

	

3.1,9	 Unite _ Prete

(Unit ready)

Cette ligne indique que :

l'unite disque est selectionnee,

le disque-pack est a la bonne vitesse,

les tetes sont positionnees pour initialiser la premiere recherche,

it n'y a pas de condition de faute dans l'unite disque.

	

3.1.10	 Protection d'écriture

(write protected)

Ce signal indique que la cle "read only" (lecture seule) du panneau

avant de l'unite disque est active at donc que l'enregistrement des

informations dans le disque est inhibee. L'activation du signal

"porte d'ecriture" occasionnera, quand l'etat de la cle est en ecri-

ture protegee, une faute.

3.1.11	 Margue d'adresse trouve	 Option)

(Addresse mark found)

La ligne de marque d'adresse trouve est activee par la combinaison

du signal porte de lecture, la conwunde de "recherche de marque d'

adresse" et l'absence de donnees pendant A peu pres 24 (ou 16) bits

de temps. Cette ligne reste activee pendant 101ms.
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Lors de la reception de ce signal, l'unite de contr6le desactivera

la ligne "recherche de marque d'adresse" et le donnees se presenteront

valides aux lignes d'entree-sortie, a la fin du signal "marque d'

adresse trouve ".

3.1.12	 Sequence de demarrage (option)

(power sequencing)

Ces signaux peuvent etre utilises pour le demarrage automatique

des unites disque. Cela permet la mise sous tension des unites disques

Tune apres l'autre a partir du contreleur disque.

3.2	 Le cable B

Signaux provenant du contrOleur

3.2.1. Ecriture des donnees

La lione d'ecriture des donnees transmet celles-ci en serie vers

l'unite disque pour qu'elles soient enregistrees sur les disques.

La figure 3 montre un diagramme temporel typi q ue d'un enregistrement

de donnees au format MEM.

Les signaux transmis par le contreleur de disque peuvent etre

precompenses pour soulager in plupart des decalages de bits inherents

aux enregistrements sur disques magnetiques. Pendant l'operation de

lecture, ce decalage est du a in combinaison de problems physiques

d'enregistrement et de la reponse des tetes de lecture. Ce decalage

du bit est directement lie a la symetrie entre le bit precedent et

le suivant. S'il existe une symetrie (donc les bits precedents et

suivants sont zero ou un), it n'y aura pas de decalage. Cependant,

s'il y a assymetrie, In bit en lecture sera decale. Pour minimiser

ce probleme, les bits peuvent etre intentionn p llement predécales
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(precompenses) dans la direction contraire pendant l'enregistrement

au format MFM.

Dans l'unite de contalle, l'implementation de la precompensation

est faite en realisant une "fenêtre d'examen", large de deux bits

(206,6 ns) qui se centre sur le bit en question pour decider de

son decalage.

Horloge
d'Ocriture

Ecriture des
donnees

Flux d'ecriture
a la tete

Forme du signal
de lecture a 13

tete

......_,H

[-u L

1 ..	 v

	

rt_____f1	

	ECRITIE	

1
LECTUll

I

Donnee lue
(nominal)

Donnee lue

Horloge de
lecture

tl
t2

or

- decalage avant
- decalage apres	 t3 - temps de lecture nominal 	 50	

lOns

t

Fig 3 - Forme des ondes des signaux en ecriture et en lecture MFM
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Cette fenetre centree sur le bit offre les possibilités suivantes :

s'il y a des signaux aux deux extremites de la fenêtre, it ne

sera pas necessaire de faire un decalage ;

s'il n'y a pas de signaux aux deux extremites de la fenêtre,

ne sera pas non plus necessaire de decaler ;

cependant, s'il y a un signal au front ascendant de la fenetre

et pas de signal au front descendant, le hit d'ecriture (signal)

sera decale de 6	 1 ns plutOt que sa position nominale ;

s'il n'y a pas de signal au front ascendant de la fenetre et qu'

it y en a au front descendant, la pulsation d'ecriture sera retardée

de 6 f 1 ns de sa position nominale.,

La figure 4 illustre des precompensations.

Les donnees d'ecriture seront transmises pendant que la porte d'

ecriture est active.

Si l'unite disque utilise l'ontion NRZ (non retour a zero) pour l'

ecriture, la ligne d'ecriture des donnees transmettra les donnees

d'ecriture dans le format NRZ synchronise avec l'horloge d'ecriture.

3.2.2.	 Horloge d'ecriture

Le signal "horloge d'ecriture" est necessaire si l'option ecriture

des donnees en format NRZ est utilisee. Le signal "horloge d'ecri-

ture" est synchronise avec les donnees d'ecriture, come indique

dans la figure 5.
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Tl - periude = 103.3 i 2ns
12 - Un a Zero	 155 i 2ns
T3- Zero a Un = 155	 2ns
TI - largeur du signal	 Un	 50 i lOns

- largeur du signal 	 Zero = 50 I lOns
T6 - deplacement avant = 6 t lns
T7 - deplacement apres = 6 I Ins

Fig. 4 - Precompensation des signaux en ecriture MFM

l'"horloge d'ecriture" est 1''horloge servo" regeneree par le

contreleur. Elle est utilisee par l'unite disque pour obtenir les

donnees MFM avec compensation d'ecriture. Le signal d'horloge d'

ecriture pent etre transmis d'une maniere continue, pour eliminer

les besoins d'ajustement de la phase de l'oscillateur "phase-

locked" d'ecriture.
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Signaux provenant de l'unite de disque

4.2.3	 Lecture des donnees

Avec des unites de disque standard, les donnees transmises de l'

unite vers le contr6leur consistent en un signal de donnee serie

lu en MFM a la frequence du disque. Chaque bit represente la forme

des signaux dans le temps. La forme de l'onde possede quelques

decalages des bits et variations dans la frequence, dues aux va-

riations de la vitesse du disque. Ces variations seront compensees

dans l'unite de contr6le par le circuit de detection des bits de

lecture.

