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. SEQUENCEUR DE COMMANDE EN TEMPS REEL AVEC LOGIQUE DE MATRICE D’ETAT.

@Séquenceur de commande en temps réel a hautes
performances comprenant une logique de matrice d’état. PETIOS SENGEGRNTRIE /AT P48 LS AT DSOS 08
Ce séquenceur assure une résolution rapide de transitions b j g T 08 05 o oL
d’état traitées et les actions de commande requises en

fonction d’événements extérieurs détectés et de I'état de g st o

processus de commande en cours. Les micros-instructions LTS it

du séquenceur de commande présentent des données i
d’événement et d’état en cours comme des entrées a une ks :

logique de matrice d’état et déclenche les opérations de
matrice d’état. La matrice d’état, a son tour délivre des don-
nées définissant et déclenchant I'état de processus de

commande suivant, les actions de commande de proces-
sus requises a réaliser par le micro-code du séquenceur de
commande, un état de processus et des données de sortie
de commande ou de réponse a un événement. Ce proces-
seur assure une plus grande souplesse pour reconfigurer
des combinaisons d’événement a détecter et de réponses
désirées. Il assure une résolution plus rapide de transitions
d’état de processus de commande et les actions de com-
mande requises et réalise celles-ci avec un répertoire plus
important de combinaisons d’événements et de réponses
stockées dans une zone de mémoire plus petite que ce qui
était nécessaire dans I'état de la technique.
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La présente 1invention est relative d'une
facon générale au traitement de données et concerne
plus particuliérement 1le traitement de données en
temps réel, commandé par événement.

Le traitement de données commandé par

événement trouve des applications dans la commande de

processus industriels, la commutation de
communications, le traitement de données distribuées,
la commande de moteurs a combustion 1interne, la

détection et la prévention de collisions et dans de
nombreux autres domaines. Ces abplications ont en
commun 1la détection d'événements en temps réel et le
calcul de réponses a des combinaisons d’'événements au
moyen d'un processeur de données a programme
enregistré. Un processeur en temps réel commandé par
événement porte plusieurs programmes mémorisés, chacun
desquels est constitué par une séquence d’'instructions
qui permet la classification de combinaisons
d'événements qui se produisent et qui fournissent des
réponses prédéterminées. Ceci nécessite 1la mise en
séquence au moyen d'une série appropriée
d'instructions de programme pour assurer la réponse
désirée. Un exemple d un tel processeur de données en
temps réel commandé par événement serait un processeur
d'appels téléphoniques dans un bureau téléphonique
secondaire privé qui détecte les demandes de service
et répond par des opérations d’'établissement d'appels
appropriés.

Le probléme 1lié au processeur de données en
temps réel commandé par événement typique de l'état
antérieur de 1la technique et le manque de souplesse
pour permettre aux responsables du systéme de modifier
des combinaisons d'événements a controler et des
séquences d'instructions qui doivent étre assurées en

réponse a ces combinaisons. Dans les applications de
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commande de processus, des problemes ont été rencon-
trés dans 1 exécution d'une résolution rapide de
transition d'état de commande de processus. En outre,
afin de disposer d'un répertoire adéquat de combi-
naisons d'événements et de séquences de réponses dési-
rés, de grandes quantités de données doivent etre
mémorisées en associations avec le processeur de don-
nées.

L'invention a donc pour but de fournir un
processeur de données en temps réel, commandé par
événement perfectionne.

L‘invention a également pour but de fournir
un processeur de données en temps réel commandé par
événement perfectionné qui soit plus souple pour as-
surer une reconfiguration de combinaisons d'événements
et des réponses désirées que les appareils disponibles
de 1'état de la technique.

L'invention a encore pour but de fournir un
processeur de données en temps réel commandé par
événement perfectionné qui assure une résolution plus
rapide des transitions d'état de commande de processus
et 1les actions de commande requises que les appareils
disponibles de 1'état de la technique.

L'invention a de plus pour but de fournir un
processeur de données en temps réel commandé par
événement perfectionné qui soit capable d'emmagasiner
un large répertoire de combinaisons d'événements et de
réponses désirées avec une allocation de mémoire moins
importante que celle qui était nécessaire dans 1l état
de la technique.

Ces buts ainsi que d'autres, 1les caractéris-
tiques et les avantages sont réalisés par l'invention
décrite ici. On décrit un séquenceur de commande en

temps réel a performances élevées qui comprend une
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logique a matrice d’'état unique. Ce séquenceur de
commande en temps réel assure une résolution rapide de
transition d'état de commandes de processus et les
actions de commandes requises en fonction d’'événements
extérieurs détectés et de 1'état du processus de com-
mande en cours. Les micro-instructions du séquenceur
de commande présentent des données d'événement et
d'état en cours en tant qu'entrée d une logique a ma-
trice d’'état et déclenche des opérations de matrice
d'état. La matrice d'état, a son tour délivre a sa
sortie des données définissant et déclenchant l'état
suivant de processus, des actions de commandes de
processus nécessaires qui doivent etre assurées par le
micro-code de commande de séquenceur, l'état du pro-
cessus, et des données de sortie de réponse ou de
commande d'événement. Le processeur de données en
temps réel commandé par événement suivant l'invention
assure une plus grande souplesse pour réaliser une
reconfiguration de combinaisons d'événement a detecter
et des réponses deésirées. Il assure une résolution
plus rapide des transitions d'éetat de commande de
processus et des actions de commande requises et il
accomplit «ceci avec un plus grand répertoire de com-
binaisons d'événement et de réponses mémorisées dans
une zone de mémoire plus petite que ce qui a été
nécessaire dans 1 'état de la technique.

Un aspect important de l'invention est 1la
forte reéduction de la complexité de la mise en oeuvre
et de 1la conception qu’'elle permet. Des problémes de
commandes d'applications peuvent étre définis dans un
format tabulaire de niveau élevé qui assure essen-
tiellement sa propre documentation et qui est aisément
révisé et entretenu. Etant donné qu'il n'est Jjamais

nécessaire de transférer manuellement la fonction de
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commande dans un logiciel, un micro-code ou une cir-
cuiterie spécifique, 1l'invention permet des change-
ments, met a jour et fixe la fonction d'application a
mettre en oeuvre aisément. Cette invention facilite
une séparation naturelle du mécanisme de mise en
ceuvre de la fonction de commande. Des fonctions
telles que 1la transmission de trame de commande, la
réception de données, le stockage de données, la mise
a Jjour de tables d'état, etc sont mises en oeuvre en
tant qu opérations séparées autonomes, indépendantes
de 1'utilisation wultérieure dans la séquence de
commande globale. Cette invention permet a un ensemble
de mécanismes de commande généralisé d'étre spécifié
et mis en oeuvre indépendamment de la conception de
1'application du systéme de commande dans son ensem-
ble. La conception des systémes de commande en temps
réel a traditionnellement été 1'un des problémes les
plus difficiles et les plus longs dans la science des
ordinateurs. Cette invention a montré des perfection-
nement radicaux dans le temps global de développement
et une réduction des taux d'erreurs dans ces types de
problemes.

Ces objets ainsi que d'autres, les caracteé-
ristiques et les avantages de 1'invention seront
mileux appréciés en se référant aux dessins annexes.

La Fig. 1 illustre quatre différentes appli-
cations d'un adaptateur d'Interface de Bus (BIA), qui
met en oeuvre 1l 'invention.

La Fig. 2 est un schéma bloc fonctionnel du
module adaptateur de Bus d'Interface suivant 1 'inven-
tion.

La Fig. 3 est un schéma bloc fonctionnel du
module de mémoire partagée (SM).

La Fig. 4 montre le format de commande et de
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Contrdle de Bloc de commande d accés (PCB).

La Fig. § 1illustre des types de trames de
bus du réseau de communication en temps réel (RTCN).

La Fig. 6 illustre les codes d'accusés de
trames.

La Fig. 7 illustre les champs de commandes
de trames des bus RTCN.

La Fig. 8 est une comparalison du séquenceur
de commande d'adaptateur d'Interface du Bus RTCN
incorporant une logique de matrice d'état.

La Fig. 3 illustre les fonctionnements du
séquenceur/matrice d'état pour un traitement
d'événement de commandes d'acces E/S.

La Fig. 10 illustre 1la séparation et le
codage général du générateur de code d'evénement ECG,
PROM pour le traitement d'événement de commande
d'acces E/S.

La Fig. 11 est divisée en Fig. 11a, 11b et
11¢c et illustre le modéle de codage de matrice d'état.

La Fig 12 illustre 1les fonctionnements
séquenceurs/matrice d'état pour recevoir les
événements de code d'accusés de trames.

La Fig. 13 illustre la séparation générale
et le codage du générateur de code d événement (ECG)
PROM pour recevoir le traitement d'événement de code
d'accusés de trames.

La Fig. 14 illustre les fonctionnements
séquenceur/matrice d'état pour recevoir le traitement
d'événement de champ de commande trame.

La Fig. 15 illustre la séparation générale
et le codage du géhérateur de code d'événement (ECG)
PROM pour recevoir le traitement d’'évenement de champ
de commande de trame.

La Fig. 16 illustre les fonctionnements
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séquenceur/matrice d'eétat pour recevoir le traitement
d'événement de données de trame.

La Fig. 17 illustre la séparation générale
et le codage du générateur de code d’'evenement {ECG)
PROM pour recevoir le traitement d'événement de
données de trame.

La Fig. 18 est la clé pour les diagrammes de
transition d'état de niveau haut.

La Fig. 19 est un diagramme de transition
d'état pour un état désactive.

La Fig. 20 est un diaéramme de transition
d'état pour 1les opérations de commande de signaux
d'échange.

La Fig. 21 est un diagramme de transition
d'état pour sous-programme de commandes de signaux de
réception.

La Fig. 22 est formée de trois pages des
Figs 22a, 22b et 22c qui montrent le code de source
PROM de 1la matrice d'état pour 1l'état de désactiva-

tion.

La Fig. 23 qui est formée des trois Figs
23a, 23b et 23c illustre le code de source PROM de la
matrice d'état pour 1'état EXSIGS-WT-RECACK-1.

La Fig. 24 qui est formée des trois Figs
24a, 24b et 24c illustre le code de source PROM de
matrice d'état pour l'état RSIG-WAIT-SIG-1.

La Fig. 25 qui est formée des Figs 25a, 25b
et 25c montre le code de source PROM de 1la matrice
d'état pour l'état RSIG-WT-SIGDATA-1.