4.2.4	 Horloge de lecture

Le signal de lecture d'horloge est utilise pour synchroniser les

donne- es en lecture si l'option NRZ (PLO/data separator) est utilisee.

Le front ascendant du signal d'horloge de lecture doit etre utilise

par l'unite de contr6le pour valider les donnees dans le registre de

serialisation. Le diagramme de temps de l'horloge de lecture et

des donnees de lecture est represente dans la figure 5.

LECTURE DES DONNEES AVEC HORLOGE (NRZ)

Horloge lecture     
a

•	 1	 I	 a

1 1 0	 1	 1	 0	 I 0	 1Donne- es lecture 0 : 0       

ECRIrURE DES DONNEES AVEC HORLOGE (NR7)

Horloge d'ecritur

4	 1

Donnees ecriture 0;	 0( 1	 0	 1	 1	 0	 0	 1

Fig.5 - Horiogerie pour l'ecriture et lecture des donnees
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4.2.5	 L'horloge du servomecanisme

Le signal d'horloge du servo est genere par l'unite disque en lisant

les signaux provenant de la surface servo du disque. La frequence

nominale de l'horloge du servo est de 9,677 MHz. Comne ce signal

provient de la lecture du disque, toutes les variations dans la

vitesse de rotation se traduisent par des changements de la frequence

de l'horloge du servo. Elle permet donc A l'unite de contrelle de syn-

chroniser le signal des donnees ecrites, a la vitesse du disque. L'

horloge du servo est un signal symetriquement carre avec une periode

nominale de 103,3 ns.

4.2.6	 Selection (option)

(selected/unit selected)

Ce signal est transmis de l'unite disque vers le contrOleur, via le

cable B, lorsqu'il y a eu une comparaison reussie entre l'adresse des

lignes de selection d'unite et l'adresse de l'unite disque (etablie

A travers un " plug, par exemple). Cette ligne sera activee dans les

200 ns qui suivent la reception par l'unite disque du front ascendant

du signal de validation de selection. d'unite.

L'unite de contrOle doit examiner cette ligne dans chaque unite dis-

que du systeme, avant d'activer la ligne de validation de selection

d'unite. De cette maniere, le contrôleur peut etre sew que pas plus

dune unite disque repondra a la selection. [es dminees de lecture

et d'ecriture et les horloges peuvent aussi titre commandees par cette

ligne a	 travers une Porte.
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4.2.6. Fin de recherche (option)

(seek end)

Le signal de Fin de Recherche est le memo que le signal "Sur Cylindre"

A la difference qu'il est dans le cable de lecture/ecriture (cable B)

et qu'il n'est pas commande par le signal de validation d'unite disque.

Son changement de l'état inactif a actif pout etre utilise par l'uni-

te de contrele comme indicateur. Une interruption indiquera que

unite disque a accompli une operation et necessite l'attention du con-

treleur. Ce signal est normalement dans l'etat actif. Les changements

d'etat (changement d'actif en inactif) sont dus a :

l'initialisation d'une operation de recherche : le signal devien-

dra actif quand la recherche sera normalement terminee ou par

une condition d'erreur de recherche (recherche incomplete) ;

l'initialisation d'une operation de retour a zero : le signal re-

deviendra actif quand l'operation de retour a zero sera normale-

ment terminee, ou s'il y a une condition d'erreur de recherche ;

des operations "deplacement" : le signal restera inactif (egale-

ment le signal sur cylindre) pendant a peu pres 4 ms, pendant que

la tete bouge jusqu'a sa position ;

le signal de fin de recherche restera inactif pendant que les

totes sont retractees (par exemple pendant in changement d'un

disque-pack) ; le signal redeviendra actif quand les totes seront

"sur cylindre" apres l'operation de redemarrage du disque ;

e) le signal restera inactif si par exemple on retire le"plue, iden-

tificateur de l'unite disque.

Si une adresse de piste plus grande que la capacite du disque est

envoyee par le contreleur a l'unite disque, it n'y aura pas de chan-

gement d'etat du signal fin de recherche. Cependant le signal erreur

de recherche (recherche incomplete) deviendra actif dans les 100 ns.

L'unite disque n'a pas besoin d'etre selectionnee pour que cette

ligne soit activee.
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ANNEXE 2

Rapport succint de realisation du processeur disque

1	 IMPLEMENTATION PHYSIQUE

1.1	 Le _pro toyke

Le prototype du processeur disque du PBD-MAGE est monte dans un

system EXORCISER. Ce systeme Exorciser utilise, comporte hors le

chassis, une carte processeur avec le microprocesseur 6800, deux

cartes de 16 K octets de memoire dynamique, une carte avec le Sys-

teme Exbug et le circuit de communication serie pour l'interface

avec	 le teleimprimeur et une carte pour l'interface avec des

unites de disque souple. Le systeme comporte deux unites de dis-

que souple.

1.2	 les cartes

Pour le developpement du processeur disque deux cartes ont ete

construite qui concernent la partie contrdleur disque ; le micro-

processeur dtant l'Exorciser lui-même. La premiere carte, que nous

appeloicA, est concernee par les signaux de contrOle des unites

disque et a ete construite sur une carte standard a abler (wire

wrapping) du kit l'Exorciser. La deuxieme carte, que nous appelons

B, est concernee par le transfert de donndes vers ou provenant des

unites disques. Elle a ete construite sur une carte non standard

de 25 x 30 cm, qui fait de l'ordre de deux fois la surface dune

carte standard. Cette carte pout dtre physiquement placee dans le

chassis de l'Exorciser mais elle &passe en hauteur.
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La carte A se connecte directement au bus de l'Exorciser a travers

un connecteur de 2 x 43 broches. Elle contient une cinquantaine de

circuits integres de petite et moyenne echelle. Les connexions entre

les circuits sont effectuees au moyen de la technique de "wire

wrapping". De la carte A sortent trois connecteurs : a) le cable

A, cable plat de 60 broches, qui realise l'interface des signaux

de contrele entre le contrOleur et les unites disque ; b) un con-

necteur de 50 broches et un de 24 broches pour des cables plats

(flat cables), qui relie la carte A a la carte B.

La carte B se connecte a l'Exorciser a travers un cable de connexion

qui la relie a la carte A. Elle contient une soixantaine de circuits

en excluant la memoire de microprogramme.

Ces circuits sont de petite, moyenne

et grande echelle. Des circuits "Schotky" sont utilises pour la

partie du traitement des signaux d'horloge et de dorm-6es (10 MHz).

Cette carte possede deux circuits (2909) sequenceurs en tranche

ainsi que deux unites arithmetiques (2901)en tranche. La technique

du "wire wraping" a ete egalement utilisee pour realiser les con-

nexions entre les circuits. La carte B contient plusieurs connec-

teurs :

deux connecteurs de 26 broches pour cables plats qui permettent

l'interface des signaux rapides avec les unites disques. Ce sont

les cable B.

Six connecteurs de 24 broches pour cables plats, utilises pour

relier le systeme de developpement MADAM a in carte B. Ces connec-

teurs permettent de substituer in memoire de microprogramme du con-

trOleur par celle de MADAM.

c) un connecteur de 50 broches plus un de 24 broches qui assurent

la liaison entre la carte A et la carte B.
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2	 PROGRAMMES DE TESTS

La technique utilisee tout au long de la construction du prototype

a ete, d'implanter pas a pas chaque fonction et de la tester avant

de passer a la suivante. Les premiers tests ont ete realises A tra-

vers la simulation des ordres et la verification du comportement

des circuits avec un oscilloscope.

Tous les tests du plus simple au plus complexe plassent par le

systeme de l'Exorcicer. L'unique moyen de dialogue avec la carte

est ce systeme. Les prugralmnes de tests sont ecrits en "assembleur"

et stocker sur disques souples.

Trois types de programmes de test ont ete employes. Le premier,

le plus simple et le plus primitif, consistait a envoyer des ordres

directs a la carte grace au moniteur MAID. Cela se resumait A 6-

ecrire et lire les octets dans les registres. Come les sequences

d'activation d'un ordre aux unites disque sont tres longues, ce

type de test est assez penible et n'avait d'interet que pour les

premiers tests (Fig A2.1)
EXo86 1.2 viiiD
10810/:!0 11/	

STAA Adresse CF00i0801/03 CF
0802/J0 tO

programme de chargement au registre 00E1034E
0804/04 08
0b0t,,E1 00
tik
I' Et00 X-74FC A-CC c-/8 C-E8 8-148A
P-H100 0J00
X-74FC	 Chargement du registre A

o

ftal 6YDE APOC	 Programme pas a pas
IN

•nail A-/41q; 8-0 0-Y8 C-E0 S-Ff8A execution de l'instruction
rrr	 de STAA sur le registre 0
1-01;00 X-./Ift: 6-41	 t;-Lu S-UFHA

Fig.A2.1 - Exemple d'utilisation de MAID pour tests
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Le deuxieme type de test etait d'un niveau plus eleve et con-

sistait a programmer les sequences de commandes necessaires pour

lancer un ordre. Nous avons tres rapidement depasse ce stade pour

ecrire des programmes parametrables pour permettre de realiser

tout type de test (Fig A2.2.)

I. 	 SPEG;13

SFATIJS =0 4	 Etat du disque

STROGE=0

PONNEE = 01

SIGNAL PULSE '1 0	
Chargement du registre 0

(adresse unite)
STATUS .0?

SIRUBF=1

PONNEE	 00

SIGNAL PULSE

STATUS .0>

STROBE=2

PONNEF = 00

SIGNAL PULSE	 N
STATUS .0.•

STPORE=3

PONNEE =	 01

SIGNAL PULSE ?	 N
STATUS =0>

SIROBE=4

ODNNEE = 90

SIGNAL PULSE	 OUT

STATUS =O>

SfRuBE-2

DONNEE -	 01

SIGNAL PULSE 4 NON

STATUS =0>

STROBE-4

PONNEF = JO

SIGNAL PULSE 4	 OU1

STATUS =0>

Chargement du registre I
(registre general - U a 9)

ADRESSE CYLINDRE

Chargement du registre 2
(registre general - 0 a 7)

Chargement du registre 3
(registre special)

Chargement du registre 4
(validatio de l'adresse cylindre)

Chargement du registre 2
(registre general - 0 a 7)

ADRESSE TETE

Chargement du registre 4
(validation de l'adresse tete)

Fig.A2.2 - Exemple d'utilisation du programme de tests SPEC

parametrable au niveau registre
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Ces programmes a parametrisation directe permettent de donner in-

dependament les ordres pour cheque registre.