La Fig. 26 représente un sommaire de 1'uti-
lisation des ressources de la logique de matrice
d‘état et la mise en oeuvre de 1 application RTCN NIU

BIA.
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Description du mode de réalisation préféré

1.1. But

On décrit un séquenceur de commande en temps
réel a hautes performances qui comporte une logique de
matrice a état wunique. Ce séquenceur de commande en
temps réel réalise la résolution rapide de transitions
d'état de processus de commande et des actions de
commande requises en fonction d'événements extérieurs
détectés et d'état de processus de commande en cours.
Les micro-instructions du séquenceur de commande
présentent des événements et des données d'état en
cours en tant qu‘entrées a 1la logique de matrice
d'état et initialisent 1les opérations de matrice
d'état. La matrice d'état fournit tour a tour des
données définissant et initialisant 1'état du proces-
sus de commande suivant, des actions de commande du
processus requises, destinées a étre réalisées par
micro-code de séquenceur de commande, des états de
processus et des données de sortie de réponse
d'événements ou de commande.

Il est commun de fournir une spécification
et une définition rigoureuses des processus de
commande sous la forme de diagrammes de transmission
d'état et/ou de tables/matrices d'état définissant,
pour chaque entrée ou événement détecté possible,
1'état de transition suivant et les sorties et actions
de commande nécessaires. Lorsqu ' on met en oeuvre cette
spécification de processus de commande dans des sé-
quenceurs/micro-controleurs classiques, 1la spécifi-
cation de matrice d'état direct et compact doit etre
transformée en code séquentiel sous la forme d'arbres
32 branches longues correspondant a toutes les combi-
naisons d'état en cours et d'événement possible. Dans

le séquenceur de commande comportant la logique de
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matrice d'état, qui est décrite dans ce document, le
processus de commande est codé et chargé directement
dans 1le format de matrice d'état intrinseque et le
séquenceur de commande fonctionne directement sur
celui-ci.

Une inspection du code de matrice d'etat est
une inspection du processus de commande mis en oeuvre
en cours.

L'objet de ce document est de decrire les
fonctionnements de 1la logique de matrice d'état pour

1'application dans le module d'Adaptateur d'Interface

de Bus (BIA) associé avec la mise en oeuvre d'un
réseau de communication en temps réel a fibres
optiques de haute performance (RTCN). L'approche des

concepts et 1la configuration geéenérale, décrites et
réalisées ici, peuvent eétre appliquées a une large
gamme d'applications de séquenceurs de commande avec
les mémes avantages.

1.2. Portée

L'organisation, le contenu, et 1la portée de
ce document sont comme sult.

La suite de cette section définit 1'exemple
d’'application RTCN. La configuration de modules
fonctionnels au niveau machine/circuiterie de l'unité
d'interface du réseau RTCN est définie. Deux de ces
modules qui sont associés avec toute description de 1la
logique de matrice d'état sont définis. Ces modules
sont les BIA, qui contiennent a la fois 1le ségquenceur
de commande et la logique de matrice d'état et le
module de mémoire partagée (SM) gqui fournit quelques
ressources de files et de mémoires de bloc de commande
auxiliaire. La mise en oeuvre de la logique de matrice
d'état RTCN du processus de commande d'application est

comparée avec une mise en oeuvre de l'art antérieur



10

15

20

25

30

2730836

9
utilisant trois séquenceurs de commande classiques.
L'exemple de mise en oeuvre de l'art antérieur est
tiré du Bus de Données de Systéme réparti (DSDB)
décrit dans 1le brevet U.S. 4,373,183 de Means et al.
intitulé "Bus Interface Units Sharing a Common Bus
Using Distributed Control for Allocation of the Bus",
délivré a IM Corporation. Le RTCN est une évolution de
l'architecture et wune amélioration au point de vue
prix/performance du DSDB.

La deuxieme section définit les fonctionne-
ments logiques de la matrice d'état général pour
1'exemple d'application de processus de commande. Elle
couvre 1les fonctionnements associés aux entrées du
type des quatre événements généraux vers la logique de
matrice d’'état.

Dans la troisiéme section, une partie du
codage de matrice d’'état en cours pour l'exemple
d'application et ses fonctionnements sont décrits. Cet
exemple couvre 1l'initialisation et 1'exécution de
1'une des commandes de ports d'entrée/sortie E/S du
BIA.

La quatriéme section résume les résultats de
1'exemple d'application.

1.3 Brevet voisin

Brevet U.S. 4,373,183 de Mean et al. inti-
tulé "Bus Interface Units Sharing a Common Bus Using
Distributed Control for Allocation of the Bus"”, au nom
d'IBM Corporation.

1.4, Application du_module d’'adaptateur

d'interface de bus BI1 du réseau de communication en

temps réel (RTCN
Une configuration d'un séquenceur de com-
mande en temps réel a haute performance comportant une

logique de matrice d‘'état a été utilisee dans la con-
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ception et le développement du réseau de communication
en temps réel RTCN. Le RTCN est un réseau de communi-
cation de zone locale a fibres optiques de haute per-
formance capable de répondre a des besoins d’'applica-
tion en temps réel complexes.

Quatre modules fonctionnels de matériel com-
muns ont été développés a partir desquels une variéte
d'unités d'interface de réseau, une unité de pont, des
unités de passerelle et une unité de controle de bus
peuvent étre définies. Le jeu de modules fonctionnels
de matériel commun comprend un module d'adaptateur
d'interface de bus (BIA), un module de mémoire parta-
gée (SM), un module de processeur de service E/S
(IOSP) et un module d'adaptateur d'interface du
dispositif (DIA). Quelques unes des configurations
d'unité (RTCN) dérivées de <ce Jeu de module fonc-
tionnel de matériel commun sont représentées sur 1la
figure 1. Une configuration de séquenceur de commande
comportant une 1logique de matrice d'état a éte uti-
lisée dans le module BIA clé. Un ou plusieurs BIA sont
utilisés dans toutes les configurations RTCN. Les
prototypes des MOD1-NIU, MOD2-NTU et BMU ont été
congus dans une variété de configurations de réseau
RTCN. Une description des fonctionnements des matrices
d'état/séquenceur de commande incorpore également
quelques ressources de file et de mémoire cloisonnées
sur le module SM. Une vue générale des modules SM et
BIA suit.

1.4.1. Module d'adaptateur d'interface de bus (BIA).
1.4.1.1. Réle et fonction du BIA.

Le BIA fournit un inteface au milieu de co-
mmunications/bus de fibres optiques. I1 fournit 1la
commande de niveau de liens associée a la transmission

et a la réception de trames de données et de commandes
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de bus. Il fournit un interface de réponses et de com-
mandes aux fonctions de commandes et de reseaux, au-
dessus des milieux et du niveau de liens qui réside
dans le module IOSP.
1.4.1.2. Schéma synoptique et vue génerale du niveau
machine.

La Fig. 2 est un schéma synoptique fonction-
nel du module BIA du RTCN. Une breve description des
ressources réparties dans ce module suit.
1.4.1.2.1. Interface de fibres optiques.

La logique d'interface' de fibres optiques
fournit 1la logique d horloge et de codage et décodage
et d'émission et de réception pour l'interface de mi-
lieu de transmission optique. La logique de réception
et d'émmission double est prévue pour des questions de
disponibilité/accessibilité. Le BIA peut commuter sur
1'un ou 1l'autre de Jjeux d émetteur/récepteur. La
logique d'interface de fibres optiques est commandée
par des signaux engendreés par le séquenceur de
commande du BIA.
1.4.1.2.2. Données FIFO recues du bus et transmises au
bus.

Ces tampons de données premier entre,
premier sorti (FIFO) mettent en tampons les données en
cours recues du bus et tranmises au bus, respective-
ment. Le code de matrice état/séquenceur de commande
BIA commande les transferts de données entre ces FIFO
de données et des tampons de fibres de données (DQ)
des blocs de commandes (PCB) ou des cellules
d'événement dans le module SM en fonction du BIA com-
mandé, du champ de trame, du type de trame et de
1'opération BIA commandée.
1.4.1.2.3. Logique de générateur de signature.

Cette logique réalise un algorythme de
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division polynomial 16- CRC" sur legquel toute
détection d'erreurs de données de bus de RTCN est
basee. Lorsque des données sont recues elles sont
dirigées sur cette logique et une signature est cal-
culée, et comparée a une signature recue attachée aux
données. Sur des opérations d'émission les données
sont dirigées vers cette logique et une signature est
calculée qui est jointe a la donnée transmise.
1.4.1.2.4. ALU et séquenceur de comande.

Le micro-code s'exécutant dans le séquenceur
de commande en coopération avec la logique de commande
de matrice d'état unique, commande toutes les opéra-
tions du BIA. Le micro-code de séquenceur réalise
toutes les opérations d'émission de réception et de
synchronisation de cycle de trame en temps réel. En
différents points de chaque cycle de trame il présente
des données d'événements internes ou de cycle de trame
3 1la logique de commande de matrice d'état qui résoud
1'événement en fonction de 1'état du port en cours et
produit des sorties qui dirigent les opérations ulté-
rieures de commande de cycle de trame de séquenceur.
Ces fonctionnements de matrice d’'état généraux sont
définis dans la section 2. L'architecture du séquen-
ceur de commande et 1le Jeu de micro-instructions
aident uniquement 1la capacité des séquenceurs a entrer
des données d'état en cours et d'éveéenements dans la
logique de matrice d'entrée, initialisent les fonc-
tionnements de la matrice d'état et & étre diriges par
les sorties de matrice d'état. La sortie de code
d'action de logique de matrice d'état est dirigée vers
la logique de sauts des séquenceurs.
1.4.1.2.5. Mémoire de commande.

Une PROM de 8K par 16 bits contient le mi -

cro-code du séquenceur de commande.
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1.4.1.2.6. Logique de commande de matrice d'état.

A quatre points spécifiques dans chaque
cycle de commande de trame (voir 1.4.3) le séquenceur
de commande peut présenter des données d'événement a
la logique de commande de matrice d'état. Les gquatre
types d’'événements sont 1 événement ECC/ACK de trame
regue, un événement de décalage ou de commande du port
DIA, un événement de champ de commande de trame regue
et un événement de données de trame recue. La donnée
d'événement de rangées est compressée en un code

d'événement a 6 bits par la PROM de générateur de code

d'événement de matrice d'état (EGC). L'état de port en
cours (8 bits) est 1lu du bloc de commande de port
(PCB) (du port associé) de la mémoire partagée dans le

module SM/DIA. L'état du port en cours et le code
d'événement sont combinés pour former une adresse de
PROM de matrice d'état pour accéder a l'entrée
d'éveéenement specifique dans la matrice d'état
spécifique. La sortie de la PROM de matrice d’'état
dirige 1les fonctionnements ultérieurs de commande de
cycle de trame de micro-code du séquenceur de commande
pour le <cycle de trame en cours. Les sorties de 1la
PROM de matrice d état consistent en un état de port
suivant, un code d'action, un code d'état de port et
un code ACK/ECC de trame. La sortie d'éetat suivante
replace 1'état en cours lu précédemment dans le PCB du
port. La sortie du code d'action indique au micro-code
de séquenceur comment procéder dans le cycle de trame
en cours. La sortie d état de port peut étre stockée
dans le PCB et un signal de réponse de commande peut
étre envoyé au systéme de fonctionnement du réseau
{NOS) qui réside dans le module IO0OSP en fonction du
code d'action spécifique. La sortie de code ACK/ECC de

trame peut-étre un cycle de trame transmis suivant,
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dépendant une fois de plus de la sortie de code
d'action spécifique.
1.4.1.2.7. Fichier de registe.