Ces tests se sont montres fastidieux fors de leur utilisation

pour lancer des ordres plus complexes come l'écriture. Les se-

quences d'ordres elementaires devenaient trop longues, ce qui augmen-

tait les erreurs de frappe ou d'ordre et avait come consequence de

recunmencer toute la sequence.

Un troisieme type de programme de test a eté utilise, qui permet-

tait de lancer les ordres a un niveau bien plus eleve semblable

aux programines des fonctions primitives utilisees par le processeur

disque. A ce niveau, ces programmes de test fournissaient sur le
teleimprimeur l'indication des erreurs survenues (Fig A2.3)

1 Hall SEE“:6

UNIFL

II. L II IPPCF,000

II: ilb	 SON E)I !NM (ACHE ACLumvEIE

FIN

shEC:6

UWE DISUNE-A

N. UYIINDREALA	 Adresse cylindre trop grande
URDEUli DE DELNENLHE

FIN

= I II 	 51:LK;li

HNIIE	 01511UL.,1	 Unite contrOleur pas branchee
N. LVLINDDE:10d
UNIIE	 PAS pREIF

IIU

tig.A2.3 - Exemple d'utilisation du programme SEEK de test
parametrable au niveau fonction
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3	 LA CARTE DES SIGNAUX DE COW- ROLE - carte A

3.1	 Aspects materiels

Le materiel de cette carte est completement realise et teste. Sur

cette carteil existe : les circuits amplificateurs differentiels

de ligne, plus les resistances de terminaison necessaires pour le

cable A ; les circuits amplificateurs de ligne pour l'interface

avec le bus de l'Exorciser ; in logique de decodage d'adresse ; le

Registre de Validation ; le Registre Special (au niveau du proto-

type)	 ; le contele des signaux du Registre d'Etat du Disque ; le

Registre Adresse Memoire. Hors cela elle possede des circuits pour

fournir une alimentation de 5 V pour les circuits amplificateurs

differentiels. La memoire tampon (buffer) de 1 K octets a ete im-

plementee aussi dans cette carte pour des motifs exposés plus loin

dans cette annexe (Fig. A2.4).

3.2	 Experiences et tests realises 

Cette carte a ete la premiere realisee. Les premiers tests ont

ete fait au niveau electronique. Apres que les amplificateurs

differentiels de lignes ont ete branches, nous avons lance des

ordres vers les unites de disque. Par l'execution d'ordres erron-

nees et l'observation des voyants lumineux du panneau avant des

unites disque, it a ete possible de verifier s'il y avait un dia-

logue effectif. Avec la lecture de l'etat du disque, les tests

se sent ensuite ameliores.

Avec l'Exorciser et avec les programmes de test it a ete possible

de simuler les divers types d'ordres vers le contrOleur disque et

done vers les unites de disque.
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4	 LA CARTE DU TRANSFERT DES DONNEES - CARTE B

4.1	 Aspect materiel 

Le materiel de cette carte est completement realise. Elle est

responsable plus particulierement du transfert des donnees entre

la mémoire tampon (buffer) et les unites disque. Au niveau du

prototype, elle a ete construite pour etre reliee A deux unites

de disque. Sur la carte it existe : l'Unite de Sequencement et

de ContrAle realisee avec processeurs en tranche 2909 ; l'Unite

Arithmetique et Logique realisee avec les processeurs en tranche

2901 ; les circuits pour la Reconnaissance Secteur et le Registre

Secteur ; les circuits amplificateurs differentiels de ligne pour

communiquer avec les unites disque par l'intermédiaire du cable B ;

les circuits amplificateurs de ligne pour la connexion avec la

plaque A ; les circuits pour la Reconnaissance de Synchronisme ;

le circuit a decalage et de CRC de l'Unite de Serialisation et

de Deserialisation ; le Registre de Sorties donnees ; le Registre

d'Etat Contbleur ; le Registre de Commande ; ainsi que les cir-

cuits pour Horlogerie, pour le registre interne de microconditions,

le registre de microinstructions, le registre de micro adresse et

d'autres (Fig A2.5). Cette carte possede aussi des circuits pour

generer une alimentation de - 5V pour les amplificateurs differ-en-

tiels.

4.2	 Experiences et tests realises

Le test de la plaque B a ete bien plus complexe que celui de la

plaque A. Pour le test des microprogrammes des proceSseurs en

trnches on a utilise MADAM. Cet outil de developpement se sub-

stitue A la memoire de microprogrammes permettant de modifier les

microinstructions, Trois microprogrammes ont ete ecrits pour les

tests : le formatage, l'ecriture et la lecture.
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Fig.A2.5 - Vue inferieure de la carte B avec son implantation
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La microinstruction des processeurs en tranche possede 44 hits.

Pour realiser les microprogrammes nous avons utilise des fiches

sur lesquelles etait realise le codage au niveau du bit. Les

microinstructions étaient apres, concatenees de 8 en 8 bits pour •
creer une micro-instruction de 6 octets. Ces octets etaient uti-

lises pour la rentree directe des microprogrannes sur MADAM

(Fig A2.6).

De la !Able maniere qu'avec les programmes de test, nous avons

utilise MADAM pour realiser les tests des microprogrammes en pas

A pas. Chaque fonction a Ate testee pour verifier son activation

a partir de l'USC.

Plusieurs autres tests electroniques ont Ate faits pour deter-

miner les temps de traversee des diverses unites du contrOleur

disque. Cela a permis de s'assurer du bon fonctionnement des pro-

cesseurs en tranche ainsi que de in partie d'horlogerie et du cir-

cuit de decalage (1°USD).

4 3	 Description de l'outil de developpement de microprogrammes 

MADAM 

MADAM LSCH.78] est un outil de developpement portable. Sa fonction

principale est de remplacer la memoire morte (ROM) de microprogram-

me dune machine, par une memoire vive RAM chargee a travers un

microprocesseur. Il permet de realiser la mise au point des micro-

grammes au niveau du prototype.
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Fig.A2.6 - Fiche de microprogramme. Exemple d'un microprograme
de test de la fonctio 'formatage"
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Le systeme MADAM est contr616 par un microprocesseur (6800) qui

interprete le language de requetes emises par l'utilisateur sur

le clavier d'un Weimprimeur. Ce language de requétes permet la

definition de formats de micro-instructions (jusqu'A 21 champs de

longueur maximum de 8 bits), le chargement ou la modification du

microprogramme, ainsi que le contrOle de son execution par la ma-

chine microprogrammee ISCH.781. MADAM permet aussi de contrOler

l'execution d'un programme en pas-A-pas (Fig A2.7)

r
f----<(----

i
I	

I	 RegistreI	

Adresse

n	  use

1

1

	  UAL

1

Registre
microinstruction

1 CONTROLEUR  DISQUE

Fif A2.7 - L'outil MADAM et de CD
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5	 LA MEMOIRE TAMPON

La memoire tampon (buffer) prevue premierement A rexterieur de la

carte contreleur disque a due cependant etre constuite sur la plaque

A pour la maquette. Cela est (10 au fait que l'Exorciser n'admet pas

l'acces direct a la memoire sur son bus et que le transfert des don-

ne- es entre la me-moire et les unites disque doit titre fait par DMA.

Cette memoire est de 1 K octets et represente deux buffers de 512

octets. L'USC realise le contrOle du transfert des donne- es en ac-

tivant et desactivant les portes necessaires pour la communication

avec la memoire. L'USC met le microprocesseur (Exorciser) en "Halt"

desactive les portes de conmunication avec le bus Exorciser et

active celles pour les donnees provenant de l'USD. A ce moment tout

est pret pour le transfert en DMA, L'allocation de la memoire est

sous le contr.-61e direct de l'USC.



ANNEXE 3 

EXEMPIE DE PROGRAMME D'UTILISATION DU CONTROLEUR DISQUE

PROGRAMME DE TEST DE IORMATAGE
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PAGE	 1441	 1011-810

440(4114
00002
00003
00004

00005
slims
00007
04000
01009
00011

•	 	 	 •	 •0

1410611DAPIL	 FUDAAIER	 4
4	 US) DEMONSIWION	 4

4

•
DONNEES	 DE	 ENTREE	 4	 N.	 UNIIL	 N.	 CELINDRE

sUU	 N.	 SECIEUk

00011 NAM DLIULD
00112 DPI 141,116E=60
00011 1111 A ADR FOU SIFF.	 • ADRESSE	 INIIIALE DES REG
40014 0011 A IAAEON IOU 110411
01115D 0001 DSCI
40016D 00440 00 A CHU FCb 401
000170 OM dl A	 14111011 FCB 101
0110104 0002 00 A	 1111 FEB 110
000196 4001 00 A	 St17 FCb 110
00020D 1004 0005 A	 011f Rdb 5
00021D 000 • 1105 A	 BUFi Drib 5
0002211 1001 1005 A	 1111SLC Rob 5
010230 1113 1115 A	 1041EI RAP 5
0002411 0018 55 A 450 FCC /UNITE DISOUE	 (X) . /
000?5ii 0021 14 A fCb 104
OWED 0020 41 A	 11561 FCC /N.	 CYLINDRE	 4M1M1 . /
0037!D 01121 14 A FCb 114
011204 11131 55 A AS0.4 FCC /UN IIE PAS PRE1E/
0102914 004E OD A FIN SOD
000304 fel) 45 A A504 FCC /ERREUR DE RECHERCHE/
0001I11 1062 4111 A FEB liD
000328 1063 46 A AS65 FCC /FAUIE/
000114 0060 411 A FCP SAD
000341. 0069 54 A	 (4006 FCC /IFILS SUIT CYLINDRE	 /
000150 00/C ID A FCb $04
000.164 011/0 45 A 15D7 FCC iIRDEOR	 PAS SUR CYLANDRE/
000120 0096 iD A FCb 1011
001118D 0197 51 A ASIA FCC /5T1106 DE L UNIff	 DISOUt *NORMAL/
01035D in? 10 A /CD 1011
000400 08148 46 A	 (1549 FCC /114/
400410 10DP OD A FED $10
0440421, 0(4/ 4f A (6511 FCC /44.	 IFIE	 IMX1 4 	 /
408401, 4016 04 A FCb 104.
001440 11110 45 A	 0061) FCC IENHEUR 111E/
400451 0016 NU A 110 1111
000460 00117 54 A AS012 FCC /111E	 PRETE/
0104211 WI OE A fa 1db