Huit registres polyvalents sont prévus pour
une utilisation par le séquenceur de commande.
1.4.1.2.8. Registres de données et d'adresses de me -
moire.

Le registre d'adresses de mémoire (MAR) et
le registre de données de mémoire (MDR) donnent acceés
3 une mémoire partagée et a des registres et des files
configurées de mémoire sur le module SM.
1.4.1.2.9. Registre ID de noeuds et de domaine de bus.

Ce registre autorise le micro-code du sé-
guenceur a accéder a son propre domaine de bus et aux
informations ID de noeuds qui sont «cablés par le
panneau arriere du NIU.

1.4.2. Module de mémoire partagé (SM)
1.4.2.1. ROle et fonctions

Le module $SM fournit une mémoire de tampons
de donneées, une file FIFO et de priorité et des res-
sources d'horloge en temps réel qui sont partagées
avec le module 10SP et le module DIA. Tous ces élé-
ments sauf 1'horloge en temps réel sont auxiliaires
aux fonctionnements de matrices d'état généraux
réalisés par le module BIA.
1.4.2.2. Schéma synoptique et vue générale au niveau
machine.

Lta Fig. 3 est wun schéma synoptique fonc-
tionnel du module SM. Une bréve description uniquement
des ressources SM qui sont auxilliaires aux fonction-
nements de matrices d'états généraux suit.
1.4,2.2.1. File de contenu de bus.

Cette file de priorité de matériel contient

le port ID (Index de Bloc de Commande de Port PCB) et
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la priorité des ports dont les fonctionnements sont en
attente sur la transmission d'une trame. Seul le
mi-cro-code de séquenceur de BIA peut lire ou écrire
cette file.
1.4.2.2. File de commande de BIA.

Cette file de priorité de matériel contient
le port ID (Index PCB) et la priorité de port avec une
commande de port en attente du NOS. Le micro-code de
séquenceur de BIA peut uniquement lire cette file, ce
qu'il fait durant 1les fonctionnements de matrices
d’'état de traitement de commande de BIA. Le NOS peut
uniquement écrire cette file.
1.4.2.2.3. File de répartition d ' étape de travail.

Cette file de priorité de matériel contient
le port 1ID (Index PCB) la priorité et 1'ID étape de
travalil du NOS des fonctionnements de commande de port
qui ont été terminés par le BIA. Cette file peut uni-
quement étre écrite par le BIA, comme dirigé par le
code d'action de sortie de la logique de matrice
d'état et peut uniquement étre lue par le NOS.
1.4.2.2.4. File d'allocation de cellule d’'événement.

Cette file FIFO de matériel contient 1'1ID
des cellules d'événement disponibles (tampon de donnée
de trame de signal dans le SM) utilisable par le mi-
cro-code du BIA. Le micro-code de séquenceur du BIA
peut soit lire ou écrire cette file sous la direction
du code d'action de sortie de la logique de matrice
d'état. Le NOS peut uniquement écrire cette file.
1.4.2.2.5 File d'allocation DQ.

Cette file FIFO de matériel contient 1'1D
des tampons (DQ) de files de données disponibles
utilisables par le micro-code du BIA pour recevoir des
paquets de données recues. Le micro-code du séquenceur

du BIA peut soit lire, soit écrire cette file sous la
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commande du code d action de sortie de 1la logique de
matrice d'état. Le NOS peu uniguement écrire cette
file.
1.4.2.2.6. Registre de commande.

Ce registre contient les differents bits de
commande NIU. Le micro-code BIA et le NOS peuvent soit
lire soit écrire ce registre.
1.4.2.2.7. Registre d’'état.

Ce registre contient plusieurs bits/condi-
tions d'état NIU. Le micro-code BIA et le NOS peuvent
uniquement lire ce registre. '
1.4.2.2.8. Mémoire de commande partagée (RAM).

La mémoire de commande partagée contient
128K mots de 16 bits. Elle peut étre lue ou écrite
soit par le micro-code BIA ou le module IOSP ou le
module DIA. Elle est divisée en segments de blocs de
commandes et de tampons de données suivants

1. segment de mémoire LPI - Ce segment con-
tient 64 K mots. Chague mot est associé avec les com-
mandes 1l activation et la disactivation d'une adresse
de réseau virtuel (Identifieur de trajet logique
(LPI)).

Chaque mot contient un etat d'activation et
de disactivation et 1'index du PCB associé. Le seé-
quenceur BIA 1lit ce segment durant le traitement de
réception d'un événement de commande de trame.

2. Segment de contrdole de port PCB - Ce
segment contient 8K mots divisés en 128 blocs de com-
mandes de Port E/S avec 64 mots chacun.

Chaque PCB est associé a la commande de 1'un
des 128 fonctionnements de Port E/S concurrents ini-
tialisés par le NOS dans le module IOSP.

Chaque PCB est divisé en 4 segments de 16

mots. Ces segments sont le segment de commande, le
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segment de tampon de trame recgue, le premier segment
de tampon de transmission de trame et le second seg-
ment de tampon de transmission de trame. L'état du
port en cours et le code de commande du port sont
maintenus dans les segments de commande du PCB et sont
accédés durant des fonctionnements de la logique de
matrice d'état. Les sorties de code d'état et d'etat
sulvants, provenant du fonctionnement de 1la matrice
d'état sont écrites dans les segments de commande et
de controle par le séquenceur de commande sous la
commande du code d'action de sortie de logique de
matrice d'état. Le format des segments de commande PCB
est représenté sur la Fig. 4.

3. Segment de tampon de file de données DQ
(ce segment contient 47 K mots divisés en 47 tampons
0Q avec 1K mot chacun {2K multiplets).

Chaque tampon PQ maintient wun paquet de
données regues du bus RTCN ou en attente d'etre
transmis sur le bus.

4. Segment de cellules d’'événement -ce
segment contient 2K mots divisés en 128 cellules
d'événement avec 16 mots chacune. Les cellules
d'événement sont utilisées pour mettre en tampon des
trames regues sur des Ports qui sont dans un etat de
commande “"Contrdle”.

5. Segment de commande fixe -ce segment
contient 1008 mots de paramétres de commandes fixes.

6. Segment de bloc de commande DIA et de
bloc de commande d'utilisateur (UCB) -ces segments de
bloc de commande contiennent 2 K et 4 K mots respec-
tivement et utilisés uniquement par le DIA et le IOSP.

1.4.3. Types de trame de bus RTCN et trai-
tement général de ligne de temps de cycle de trame.

1.4.3.1. Types de trame comme représenté sur
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la Fig. 5, quatre types de trames sont transmis sur le
bus RTCN. Ceux-cl sont les trames nulles, les trames
de jetons, 1les trames de signal et les trames de BAL
et les paquets de données associées.

Les trames nulles.

Les noeuds RTCN sont en conflit pour les
fentes de trames sur le bus lorsqu’'ils ont des
informations ou des données de commande a transmettre.
Une trame nulle apparait lorsqu’aucun noeud n'est en
conflit pour une fente de trame donnée.

Trame de Jjeton.

Un noeud qui regoit des données sous un
protocole de transaction de message périodique envoie
une trame de jeton lorsqu’'il est prét pour recevoir le
prochain paquet de données/trame de BAL.

Trame de signal.

tes trames de signal sont transmises dans
différents protocoles de transmission de message pour
présenter des informations de réponse, de commande, de
niveau de transaction et de message. Ils sont égale-
ment transmis pour réaliser plusieurs fonctions de
commandes de réseaux.

Trame de BAL/(paquet de donneées).

Les trames de BAL sont utilisées dans plu-
sieurs protocoles de niveaux de transaction/message
pour envoyer des données d'entrée/sortie d'utili-
sateur. Chaque trame de BAL et un paquet de données
associé peut transmettre de 128 a 2K multiplets de
données et une transaction/message unique peut con-
tenir un ou plusieurs paquets de données/trames de
BAL.

1.64.3.2. Champs/segment de cycle de trame

commun.

Comme représenté sur la Fig. 5 les trois
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premiers champs/segments de cycle de trames sont
communs a et associés avec tous les quatre types de
trames.
Synchronisation de trames.

Pour le début de chaque cycle de trame, le
noeud de bus qui est le générateur de synchronisation
de bus en cours (noeud BSG) transmet une configuration
de synchronisation et tous les autres noeuds {a 1'e-
coute) tentent d'établir cette synchronisation.

Accusé de réception de trame.

A la suite de l'établissement de la synchro-
nisation de trame le noeud gui rec¢oit la trame preé-
cédente (a condition qu'elle n'ait pas été envoyée en
un mode de diffusion) transmet un code d'accusé de
réception de trame (ACK/ECC). Celui-ci est un code de
correction d'erreurs a sept bits (un code ACK a trois
bits plus quatre bits ECC). Celui-ci fournit une
correction d'erreurs de bits unique et une détection
d'erreurs de bits doubles ou triples. Les codes d’'ac-
cusés de réception de trames sont représentés sur la
Fig. 6.

Conflit de bus.

Aprés la transmission de l'accusé de récep-
tion de trame antérieur, tous les noeuds de bus, avec
information a transmettre, seront en conflit pour
1'intervalle de trame en cours. Chague noeud en con-
f£lit transmet simultanément un code de priorité a huit
bits suivi de son noeud 1ID physique a six bits
("Adresse de conversation TA"). La transmission com-
mence avec 1le bit de priorité le plus significatif.
Aprés chaque transmission de bit, chaque noeud regoit
le bit résultant "Dot ORed”. Si le bit regu ne corres-
pond pas au bit transmis par un noeud, il sort du pro-

cessus de conflit. Le noeud qui regoit une correspon-
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dance sur les quatorze bits est 1le gagnant du conflit.
I1 est a noter que 1'adresse de cunversation agit
com-me un sélecteur de décision si plus d'un noeud a
1a méme plus haute priorité. Si aucun noeud n'est en
conflit pour l'intervalle de trame en cours, une trame
nulle est déclarée et l'intervalle de trame suivant
est commencé avec la méme synchronisation de trame.
Champ de commande de trame.