J00410 10E2 4E A AS613 ICC /N.	 51114046	 (MX) . /
010490 IP! 14 A FCb 404
000'.011 0014 43 A	 AS614 FCC /CONFOOLEOH PAS ACIIVE/
000515 0109 OD A FLb 100
00158f 110A 43 A	 145015 FCC /CONINDLEUN OCCIIPE/
04053D 0111 10 A FED 100
000540 111C 41 A 45616 FCC JANuAALIE	 CUNII(01.EUR/
080554 012F OD A Fa 10D
010568 1431 41 A	 4561/ FCC /311109 FORRAIASE/
04115/6 1141 ID A III 100
J0050 •
Jootor 0001 EGLI
01060 1111 8E	 1231 P FON4 E06 116114	 •	 INIIIALISAIION	 DU STACK
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PAGE

00061

002	 DEFOCO

000621 1003	 CE	 0818	 D LUX NMSG

00063P 00 0 6	 3F SUI ECRIPE MESSAGE UNITE	 DI

01064P 6067	 IC	 A FED 10C .DSPLZ

00065
000661 0008	 C6	 ft	 A LOAD MI •
00067P 000A CE	 0104	 D LDX NBUF LIRE	 N.	 114111
000681 0000	 31 SU(
001691 000E	 09	 A FCB 109 .16E0114
00071 •
00171

00072P 000E CE	 002$	 D LDX AMSGI •
00073P 0012	 3F SUI ECRIRE	 N.	 CYLINDRE
00074P 8013	 IC	 A FCP 10C s	 .DSPLZ
09075 •
000761 0014	 C6	 03	 A LDAB 13 •
00077P 0016	 CE	 0009	 D LDX 801111 LIRE	 N.	 CY1.10PRE
0007E1P 0019	 31 SUI
001791 IOIA	 09	 A FCB 109 ACTIN
00000 $
00081 •
090921 001P	 P6	 909B	 D LDAA 6UF1.2
00083P 001E	 94	 IF	 A ANDA 11101 L	 UNITE
01004 •
00085P 0020	 5F CEPB

000861 1021	 3E SUI
00087P 0022	 25	 A FCP 125 0	 13,A	 DANS	 X
00088 •
0001191 1023 E6 000A	 D 1209 14111141
00090P 0026 14 OF	 A ANDO 11101 DI.AINE
00091 •
00092P 1028	 27 08 0132 1813 PFD CYL2
000931 6628 86 OA	 A 11160
00094
00095P 0120 3F SUI
000961 0020	 28	 A FCP 128 5	 A4X VANS X
00097

00098f 002E	 SA DFCP
00099P 802E	 7E	 0028	 P JMP CrL3
00100 •
00101P 0132 F6 0019	 D CYL2 CPAS RUFI CENTAINE
00102
001031 0035 C4 IF	 A A0116 *101
001041 0037	 27	 18	 1041	 CYL5 BED CYL4
00105P 0139 86 64	 A LIMA *164
00106 •
00107P 0038	 3F SUI
001081 003C	 28	 A FCB 128 A y X DANS X
00109 •
00110P 003D	 5A DECO
0011I1 113E	 7E 0037	 P JMP CYO
00112 •
00113P 0841	 3F	 CYL4 SUI •
00114P 0042	 24	 A FCB 820 X DANS	 P.A
00115

001161 0043	 F7	 1000	 0 STAB CYLUP
001171 0046	 B7	 11001	 0 STAA MINN
01118 •
001191 0049 B6 CFFD	 A LDAA ADRY13 It	 LIRE	 STATUS
01121 • CONTROLEUR
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PAGE	 003

00121P 004C

141010

48 AS86
011221 1040 25 18 4157 VES SIA1
01123P 004F Cf	 0014	 D iDe 109614 4

00124) 1052 31. SIII URINE CONTROLEUR
001251 1155 IA	 A FEB 111A PAS ACIIVE
001261 0054 7E	 1142	 P AU FIN
018271 105/ 48	 5141 ASLA
0017UP 0050 24 08 0062 811 51412

001291 005A CE	 080A	 o l 00 41MS012 4

01130 005U 31 SUF ECRIRE CONIROCEUR
001318 015E OA	 A FEB 10A OCCUPE
00132P 115F 78	 IIC2	 P JRP fIN
01113 •
001341 6062 06	 1004	 D 51812 OAR 801
011151 !065 B4	 Of	 A DOHA 0004 4 LICIORE	 DU N.	 UNIIC
001361 0067 B7 4110	 A SfAA AGO 41 CHARGENNI	 DU NEOISIk
00137
0013111 6064 06	 01	 A 41864 1101 •
01130P 1064 17 CHI	 A STAA ADF13 9180049 OPEN CAKE
06140
00141P 006f 66 80	 A 14e8 1880
001421 1071 17 CFF4	 A 5I49 AUBF4 VALIDATION DE 4 MIX
01143
001448 1174 06 Cff7	 A 1DAA ADD•/ LINE SIAM
JJlit
61146P 1077 84 20	 A ANYA 1120 4 MAMA
0014/ •
00148P 4079 2E	 II	 1001 161 CYAN 4 SA01 SI PLUS HILANV Oa I
01)49
001501 111/0 Cc	 9011	 D 11)1 OnSGJ •
011511 1071 31 591 811(184 801 9E041
001531 001F 0A	 A /CD $04
01153
00154P 0180 7E 0142	 P JMP FIN
00155 •
061561 0003 74	 0190	 P SARUM PIP Anon
00 1 571 1086 /4	 0108	 P	 5ANUM2 LAP Au6N2
0111588 1109 7E	 11118	 P	 914510 J1IP ERSEK
011598 90114 06 Cff7	 A CYL1N LDAA 41.11(E	 SIAIOS	 GU DISOUE
01161
01161P 408V 04 CO	 A ANUA 1140 e	 ANUMRAL
00/6,4 0098 21	 fl 0063 061 SANOM SAL11 SI	 /LBO	 158ER ERN&
01863
001641 0091 •16 CM	 A 408A 904•7 •
00(65
611661 0106 84	 II	 A ANDA 101 ANUROAL	 • NOT ON C111/0
001670 0080 27 EC 0166 010 599002 5401	 61	 /14u
01108
00169Y 009A •16	 1108	 0 LDAA 111(109
001701 009U 16 0000	 0 IDAY CHOP 4
001718 0680 17 1142	 A S1AA 441102 4 A 8016 8918, 2
00172P 1103 F7	 CIII	 A SIAO Alike' 0 Y 4ANS RN I
001/3 •
011741 0096 116	 90	 A IDAA 8101
01175P 0100 07	 Cf14	 A STAA ADR*4 4	 VALIDATION
00176P 1091 86 01	 4 111918 11111 4111(E496
001/7P 0066 17 CfF4	 A STAA 411.4 CyLINBRE
00178 •
001/18 0001 66 CEP?	 A C1L6 lDAA AUkt7
611618 0004 48 ASIA IESIE0 SEEK EROOM
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PAGE	 004 DEFOCO