Apreés le conflit de bus, 1le noeud vainqueur
du conflit transmet des champs de commande de trame
définissant la trame et son adressage d un noeud cible
et de trajet. Les champs de commande des trames, com-
prenant cing mots de seize bits, sont représentés sur
la Fig. 7.

Données de trame.

Aprés la transmission des champs de commande
de trame, des données de trame sont transmises a la
fois dans des cycles de trame BAL et de signaux, comme
décrits par la suite.

Données de signaux.

Seize multiplets (huit mots) de données de
signaux sont transmis dans chaque trame de signal. Ces
données sont de maniére générale des parametres asso-
ciés avec des réponses de commande/commande de réseau,
immédiat ou des réponses de commande/commande de ni-
veau de protocole de message/transaction NOS.

Paquets de données de trame BAL.

Le <cycle de paquets de données/trame de BAL
est de longueur variable. Des données d'entrée/sortie
E/S d'utilisateur, pouvant aller de 128 a 2 K multi-
plets, par incrémenfs de 128 multiplets, peuvent etre
transmises dans chaque cycle de paquet de données/tra-
me BAL donné.

Le compte de sous-paquet dans les champs de
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commande de trame spécifie 1la quantité de données
transmises dans le cycle de trame assoclee.
Signature de données de trame.

Aprés 1la transmission de données de trame,
un mot de signature de données de trame a seize bits
est transmis. Ce mot est engendré par le BIA trans-
mettant en réalisant un "algorithme de division po-
lynomiale par 16 - CRC " sur le paquet précédent de
données/trame de BAL ou de données de signal.

Le BIA récepteur engendre eégalement wune
signature de données de trame sur aes mots de données
de trame recus et 1la compare avec la signature de

données de trame qui a été transmise.

1.4.3.3. Points dans les cycles de trame de bus RTCN
auxquels des fonctionnements de logique de matrice
d'état sont réaliseés.

Comme <cela est représenté sur la Fig.5, il
existe quatre points dans un cycle de trame donné ou
le séquenceur de commande peut initialiser un fonc-
tionnement de logique de matrice d’'état. Chaque point
constitue un type d’'événement donné. Durant 1la
transmission de l'accusé de réception de trame, si le
BIA a transmis une trame pendant le cycle de trames
antérieur, le séquenceur de commande recoit le code
d'accusé de réception plus le ECC et les présente a la
logique de matrice d'état pour une résolution d'un
événement de code d'accusé de trame regue. Pendant le
temps disponible, lors de 1la période de conflit de
cycles de trame de conflit de bus, le séquenceur de
commande teste la file de priorité de commande du BIA,
sur le module SM, pour voir si elle a une ou plusieurs
entrées.

Si la file maintient wune entrée, le sé-

quenceur 1it une entrée (de plus haute priorité) de 1la
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file. I1 1lit 1le code de
(dans le module SM) indiqué par

1'entrée de file et le présente
trice d'état pour une
commande de port entrée/sortie.

champ de commande de trame, si

conflit ou perd un conflit de trame de bus,

segment de conflit de trame de bus

quenceur de commande recoit les

commande de trame. 11 wutilise

2730836
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une mise en oeuvre de 1l'art antérieur. La mise en
oeuvre de 1l'art antérieur concerne le bus de données
de systéme réparti développé antérieurement (DSDB). Le
RTCN est wune évolution de 1l'architecture et une ameé-
lioration au point de vue performance/cout du DSDB.
Les architectures des bus de base pour 1les deux
réseaux sont trés similaires. Dans la partie supérieu-
re de 1la Fig.8,les «configurations de modules fonc-
tionnels pour 1les RTCN et DSDB NIU sont représentées
et comparées. Dans les deux cas,les modules fonction-
nels associés avec les commandes de milieu/niveau de
lien sont indiqués. . Dans la partie intermédiaire de
cette figure, les ressources de stockage et de pro-
cesseur de commande sur ces modules sont représentées
et comparées. Un résumé des ressources nécessaires est
fourni dans la partie basse de cette figure. Dans la
mise en oeuvre d'un RTCN, le processeur de commande
unique comprenant et complété par la logique de ma-
trice d'état réalise la fonction de commande d'appli-
cation qui nécessite trois microprocesseurs/séquen-
ceurs de commande classiques pour réaliser la mise en
oeuvre du 0SDB. Un examen attentif du microcode dans
les microprocesseurs classiques dans les modules BBS
et DSDB CPI montre que les processeurs sont appliqueés
dans un rapprochement entre les événements détectés et
1'état du processus de commande en cours. Les Jjeux de
code d'application dans ces deux microprocesseurs sont
pour la plupart des arbres a2 commande a branches sé-
quentielles importants. Le probleme de commande de
1'application intrinséque est la mise en oeuvre d’'une
matrice d'état qui est mieux réalisée par une logique
qui = fonctionne ou émule a peu prés comme une matrice
d'état. C'est ce que fait le séquenceur de commande

unique de mise en oeuvre d'un RTCN comportant une
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logique de matrice d'état.
Deuxiéme section - Fonctionnement de matrice d'état
général.
2.1 - Initialisation du SM et du BIA.

Pendant 1'initialisation du NIU, le micro-
code du séequenceur de commande du BIA réalise les
opérations suivantes.

I1 établit le paramétre d'état en cours dans
tous les PCB (sur le module SM) a l'état désactivé. I1
rétablit et efface la file de commande du BIA, la file
de conflit de bus et la file de répartition d'étape de
mots (toutes sur le module SM). I1 rétablit et efface
toutes 1les entrées LPI dans la mémoire LPI (également
sur le module SM) & l'état désactivé. En résultat, au-
cune émission ou réception de trame ni aucun traite-
ment d'événement de matrice d’'état ne se produit tant
que le NOS dans le module IOSP délivre une commande de
port E/S en entrant celle-ci dans un PCB et en écri-
vant 1'index de PCB dans la file de commande de BIA.

Le premier événement que le séquenceur de
commande détecte et présente a la logique de matrice
d'état est 1'événement de commande de port E/S.

2.2 - Traitement de 1'événement de commande de port
E/S.

La Fig.9 illustre le traitement d'éveéne-
ment de commande de port E/S qui est décrit ci-des-
sous.

2.2.1 - Détection d'événement et ensemble de parame-
tres d'entrée de matrice d'etat.

Pendant le temps disponible, au cours de la
période de conflit de bus dans un cycle de trame, le
séquenceur de commande teste la file de commande du
BIA (sur 1le module SM) pour une entrée. Si la file

n'est pas vide, il 1lit une entrée dans la file (1la
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plus haute priorité). L'entrée contient un index de
PCB. Le séquenceur convertit 1'index en 1l'adresse du
segment de commande du PCB. Il 1lit le paramétre d'état
de port en cours et le code de commande du BIA a

partir du PCB (dans la mémoire partagée sur le module

SM) .
2.2.2 - Compression de données d ' événement, d'entrée
et de sortie d'une PROM du générateur de code

d'événement de matrice d'état (ECG).

Le séquenceur établit le code de fonction
pour 1'événement de commande de port E/S dans les
registres d événement de la logique de matrice d'état.
I1 transfere le code de commande du BIA (lu dans le
PCB) aux registres d'événement. Le code de fonction

établi précédemment entraine 1l'ensemble de données

d'événements approprie dans les registres
d’'événements, hors, du bus de données du BIA interne
comme représenté sur la Fig.9. Ceci initialise un

accés de lecture de 1la PROM du générateur de code
d'événements (ECG) de la logique de matrice d’'état. La
sortie de 1la PROM ECG est un code d'événement a six
bits qui est dirigé dans les bits 1 a 6 de la PROM de
matrice d'état. La subdivison de 1la PROM ECG, le
codage du segment d'événements de commande de port E/S
et 1la compression de données d'événements de commande
de port E/S résultante est représenté sur la Fig.10.
Ainsi qu'on peut 1le voir sur la Fig.10, le code de
fonction dans le format d'entrée divise la PROM ECG en
segments de 1 K pour chaque type d'événement. La PROM
physique utilisée dans le prototype (8K x 8) a deux
fois la taille nécessaire (4K x 8). Le fonctionnement
de la PROM ECG comprime les 64 combinaisons de données
d'entrée d'événement de commande de port E/S, en 18

codes d'événement a six bits. Le fonctionnement de 1la
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PROM ECG fournit une détection de commande invalide et
produit un code d'événement de sortie "commande inva-
lide". Les positions de PROM ECG invalides ou inutil-
isées, dans le segment d' événement de commande, sont
codées pour produire un code d'événement de sortie
"position ECG invalide”. Sans 1la compression de
données fournie par 1l 'étage de la PROM ECG de 1la
logique de matrice d état, la PROM de matrice d'état
aurait seize fois sa taille actuelle (8 mégabits a la
place de 512 K bits). ]
2.2.3 - Entrée et sortie de la PROM de matrice d'état.

Le code d'état en cours a huit bits, 1lu dans
le PCB (2.2.1 plus haut) est transféré par le séquen-
ceur aux huit bits d'ordre élevé du registre d’'état en
cours, de la logique de matrice d’'état pour initiali-
ser le fonctionnement de la PROM ECG. La sortie de
code d'événement a six bits de la PROM ECG est conca-
ténée avec les six bits d'ordre faible du registre
d'état en cours initialisant un acces de lecture de 1la
PROM de matrice d'état. L'entrée de code d'événement a
32 bits spécifique dans la matrice d’'état associée a
l1'état en cours est lue et chargée dans les registres
de sortie de la matrice d'état. La PROM de matrice
d'état dans le prototype posséde une capacité de 32K x
16. Chaque matrice d'état dans la PROM a une capacite

de 128 x 16, ce qui fournit un total de matrices a 256

étatS. Chaque entrée de code d événement dans une ma-
trice d'état a 32 bits, ce qui fournit un maximum de
64 codes d’'événements logiques (une matrice d’'état

logique a 64 entrées d'événements contenant chacune 32
bits de données de sortie). La Fig.11 est un gabarit
de codage général pour chacune des matrices d’'état
(comme présenté par le programme d 'assembleur de PROM

de matrice d'état qui a été développé). I1 montre les
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entrées de code d'événements possibles. Parmi un ma-
ximum de 64 entrées de code d événements, seulement 48
sont nécessaires normalement et codés dans la PROM
ECG. Les seize codes d événements restants sont réser-
vés et les entrées de matrice d ' état associée repreé-
sentée dans la Fig.11 sont désignés par " événement
invalide X ". Chaque entrée de code d événement dans

une matrice d'état produit quatre paramétres de sortie

2 huit bits. Ce sont " Code d'état suivant ", " Code
d'état ", " Code d'action " et " Sortie ACK/ECK ".
2.2.4 - Opérations du séquenceur de commande sur les

données de sortie de la matrice d'état.