001811 0004	 25	 P3	 0089 PCS 'TERSER •
00182 •
00103P 0006	 04	 02	 A ANON 0102 •
00184P 0088 27 F6 IMO NEU COLA TESTER SI	 ON CYLINDLR

00185 •
001861 0008 CE	 0069	 0 LOX ANSG6 •
00187P 0000	 3F SUI $	 ECRIRE	 TEIES

001881 OPPE	 OA	 A FEB IAA SUR CYLINDRI

00189

00190P 08111	 CE	 OfBC	 D LOX IIM5010 •
00191P 110C2	 3F SUI ECRIRE

061921 00E3	 AC	 A FLA $OC 0.8111

00193 •
011941 0014	 C6 02	 A LOAN 02,	 •

00195P 00E6	 CE	 0013	 D LOX NAURU' LINE

001961 0019	 3F SUIT N.	 FETE

00197P 000A	 09	 A FCB $09

00198 •
001991 tOCP	 P6	 0114	 D LDAA AUFFET•1

00200P 000E	 84 OF	 A ANDA $001 UNITE

00201 *
00202P 0050	 E6	 0013	 D IDAFT BUFFET •
002030 00113	 C4	 OF	 A WA 0001 DIZAINE
04704 •
00205P 0055	 27 06	 0008	 TET3 PER PEI:
,1 0206P 000/ OP OA	 A ADDA 040A ATIATA

002071 00119	 50 DECB
002081 /ODA 7E Imo	 P 291 1E13
00289

00210P 00150	 B7	 CFF2	 A	 TET2 STAA ADR•2

00211P 00E0 87 0002	 D SfAA IETE

002I20 06E3	 41 CERA

00213P 00E4	 P7	 CFF1	 A SIPA A013•1

00214 •
00215P 00E7 86 AO	 A LPAA 0460

00216P 00E9	 B7	 CFF4	 A STAR AORTA VALIDATION

002171 OOEC	 86 Of	 A LPAA 0$00 TETE
00219P OfEE	 B7 CFF4	 A STAN APR34

00219 •
00220P 00E1	 B6	 CFF7	 A LPAA A5R*7

002210 0014	 84	 40	 A ANDA 0840

00222P 0016 27 08 COO PEO TEI4

00273
002241 0098 CE	 0008	 O LAX ONSSII
002251 0018	 3F SUI ECRIRE
002261 00FC	 OA	 A FEB SOA ERROR FETE
002271 00FD	 7E	 01C2	 P 281 FIN

00228 •
00229P 1101 CE	 0007	 D	 TET4 LOX 11MSG17 •
00230P 0103	 3F SUI ELRIPE	 TEIE
002311 0164	 OA	 A FCB SPA SUR PLACE
00232 •
00233P 1105	 CE	 00E2	 0 LOX AMSGI3
00234P 0106	 31 561 ECRIRE
002351 0109	 AC	 A FCB SAC N.SECIEUR
00736

002371 110A	 C6	 02	 A LOAF 02 •
00238P (IOC	 CE	 000E	 0 LDX OBUFSEE LIRE
00239E 0101	 31 SUI SECTEUR
00240P 1111	 09	 A FEB 009
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PAUL	 005 DEF1116

00241 •
002.21' 011 ; 86 0001	 0 104.1 00E5E01

80243P 0114 84 Of	 A ANTA 11101 4	 UNIIE

00244

00245P 1116 16	 111E	 0 TDAB 8815E1 4
00246P 11119 C4	 II	 A ANUll 1111F 4 WANE

01247

00248P 0116 2/ 06	 1121	 5E12 NU 5111

00249P 1110 88 OA	 A AURA 060A *	 • $A=A

062514' 0111 501 01111

062511 0120 IE	 0110	 e 381 1112

00752

00253P 1123 47 C196	 A	 5E11 5146 ADh•0 *ENARGEN REG 4817 SEC

002541' 1126 87 1113	 0 SIAA 5E11

00255 •
00256P 0129 CC	 0130	 U 186 0445017

702571 0120 IF 501 E1610E

002581 0124 IA	 A FED 104 *	 ACIION 1001141401

00259 •
01260P 012E CE 0001	 A 104 OlAnPON

002611 0171 86	 44	 A 1.01111 0144

00262P 0133 A7	 00	 A SIAA 0,X

00263P 0135 08 INX

0026.
06265P 0136 C6	 IA	 A LOAD 626

42226P 91	 ll 1F CI BA

00267P 1139 47 VI	 A	 !AAP SIAN 0,X

862681' 0138 08 INX 26 ZEROS

002691 017E 56 0110

001711 011D 26 FA	 1139 ONE 19811 •
01271 N

01212P 0131 43 COmA •
002731 0140 62 00	 A 5144 0,X *	 1 ONE

002/4 •
002751 0142 41 CIKA •
06276P 0143 08 INX SIAM

002/76 0144 A7 OP	 A 5IAA 6,0 I	 SECIFFIN

01229P 0146 IX INX 4
002801 1147 116	 0000	 U lVAA MU?