Le séquenceur de commande se connecte sur la
sortie de <code d'action a huit bits qui est dirigée
vers 1la logique de saut du séquenceur de commande. Le
code d'action et 1la routine d'action résultante
détermine quelles opérations sont a réaliser sur les
sorties de 1la PROM de matrice d'état restante et
quelles opérations doivent étre effectuées pour ter-
miner le reste du cycle de trame de bus RTCN en cours.

lLa sortie d'état suivante a 8 bits est tou-
jours stockée dans la position de paramétre d'état en
cours dans le PCB {(dans le module SM) en remplacement
du paramétre d'état en cours qui a été utilisé dans
1'opération de matrice d’'état (voir Fig.4). Dans cer-
tains cas, 1l'état suivant stocké dans le PCB peut étre
le méme que 1l'état en cours auquel il a été accédé a
partir du PCB (c'est a dire que l'événement détecté ne
résulte pas en une transition d'état).

La sortie de code d'action peut imposer que
la sortie de <code d'état soit stockée dans le PCB.
pans ce cas, la routine d'action sera également diri-
gée pour lire la valeur de l'index du PCB dans la file

de répartition d'étape de mots (file de priqrités dans
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le module SM - voir 1.4.2.2.3) ce qui entrainera le
NOS, résidant dans le module IOSP du NIU a réaliser
une étape de mots ( traitement ) sur le PCB.

Si 1'état en cours est valide pour 1l ini-
tialisation de commande de port E/S le code de com-
mande est valide et l'opération de commande de port
d'entrée/sortie E/S commence avec une opération de
transmission de trame de bus RTCN, la sortie de code
d'action commandant que la valeur d'index du PCB soit
écrite dans 1la file de conflit de bus (file de prio-
rité sur le module SM - voir 1.4.2.2.1).

La sortie ACK/ECC de trame a 8 bits n'est
jamais utilisée dans le traitement d’'évenement de
commande de port. ;
2.3 - Traitement d'événement de code d'accusé de
réception de trame de réception.

La Fig.12 illustre le traitement d'éveé-
nement de code d'accusé de réception de trame recgue
qui est décrit comme suit.

2.3.1 - Détection d'événement et ensemble de parame-
tres d'entrée de matrice d’'etat.

Si le séquenceur de commande transmet une
trame de bus RTCN pendant le cycle de trame précé-
dent, il sauvegarde la valeur de 1l'index PCB associeé
et valide 1la réception du code d'accusé de réception
de trame a trois bits et 1le <code de correction
d'erreurs associé a quatre bits, (ACK/ECC) pendant le
cycle de trame en cours. Le séquenceur convertit
1'index PCB sauvegardé en 1 'adresse du segment de
commande du PCB. Il 1it le parametre d’'état du port en
cours du PCB.

2.3.2 - Compression de données d'événement et d’'entrée
et de sortie de PROM du générateur de code d'événement

{ECG) de la matrice d'état.
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Le séquenceur établit le code de fonction a
deux bits pour 1'événement de cude d'accuse de recep-
tion de trame de reéception dans les registres
d'événement de 1la logique de matrice d'état. Il t-
ransfere 1'ACK/ECC de trame a 7 bits de la FIFO de
données de réception au registre d'événement. Le code
de fonction établi précédemment, entraine 1l 'ensemble
de données d'événements appropriés dans les registres
d'événement hors du bus des données du BIA interne
comme représenté sur la Fig.11. Ceci initialise un
accés de lecture de 1la PROM du générateur de code
d'événement (ECG) de la logique de matrice d'état. La
sortie de 1la PROM ECG est un code d événement a six
bits qui est dirigée vers les bits 1 a 6 de la PROM de
matrice d'état.

La répartition de la PROM ECG, le codage du
segment ACK/ECC de trame de reception et la compres-
sion de données d'événement ACK/ECC de trame de ré-
ception résultante, sont représentés sur la Fig. 13.
Comme représenté sur la Fig. 13 le code de fonction
dans 1le format d'entrée, réalise des segments dans la
PROM ECG de 1K pour chaque type d'événement. La PROM
physique utilisée dans 1le prototype (8K x 8) a deux
fois 1la capacité requise (4K x 8). L'opération de 1la
PROM ECG comprime 1les 128 combinaisons de données
d'entrée d'événement ACK/ECC de trame de réception en
quatre codes d'événements a 6 bits. L 'opération et le
codage de 1la PROM ECC fournissent 1la détection
d'erreur de bits wunique et 1la correction et 1la
détection de bits double ou triple associées a 1'ECC.
Les codes d'ACK (réservés/inutilisés) invalides sont
détectés. Les positions de PROM ECG 1invalides ou
inutilisés dans ce segment d'événement sont codés pour
produire un code d'évenement de sortie "position ECG

invalide"”. Sans la compression de données fournie par
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1'étage de la PROM ECG de 1la logique de matrice
d'état, 1la PROM de matrice d'état aurait du avoir une
taille 16 fois supérieure a la taille actuelle (8 me-
gabits a la place 512 K bits).
2.3.3. Entrée et sortie de la PROM de la matrice
d'état.

Le code d'état en cours a 8 bits lus du PCB
(2.3.1. plus haut) est transféré par le séquenceur aux
8 bits d'ordre supérieur du registre d'état en cours
de la logique de matrice d'état avant l'initialisation
du fonctionnement de la PROM ECG. La sortie de code
d'événement a- 6 bits de la PROM ECG est concaténeée
avec 1les 6 bits d'ordre inférieur du registre d'état
en cours initialisant un accés de lecture de la PROM
de matrice d'état. L'entrée de code d’ événement a 32
bits spécifiques dans 1la matrice d’'état associée a
1'état en cours est lue et chargée dans les registres
de sortie de la matrice d'état. La PROM de la matrice
d'état dans 1le prototype a une capacité de 32K x 16.
Chaque matrice d'état dans la PROM a une capacité de
128 x 16 ce qui fournit au total 256 matrices d'états.
Chaque entrée de code d'événement dans la matrice
d'état a 32 bits ce gui fournit un maximum de 64 codes
d'événement logique (une matrice d'état logique a 64
entrées d'événement contenant chacune 32 bits de
données de sortie). La Fig. 11 est un gabarit de co-
dage général pour chacune des matrices d'état (comme
présenté par le programme d assembleur de PROM de
matrice d'état qui a été développé). Elle représente
des entrées de code d'événement possibles. Sur un
maximum de 64 entrées de code d'événement uniquement
48 sont généralement nécessaires et codés dans la PROM
ECG. Les 16 codes d événement restants sont réserveés

et les entrées de matrice d'état associees comme re-
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présenté dans la Fig. 11 sont désignées par “événement
invalide X". Chaque entrée de code d’'évenement, dans
la matrice d'état produit quatre parametres de sortie
4 8 bits. Ce sont "code d'état suivant”, “code d'é-
tat”, "code d'action” et “"sortie ACK/ECC".

Opération du séquenceur de commande sur les
données de sortie de la matrice d’ état.

Le séquenceur de commande se connecte sur la
sortie de code d'action a 8 bits qui est dirigée vers
la logique de saut du séquenceur de commande. Le Code
d'action et la routine d'action résﬁltante déterminent
quelles opérations sont & effectuer sur les sorties de
PROM de matrice d'état restantes et quelles opérations
sont a effectuer pour terminer le reste du cyle de
trame de bus RTCN en cours. Le jeu de codes d'action
et les opérations associés établis pour la configura-
tion de mise en oeuvre sont définis en A.8 des anne-
xes.

ta sortie d'état suivante a 8 bits est tou-
jours stockée dans la position de parameétres d état en
cours dans le PCB (dans le module SM) en remplacement
du paramétre d'état en cours qui a éeté utilisé dans
1'opération de matrice d’'état (voir Fig. 4). Dans cer-
tains cas 1'état suivant stocké dans le PCB peut etre
le méme gque 1l'état en cours auquel on a accédeé a
partir du PCB (c'est-a-dire que 1'événement détecté ne
résulte pas en transition d'état).

La sortie de code d'action peut déterminer
que la sortie de <code d'état peut également étre
stockée dans le PCB. Dans ce cas la routine d'action
peut également commander 1'écriture de 1la valeur
d'index du PCB dans la file de répartition d'étape de
travail (file de priorité sur 1le module SM -voir

1.4.2.2.3.) ce qui entraine le NOS résidant dans le



10

15

20

25

30

2730836

32
module I0OSP du NIU a reéaliser une étape de travail
(traitement) sur le PCB.

La sortie ACK/ECC de <ces trames a 8 bits
n‘est Jjamalis wutilisée dans le traitement d'événement
de code d'accusé de réception de trame de réception.
2.4. Traitement d'événement de champs de commande de
trame de réception.

La Fig. 14 i1llustre e traitement
d'événement de champs de commande de trame de
réception décrit comme suit.

2.4.1. Détection d'événement et ensemble de paramétre
d'entrée de matrice d'état.

Si un autre noeud entre en conflit et gagne
1'accés a la transmission au bus RTCN pendant un cycle
de trame donné 1le séquenceur de commande valide la
réception des champs de commande de trame transmis
{voir Fig. 7) dans la FIFO de données de réception. Il
1it 1le paramétre LPI de cycle visé de trame regue de
la FIFO de données de réception. Il utilise ce para-
métre pour 1lire le segment de mémoire LPI sur le
module SM (voir 1.4.2.2.8). I1 verifie 1le bit de
validation dans 1l'entrée de mémoire LPI. Si LPI est
validé 1'on wutilise 1la valeur d'index du PCB fourni
dans 1l'entrée de mémoire LPI pour lire le segment de
commande du PCB associé (voir Fig. 4) su le module SM.
I1 1it le paramétre d'état de port en cours du PCB.
2.4.2. Compression de données d'événement, d’'entrée et
de sortie de PROM de générateur de code d'événement
(ECG) de matrice d'état.

Le séquenceur établit le code de fonction a
2 bits pour un événement de champ de commande de trame
de reéception dans 1les registres d'événement de la
logique de matrice d'état. Ceci entraine le passage du

bit d’'état vide de la file FIFO d'allocation de cel-
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lule d'événement (du module SM) dans les registres
d'événement (un bit unique connecté directement a
1'entrée du registre d'événement). 11 transfert le

code de type de trame a 4 bits (FTM) et le code de
modification de trame a 4 bits {(FTM) de la FIFO de
données de réception dans les registres d’'événement.
Le code de fonction établi précédemment entraine
1'ensemble de données d' événement approprié dans les
registres d'événement hors du bus de données de BIA
interne comme représenté sur la Fig. 14. Dans ce cas
une condition de disponibilité de ressource interne
est combinée avec les données d ' événement externe.
Ceci initialise un accés de lecture de la PROM de
générateur de code d'événement (ECG) de la logique de
matrice d’'état. La sortie de la PROM ECG est un code
d'événement a 6 bits qui est dirigée vers les bits 1 a
6 de 1la PROM de matrice d'état. La répartition de 1la
PROM ECG, 1le codage d'événement de champ de commande
de trame de réception, et la compression de données
d'événement de champ de trame de réception résultante
sont représentés sur la Fig. 15. Comme représenté sur
la Fig. 15 le code de fonction dans le format d'entrée
détermine dans la PROM ECG des segments de 1 K pour
chaque type d'événement. La PROM physique utilisé dans
le prototype (8K x 8) a une capacité égale a deux fois
celle nécessaire (4K x B8). L'opération de PROM ECG
comprime 1les 512 combinaisons de donnees d'entreéee
d'événement de champ de commande de trame de réception
en 22 codes d'événements a 6 bits. L'opération et le
codage de la PROM ECG fournit une détection de code de
champ de commande de trame invalide. Les positions de
PROM ECG invalides ou inutilisées dans ce segment d'é-
vénement sont codées pour produire un code d’'événement

de sortie "ECG invalide"”. Dans la compression de
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données fournie par 1'étage de PROM ECG de la logique
de matrice d'état, 1la PROM de matrice d’'etat aurait
une taille 16 fois égale a celle actuelle (8 mégabits
au lieu de 512 K bits).
2.4.3. Entrée et sortie de la PROM de matrice d’'état.

Le code d'état en cours a 8 bits lu du PCB
(2.4.1. plus haut) est transféré par le séquenceur aux
8 bits d'ordre supérieur du registre d'état en cours
de la logique de matrice d’'état avant l'initialisation
de 1'opération de PROM ECG. La sortie de code
d'événement a 6 bits de la PROM ECG est concaténée
avec les 6 bits d'ordre inférieur du registre d'état
en cours initialisant un accés de lecture de la PROM
de 1la matrice d'état. L'entrée de code d'événement a
32 bits spécifiques dans la matrice d'etat associée
avec 1l'état en cours est 1lu et <chargé dans les
registres de sortie de la matrice d'état. La PROM de
matrice d'état dans le prototype a une capacité de 32K
x 16. Chaque matrice d'état dans 1la PROM a une
capacité de 128 x 16 ce qui fournit au total 256
matrices d'états. Chaque entrée de code d'événement
dans 1la matrice d'état a 32 bits ce qui fournit un
maximum de 64 codes d'événement logiques (une matrice
d'état logique a 64 entrées d'evénement contenant
chacune 32 bits de données de sortie). La Fig. 11 est
un gabarit de codage général pour chacune des matrices
d'état (comme présenté par le programme d assembleur
de PROM de matrice d'état qui a été développé). Il
représente les entrées de code d’'evénements possibles.
Sur un maximum de 64 entrées de code d'événements
possibles uniquement 48 sont actuellement nécessaires
et codées dans la PROM ECG. Les 16 codes d événement
restants sont réservés et les entrées de matrice

d'état associées sont comme représentées sur la Fig.
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11 désignées par "événement invalide X" . Chaque entrée
de code d'événement dans une matrice d'état produit 4

paramétres de sortie a 8 bits. Ceci sont "Code d’'état

suivant”, “code d'état”, “code d'action” et “sortie
ACK/ECC".
2.4 . 4. Opération du séquenceur de commande sur les

données de sortie de la matrice d'état.

Le séquenceur de commande est connecté sur
la sortie de «code d'action a 8 bits qui est dirigé
vers 1la logique de saut de séquenceur de commande. Le
code d'action et la routine d'action résultante impose
les opérations a effectuer sur le reste des sorties de
1a PROM de matrice d'état et les opérations a effec-
tuer pour achever 1le reste du cycle de trame de bus
RTCN en cours. Le jeu de code d'action et les opéra-
tions associées établies pour cette conception d'ap-
plication sont définies en A8 de 1'annexe.

La sortie d'état suivante a 8 bits est tou-
jours stockée dans la position de paramétres d'état en
cours dans le PCB (dans le module SM) en remplacement
du paramétre d‘'état en cours qui a étée utilisé dans
1'opération de matrice d’'état (voir la Fig. 4). Dans
certains cas 1'état suivant stocké dans le PCB peut
étre le méme que 1l'état en cours auquel on avait acceé-
dé a partir du PCB (c'est-a-dire que 1'événement dé-
tecté ne résulte pas dans une transition d'état).

La sortie de code d'action peut imposer que
la sortie de code d'état soit également stockée dans
le PCB. Dans ce cas la routine d'action sera également
commandée pour écrire la valeur d'index du PCB dans 1la
file de répartition d'étapes de travail (file de prio-
rité sur le module SM -voir 1.4.2.2.3) ce qui entraine
le NOS résidant dans le module IOSP du NIU & réaliser
une étape de mots (traitement) sur le PCB.

Le code d'action peut imposer que la sortie
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ACK/ECC de trame a 8 bits de la matrice d'état soit
sauvegardée par le séquenceur et transmise pendant le
cycle de trame de bus de RTCN suivant.

Le code d'action peut également commander le
séquenceur pour 1le transfert des champs de commandes
de trames regus vers un tampon de <cellules
d'événement. Dans ce cas le séquenceur lit une entrée
de 1la file FIFO d'allocation de cellules d'événement.
L'entrée contient 1'index d'un tampon de cellules
d'événements disponsibles (sur 1le module SM) - voir
1.4.2.2.8). Le séquenceur transfere 1les champs de
commandes de trames recus de la FIFO de données de
réception au tampon de cellule d’'événement spécifié,
Le séquenceur valide 1la réception d’'une donnée de
trame consécutive du bus RTCN a la FIFO de données de
réception.

Le code d'action peut commander le séquen-
ceur pour transférer les champs de commandes de trames
recues a un segment de tampons de trames regus dans 1le
PCB. Dans ce cas, le séquenceur transfeére les champs
de commandes de trames recus de la FIFO de données de
réception au PCB en utilisant 1'index du PCB établit
en 2.4.1. ci-dessus. Le séquenceur valide la réception
d'une donnée de trame consécutive du bus RTCN a 1la
FIFO de données de réception.

Le code d'action peut commander les séquen-
ceurs pour rejeter des données de champs de commandes
de trames dans 1la FIFO de données de réception et
procéder directement a la synchronisation de cycle de
trame suivante.

2.5. Traitement d'événement de données de trame de
recéption.

La Fig. 16 illustre le traitement
d'événement de données de trame de réception qui est

décrit
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comme suit.
2.5.1. Détection d'événement et ensemble de parametres
d'entrées de matrices d'état.

Si 1la sortie de code d'action de la matrice
d'état a partir du traitement d’ événement de champs de
commande de trame de réception (voir 2.4. ci-dessus)
dirige 1le séquenceur pour recevoir des données de
trame., le séquenceur autorise la reception de données
de trame de bus RTCN dans 1la FIFO de données de
réception. Le séquenceur valide le générateur de
signature (voir 1.4.1.2.3.). Le séquenceur transfert
ensuite les données de trames de la FIFO de données de
réception vers 1l'un des trois tampons de données
pussibles sur le module SM (tampon de file de donnéeﬁ
(DQ), cellules d'événement, ou segment de tampon de
données de trame regues PCB-- les deux derniers étant
destinés 3 des données de trame de signaux uniquement)
comme spécifié par le code d'action. Il 1it ensuite 1le
paramétre d’'état du port en cours du PCB en utilisant
1'index du PCB sauvegardé du traitement d'événement de
champs de commande de trame de réception regu ante-
rieur.

2.5.2. Compression de données d'événement, d'entrée et
de sortie de PROM de générateur de code d’'évenement
(ECG) de matrice d'état.

Le séquenceur établit le code de fonction a
2 bits pour 1'événement de données de trame de récep-
tion dans les registres d'événement de logique de
matrice d'état. Ceci entraine que la sortie “"valida-
tion de données" du générateur de signature est dirige
vers 1les registres d'événement (1 bit unique connecté
directement aux entrées du registre d'événement). Ceci
3 son tour initialise un accés de lecture de la PROM

du générateur de code d’'événement (ECG) de la logique
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de matrice d'état. La sortie de la PROM ECG est un
code d'événement a 6 bits qui est dirige vers les bits
1 4 6 de la PROM de matrice d’'état. La répartition de
la PROM ECG, le codage du segment d’'événement de
donnée de trame de réception et la compression de
données d'événement de données de trame de réception
résultantes sont représentées sur la Fig. 17. Comme
représenté sur la Fig. 17 le code de fonction dans 1le
format d'entrée réalise dans la PROM ECG des segments
de 1K pour chaque type d’'événement. La PROM physique
utilisée dans le prototype 8K x 8 a une capacité deux
fois supérieure a celle nécessaire (4K % 8). L'opéra-
tion de PROM ECG ne réalise pas de compression de
données sur les données d'entrée d'événement de donnée
de trame de réception étant donné qu'il n'y a que deux
combinaisons de donnée d'entrée. Les positions de PROM
ECG invalides ou inutilisées dans ce segment sont co-
dées pour produire un code d'événement de sortie
"position ECG invalide".
2.5.3. Entrée et sortie de la PROM de matrice d'état.

Le code d'état en cours a 8 bits lu du PCB
(2.5.1. ci-dessus) est tranfére par le séquenceur aux
8 bits d'ordre supérieur du registre d'état en cours
de 1la logique de matrice d'éetat avant initialisation
de 1'opération de PROM ECG. La sortie de code
d'événement a 6 bits de la PROM ECG est concaténeée
avec les 6 bits d'ordre faible du registre d'état en
cours initialisant un acces de lecture de la PROM de
matrice d'état. L'entrée de code d’'événement a 32 bits
spécifiques dans la matrice d'état associé a 1l'état en
cours est lu et chargé dans les registres de sortie de
1a matrice d'état. La PROM de matrice d'état dans le
protype a une capacité de 32K x 18. Chaque matrice

d'état dans la PROM a une capacité de 128 x 16 ce qui
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fournit au total 256 matrices d états. Chaque entrée
de code d'événement dans la matrice d'état a 32 bits,
ce qui fournit un maximum de 64 codes d'événements
logiques (une matrice d'etat logique a 64 entrées
d'événements contenant chacune 30 bits de données de
sortie). La Fig. 11 est un gabarit de codage général
pour <chacune des matrices d'état (comme présenté par
le programme d'assembleur de PROM de matrice d'état
qui a été développeée).