0028IP 4146 A7 Of	 A STAA 0,0 •
00282

002871' 014C 86	 1101	 0 IDAA 01.001.1 *
01284P 1141 118 INX CIILUOU

8117858' 1151 A' Of	 A STAA 1,6 I

01200
00287P 1152 16 0002	 U LIMA ICIE

01128111 1155 18 16. 4	 ITU

01260 11156 A/	 Oil	 A 5148 0,X

60290

012911 0110 86 MIL	 0 11106 SEEf •
002921 1151 IA INX I %OEM
862931 4151 A7 II	 A STAA 0,6 •
00294
0029:4' 115E 49 CaA

002961 1151 011 INX

0029.'1 0160 Al OA	 A STAA 6,0 CRC

012981 0167 18 INX •
00299P 1163 Al 00	 A 8164 4,X •
00 01 •
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PAGE	 006 DEFOCO

003017 0165 16 OC A 1.968 012

083027 1167	 08 INX

083037 0168	 47 CLNA

00104P 0169	 6?	 00 A	 1892 5IAA 0.3

0113057 616P	 08 INX •
083867 0I6C	 58 DELI/ 12	 ZEROS

003077 016D	 26	 FA	 0169 BNE TAP2

00308

003099 1969	 C6	 FF A 1908 1255
013107 0171	 43 COMA
003119 0172	 A/	 00 A TA73 SIAA 0,X •
003127 6174	 08 INX

003137 0175	 50 DELP *	 256 ZEROS

013147 0176	 26	 FA	 1172 BNE 1073

01315
003167 0170	 49 CIRA •
00317P 0179	 A'	 Of A 5IAA 0,0 2 CRC

003187 0171	 08 INX •
013197 017C	 A7 AO A 5100 0,X
00320 •
0632I7 0170	 08 INX

003229 0177	 A7	 00 A STAA 0,X I	 ZERO

00323
003247 0181	 86	 CO A L9AA 0110

00325P 8183	 87	 CFFF A 3108 ATRE15

003261 0186	 86	 00 A LDAA 11800

003279 1188	 87	 CFFE A 5I00 ADR*14

003267 1180	 47 CERA

00329P 01RC	 07	 CFFI A 5000 APRT1
003307 0187	 B7	 CFF2 A STAA 0819+2
003317 0192	 86	 CO A 1000 0410
003327 1194	 87	 CFF4 A 51AA 011044

00333 •
003347 0197	 87	 CFFA A SIAA ADR•11 AI:FIVER CONFROLFUR
00135P 0190	 09 107
003367 0198	 01 NOP
00337P 019C	 01 NOP
00338
00339P 019D	 70	 0112 P AP FIN
00340

00341P 0101	 CE	 0097 D ANON LBX 0185913
00342P 0103	 3F SDI *	 ECRIRE	 51A1U5 DU
003437 0104	 OA A FCB %OA PISOUE	 ANORNAL
00344 •
003457 1105	 48 ASIA TESTER	 HIT
003467 1106	 24	 05	 01AD PCC FAULT ERREUR PE RECHERCHE
00347 •
003407 0108	 CE	 004F B ERSEK LDX 011564
003497 OIAB	 3F 581 ECRIRE	 ERTtEUR	 D7
003517 0161	 OA A FCB *OA RECHERCHE
00351 •
00352P 1160	 48 FAULT ASIA •
0035317 1100	 24	 12	 1112 BCC FIN TESTER	 PIT	 DE FAU1E
00354

013557 0111 CE 0063 D LUX 01505 *
01356P 1103	 3F SII ECRIRE FAUTE
013577 1104	 OA A FCB 100
00358
003597 1105	 7E	 01C2 P JMP F/N
00360
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PANE	 007	 WOW

OCIalt 110d CL	 009/ D ANON INK KIlh611 4
00342P	 OIND	 31 EMI LERIKE	 614165 BISQUE

WAR 0111C	 04 4 FLO $04 Anglin

00364
40265P	 Iltltl CE	 Oen D IDM 00667 e

00340 0110 31 SKI ECRIRE PAS SUN

00447P	 *ICI	 IA 4 FEB 114 a	 CVIINDRE

30141,

403610 1	 I1(2	 41 XIS URA •
01371P	 1113	 07 E114 4 5104 ADD,. 4 RESACIIVER ORATE D1SQUL
00321

00372P	 01E4	 Lk	 11$1111 D IOX CINDY •
01111431	 01E0	 3F ELKINL FIN
003/41	 OICA	 IA A 110 004

01125 •
00376P	 /ICI	 31 541 •

003271	 /ICC	 IA 4 110 414 RETOOA A E EXOR
0031 4

01319P	 0I1N	 0034 A hfill III •
063HOP 0231	 00 A PU1N HD 800 a	 AEMAIRE POUR 6IACK
00381 •
00382	 0004 P kNII HAD

121481	 FNKONS	 01000
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