Elle représente des entrées de code d'événe-
ments possibles. Sur un maximum de 64 entrées de code
d'événement, uniquement 48 sont nécessaires actuelle-
ment et codés dans la PROM ECG. Les seize codes d’'éveé-
nement restants sont réservés et les entrées de ma -
trice d'état associées comme représenté sur la Fig.11

sont désignées par " événement invalide X Chaque

entrée de code d'événement dans une matrice d'etat

produit quatre paramétres de sortie a huit bits.

Ceux-ci sont " Code d'état suivant ", " Code d'etat ",
Code d'action " et " Sortie ACK/ECC ".

2.5.4 - Opération du séquenceur de commande sur les

données de sortie de la matrice d’'état.

Le séquenceur de commande est connecté sur
la sortie de code d'action a huit bits qui est dirige
vers la logique de saut du séquenceur de commande. Le
code d'action et la routine d'action résultante com-
mande quelles opérations doivent etre effectuées sur
les sorties de la PROM de matrice d'état restante et
quelles opérations doivent etre effectuées pour ter-
miner le reste du cycle d'état de bus RTCN en cours.

La sortie d'état suivante a 8 bits est
toujours stockée dans la position de paramétres d’'état
en cours dans le PCB {dans le module SM} en remplace-

ment du paramétre d'état en cours qui a étée utilisé
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dans 1'opération de matrice d’'état (voir Fig.4). Dans
certains «cas, 1l 'état suivant stocké dans le PCB peut
dtre le méme que 1'état en cours auquel on a eu acces
3 partir du PCB (c'est-a-dire que 1'événement détecteé
ne résulte pas en une transition d'état).

La sortie de code d'action peut commander
que la sortie du code d'état soit également stockee
dans le PCB. Dans ce cas, la routine d'action va étre
également commandée pour écrire la valeur d'index du
PCB dans 1la file de répartition d'étape de travail
(file de priorité sur le module SM - voir 1.4.2.2.3),
ce qui va entrainer le NGS, résidant dans le module
10SP du NIU, a réaliser une étape {(de traitement) de
travail sur le PCB. :

Le code d'action peut commander que 1la
sortie ACK/ECC de la trame a huit bits de la matrice
d'état soit conservé par le séquenceur et transmise au
cours du cycle de trame du bus RTCN suivant.

SECTION 3 - EXEMPLE DE CODAGE DE MATRICE D'ETAT DE
COMMANDE OE PORT DE SIGNAUX D'ECHANGE ET D 'OPERATIONS.
3.1 - Exemple de commande de signaux d'échange.

Cette section donne un apercu du codage
logique actuelle de 1la matrice d'état pour 1les
opérations de commande de port BIA E/S. La commande

est signaux d'échange " qui est définie de la ma-
niére suivante.
3.2 - Définition de la commande de signaux d’ échange.
3.2.1 - But

Le but de cette commande est de transmettre
une trame de signal,’d'attendre ensuite et de recevolir
une trame de signal en retour. Le mot d'entrée de meé -
moire spécifié LPI est écrit dans un emplacement de

mémoire spécifiée LPI avant 1la transmission de la

trame de signal. Lors de la fin normale de cette com-
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mande, il y a transition de port vers l'état des "si-

gnaux de controle

3.2.2 -

Paramétres d entrée/sortie.

NOS doit écrire les paramétres d'entrée sui-

vant dans

commande

Fig.4)

suivant

le PCB de port avant de déclencher cette

segment de commande et de controle PCB (voir

Le

sur

1'éxécution

code de commande
drapeau de tampon de trame de transmission
adresse LPI associeée
mot d'entrée de mémoire LPI (indiquant
normalement 1'association état autorisé et
port/index PCB) .
valeur de sortie de temps d'étape de
transactions
segment de tampon de trame de transmission
NOS étape de travail ID et code de priori-
té PCB
mots 1 a 13 pour la trame de signal a
transmettre
BIA retourne les paramétres de sortie
le PCB de port en résultat de la fin de

de la commande normale ou lors de la fin

d'une exception

Segments de commande et de controle PCB

(voir Fig.4).

*

*

*

code d'état de réponse de commande

code ACK/ECC de trame regue

segment de tampon de trame de réception
PCB

toute trame de signal regu dans les mots

1 a 13

3.2.3 - Opeérations.
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Cette commande peut étre délivrée sur un
port soit dans un état dexactivé ouvert ou un etat de
controle. La portion de transmission de signal de
trame de cette opération de commandes assure de fagon

similaire la commande de signal d'envoi” comprenant
un nouvel essai sur 1'état d'exception ACK/ECC
retourné et 1la préemption de trame de signal regu.
Lors d'une transmission réussie de la trame de signal,
au lieu de prendre fin, cette commande assure une at-
tente et la réception de toute trame de signal retour-
né.

Si wune trame de signal est regue, et les
données de signal regu sont bonnes, le BIA retourne un
“ BON " ACK/ECC et termine 1l opération de commande en

écrivant 1l'état de réponse de commande fin de com-
mande normale” dans le PCB et en écrivant 1'index
ID/PCB de port, la phase de travail NOS ID est le code
de priorité dans la file de réponse de commande de
BIA, ce qui provoque 1la génération d'une requete
d'interruption vers le processeur HOTE (PC_AT).Les
données de signal regu sont écrites dans le segment de

tampon de trame de réception du PCB. Le port assure la

transition a l'état signaux de commande

Si de mauvais signaux de données sont regus,
le BIA retourne un ACK/ECC "RED" et attend de recevoir
une retransmission. 11 procéde de cette maniere deux
fois seulement. Si lors de la troisiéme réception du
signal de trame, les données de signal reg¢u sont tou-
jours mauvaises, le BIA retourne un ACK/ECC "RED" et
termine 1'exécution de 1la commande avec un état de
réponse de commande “données de signal recgu mauvaises”
inscrit dans le PCB. La derniére trame de signal recu

sera eécrite dans le segment de tampon de trame de

reception du PCB.
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Si soit un Jeton, soit une trame BAL est
recu au lieu d'une trame de signal, le BIA retourne un
ACK/ECC "SEQE" et termine 1l'exécution de la commande

avec un état de réponse de commande exception de

protocole” écrit dans le PCB.
La trame de jeton ou de BAL est regue dans
le segment de tampon de réception du PCB.

Si une trame de signal contenant soit un

"sens de lecture”, un état "PM/FL de lecture " , des
"drapeaux de gestion de lecture ", un " drapeau de
gestion de test et de réglage " ou " un drapeau de

gestion de maintien il y a réception d’'une commande

immédiate, 1le BIA retourne un ACK/ECC "exception LPI”
et attend la réception d'une autre trame de signal. :

Si une commande immédiate “purge " est re-
cue, le BIA écrit un état désactivé dans l'emplace-
ment de mémoire LPI associé et termine 1l'exécutiun de
la commande avec un état de réponse de commande "purge

recue” écrite dans le PCB.

Si cette commande se termine avec tout état

autre que “fin de commande normale ", le port assure

la transition vers 1la fin de 1l'opération " ou 1l'état

“fin de 1l'opération/controle machine plutot que

1'état " signaux de controle "
3.2.4 - Conditions d'état de réponse applicables.
Les conditions d'état de réponse a une

commande applicables & cette commande qui sont déli-
vrées en sortie par la logique de la matrice d'état,
sont les suivantes.

* fin de commande normale (01 hex.)

* mauvais ACK regu (02 hex.)

* délai (03 hex.)

* signal de préemption regu (04 hex.)

*x HIO0 de préemption regu (05 hex.)
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FRX de préemption regu (06 hex.)
Purge regue {07 hex.)
signal de préemption/mauvaise donnée
recue (08 hex.)
exception de prutocnle (09 hex.)
mauvaises données de signal regu (0A hex.)
condition de controle de machine pas
claire (0C hex.)
controle de programme de commande BIA
non valable (20 hex.)
controle de programme, de séquence de
commande BIA illégal (21 hex.)
controle de programme port occupé (22
hex.)
controle machine donnée regue/attente ACK
(30 hex.)
controle machine donnée regue/attente de
trame CTRL (32 hex.)
controle machine ACK regu/attente de trame
{34 hex.)
controle machine trame CTRL regu/attente
données (36 hex.)
controle machine délai/attente données (38
hex.)
controle machine commande BIA/attente
données (3A hex.)
controle machine événement non valable
(40 hex.)
controle machine emplacement PROM ECG

non valable (50 hex.)

3.3 - bDiagramme de transition d’'état de niveau haut.
Les diagrammes de transition d'état de ni-
veau haut font parties de la documentation du codage

de logique de la matrice d'état. Ils identifient tous
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les états et 1les matrices d'état associées avec une
opération de commande de port d'entrée/sortie de BIA.
Ils montrent également les transitions d' état pour les
catégories d'événement general. Ils référencent les
fichiers de code de source de matrice d'état reels. La
Fig.18 fournit une clé pour lire les diagrammes de
transition d'état de niveau haut. Trois diagrammes de
transition d'état de niveau haut couvrent 1'opération
de 1 exemple "commande de signaux d échange”. La Fig.
19 et 1le diagramme de transition d'état pour 1'"état
désactivé” qui est 1'un des états de port général/com-
mun dans lequel un port doit se trouver pour accepter
une commande de port. La Fig.20 est un diagramme de
transition d'état de niveau haut pour 1 ' exemple de
commande “"signaux d’'échange”. Il couvre la portion de
transmission de trame de signal des opérations de
commande. Comme représenté sur cette figure, seulement
trois matrices d'état sont nécessaires et uniques pour
ces opérations de commande. La Fig.21 est un diagram-

me de matrice d état de niveau haut pour le programme

commun “trame de signal de réception qui couvre la
portion de trame de réception de signal des opérations
de commande de 1'exemple “eéchange signaux”. Ainsi
qu'on peut le voir a partir de ceci, le codage de lo-
gique de matrice d'état permet une forme de sous-
programmation. Dans 1 exposé qui suit, on va suivre
principalement 1les événements normaux et les transi-
tions d'état associées aux opérations de commande
d'exemple comme étant telles qu'elles sont illustreées
sur les diagrammes de transition d'état de niveau
haut .

3.4 - Etat désactive.

Une commande de port E/S est normalement

appliquée a un port lorsqu’'il se trouve soit 3 l'état
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commun “désactivé”, ou dans 1'état "ouvert” (c'est a
dire le parametre d'état en cours dans le segment de
commande et de controle du PCB de port indique " dé-
sactive” ou " ouvert "). Comme représenté a la Fig.19,
le diagramme de transition d'état de niveau haut pour
1'état commun =" désactive”, un code d'événement de
commande valable fait en sorte que le port assure la
transition vers l1'état initial associé avec les ope-
rations de commande. La Fig.22 est le code de source
d'assembleur actuel pour la matrice. d'état pour 1'état
“désactivé”. Dans la description qui va suivre, on va
examiner les entrées de code d'événements sélectionnés
dans ce code de matrice.

Dans 1'état désactivé, le port E/S est nor;
malement en attente d'un événement de commande de BIA
pour autoriser le port et déclencher les opérations
E/S. L'événement normal dans cet exemple est 1l évene-
ment de commande " signaux d'échange ". Cette entrée
d'événement dans le code de source de la matrice d’'é-
tat se trouve sur la Fig.22b et elle est indiquée par
la référence de texte 4. La sortie d'état suivant est
"EXSIGS_NT_RECAK_1“ qui est 1le premier état dans
1'exécution de ces opérations de commande (voir 3.5
ci-aprés). Cet état est stocké dans le PCB en rempla-
cant 1 'état désactive.

La sortie de code d'état est codée “NONE”
indiquant qu' aucun état de réponse de commande ne doit
stre stocké dans le PCB a cette transition d'état. La
sortie ACK Out codée “NULL"” comme la sortie de code
d‘action ne speécifie pas une transition ACK/ECC de
trame. La sortie de code d'action, qui est dirigée
vers 1la 1logique de saut du séquenceur est codée "WR_
BUSQ/LPI/INITTO". Ce sous-programme d'action du sé-

quenceur qui est normal pour une opération commandée
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qui commence avec une transmission de trame sur le bus
RTCN assure les actlions discretes suivantes

1. Ecrire la sortie d’'état suivante dans le
PCB.

2. Ecrire 1l'index de PCB dans la file de
conflit de bus.

3. Ecrire le mot d'entrée LPl spécifié dans
le PCB pour 1l'emplacement de mémoire LPI spécifie dans
le PCB. {voir le format de segment de commande et de
controle du PCB sur les Fig.1 a 4).

4. Initialiser le compteur de fin de PCB.

5. Retour aux services de ligne de temps au
point normal a partir d'un événement de commande de
BIA. '

Comme représenté dans le code de source de
la matrice d'état a la Fig.22, les événements de ré-
ception ACK/ECC (référence de texte 1), les éevenements
de réception de champ de commande de trame (référence
de texte 2), événement non valable (c'est a dire code
d'événement non usuel/de réserve) (référence de texte
3), 1'événement de réception de données de trame
{référence de texte 7) et emplacement ECG non valable
(référence de texte 8) sont sous des conditions de
controle de machine. Ils sont tous codés avec une
sortie d'état suivant de "DISABLED _ MACH _ CHK" qui
fait en sorte que le port assure la transition vers
1'état de contrdole de machine désactivée. La sortie de
code d'état pour chacun des événements est codée pour
indiquer 1la condition de contrdole spécifique de la
machine. Les sorties de code d'action pour ces éveéne-
ments sont codées "L0OG _ ST/PCBI". Ce sous-programme
d'action de séquenceur assure les actions discretes
suivahtes

1. Ecriture de la sortie d'état suivant dans
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le PCB.
o Ecriture de la sortie d'état dans le tam-
pon d'enregistrement de contrdle de machine {(sur le
module SM).

3. Ecriture de 1'index PCB dans le tampon
d'enregistrement de controle de machine.

4. Retour au service de ligne de temps baseé
sur le code de sortie de ligne de temps préservé avant
de passer a la matrice d'état pour la résolution
d'événement.

On notera que les événements de trame de
réception ACK/ECC, de champs de commande de trame dé
réception et de données de trame de réception sont des
conditions de contrdle de machine, car dans l'étaf
désactivé, 1le port n'assure pas les opérations E/S et
son index PCB n'est entré dans aucune mémoire LPI
autorisée (c'est a dire une mémoire a association
d'adresse de trame logique). La seule facon de pouvoir
associer ces événements a ce port/PCB est le résultat
d'une erreur de circuiterie.

Le code de source de matrice d'état de la
Fig.22 1illustre certaines conditions d'exception de
commande.

L'événement “XMIT _ DAT _ CMD® {référence de
texte 5) est une sequence de commande illégale. Le
port doit étre soit a 1'état "OUVERT" ou dans 1l'un des
états de “"CONTROLE" pour que cette commande puisse
étre acceptée. L'événement "CMD NON VALABLE" {(réfé-
rence' de texte 6) est un code de commande non utili-
sé/réservé. Dans les deux cas, la sortie d'état sui-
vant est codée "DESACTIVE" ce qui fait en sorte que le
port reste a 1l'etat désactivé. Les sorties de code
d'état sont codées " PC _ TILLEGAL CMDSEQ " et " PC

INVALID _  CMD” respectivement. Les sorties de code
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d'action sont codées “ WR  STAT/CRQ/CLTO ". Ce sous-
programme d'action de séquenceur assure les actions
discrétes suivantes

1. Ecrire la sortie d'état suivant dans le
PCB.

2. Effacer le compteur d'attente de PCB.

3. Ecrire la sortie de code d'état dans le
PC8B.

L. Ecrire 1'index de PCB dans la file de
distribution de phase de travail.

5. Retour aux services de lignes de temps au
point normal a partir de 1'évenement de
commande de BIA.

3.5 - Attente de signaux d'échange a 1l'état d'accusé
de premiére réception de trame (EXSIGS_WT _RECACK_1).

Comme représenté sur le diagramme de tran-
sition d'état de niveau haut de la Fig.20, ceci est
1'état initial dans 1 éxécution d'opérations de com-
mande de signaux d'échange. Dans cet état, (voir les
actions de transition d'état précédentes au paragraphe
3.4 ci-dessus) le port attend que le séquenceur
transmette 1la trame de signal et le retour d'un
événement de trame de réception ACK/ECC (événement
normal dans cet état). ta Fig.23 et le code de source
PROM de matrice d'état pour cette matrice d'état. Dans
la description qui va suivre, on va examiner les en-
trées de code d'événement sélectionnées dans ce code
de matrice.

L'événement normal pour cet eétat est
"GOOD_ACK" (un événement de trame de réception
ACK/ECC) qui est représenté dans le code de source de
matrice d'état a la Fig.23 (référence de texte 1). La
sortie d'état suivant pour cette transition d'état

normal est codée "RSIG_WAIT SIG_1", qui est le premier
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état dans 1les opérations communes de réception de
signaux. La sortie de code d'état est codée “NONE"
indiquant gu’ aucun état de réponse de commande ne doit
stre stocké dans le PCB 3 cette transition d'état. La
sortie ACK Out codée "NULL" comme 1la sortie de code
d'action ne spécifie pas une transmission de trame
ACK/ECC. La sortie de code d'action qui est dirigée
vers 1la logique de saut du séguenceur est codée
NR_ACK_TO_PCB". Ce sous-programme d'action du séquen-
ceur qui est normal pour un évenement de réception
ACK/ECC qui ne termine pas les opérations de commande
de port assure les actions discretes suivantes

1. Ecrire la sortie d'état suivante dans le

PCB. "

2. Ecrire ACK/ECC recgu dans le PCB.

3. Retourner au service de ligne de temps

au début de conflit de bus de ce cycle de
trame.

Les procédures de commande de matrice d'état
pour ces opérations de commande vont reessayer des
transitions de trame deux fois si soit un événement
ACK/ECC de réception de trame " RED_ACK " ou " NULL _
ACK" se produit. Le codage pour ceci est illustré par
le codage pour 1'événement “NULL ACK" sur la Fig.23
(référence de texte 2). La sortie d'etat suivant est
codée “EXIGS_WT_RECACK_Z“. Cet état est similaire a
1'état en cours a 1'exception du fait qu'il constitue
la seconde tentative de transmission (c’'est a dire le
premier essai réitéré). La sortie de code d'action est
codée " WR_BUSQ". Ce sous-programme d'action de sé-
quenceur Qqui est normal pour un essai reitére de
transmission de trame assure les actions discretes

suivantes

1. Ecrire 1la sortie d'état suivante dans le
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PCB.

2. Ecrire 1l'index de PCB dans 1la file
conflit de bus.

3. Retourner au service de ligne de temps au
début de <conflit de bus, ce cycle de
trame.

La référence de texte 3 sur la Fig.23 illus-
tre le codage pour certains événements de champs de
commande de trame de réception. L 'événement est "APE-
RIODIC BAL". La sortie d'etat suivant est codée "EX-
SIGS_wT_RECACK_1) ce qui entraine que le port reste
dans le méme état (pas de transition d’'état). La sor-
tie ACK/ECC Out est codée "SEQE" (erreur de séquence).
La sortie de <code d'action est codée "CLR_BAL/SEND;
ACK". Ce sous-programme d'action de séquenceur qui est
normal pour une réception de trame BAL rejetée assu-
re les actions discreétes suivantes

1. Ecrire la sortie d'état suivant dans le
pCB.

2. Conserver et envoyer la sortie ACK/ECC au
cours du temps ACK de cycle de trame
suivant.

3. Abandonner les données de champ de com-
mande de trame BAL regues.

4. Retourner aux services de ligne de temps
et abandonner les données de paquets qui
suivent. Envoyer la sortie ACK/ECC au
temps ACK de cycle de trame suivant.

La référence de texte 4, sur la Fig.23, 1il-
lustre le codage d ' événements de commande BIA. L 'évé-
nement spécifique des “ DISABLE CMD". La sortie d'etat
suivant est codée "OPEND" qui est un état de fin com-

mun pour les ports qui ont terminé les opérations
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d'exécution de commande. La sortie de code d'éetat est
codée "PC PORT_BUSY". La sortie de code d'action est
codée "WR_PG/ST/TO/CRQ". Ce sous-programme d'action de
séquenceur qui est normal pour terminer des opérations
de commande qui ont un index PCB dans la file de con-
f£1it de bus assure les actions discretes suivantes

1. Ecrire 1la sortie d'état suivant dans le

PCB.

2. Ecrire 1la sortie de code d’'état dans le
PCB.

3. Incrémenter le compteur de purge de file
conflit de bus dans le PC8. (Ceci fait en

sorte que les entrées de file de conflit
de bus pour ce port sont purgées au coufs
de la période de traitement de conflit de
trame de bus suivante par le séquenceur.

L. Effacer le compteur d'attente dans le
PCB.

5. Ecrire 1le PCB du port dans la file de
distribution de phase de travail.

6. Retourner aux services de lignes de temps
basées sur le code de sortie de lignes de
temps préservées avant de passer a la
matrice d'état pour la résolution
d'événement.

Comme représenté dans le code de source de
la matrice d ' état a la Fig.23, un événement non vala-
ble (c'est a dire un code d'événement non utilisé/ de
réserve) (référence de texte 5), événement de données
de trame recue, (référence de texte 6) et emplacement
ECG non valable (référence de texte 7) sont toutes des
conditions de contrdole de machine. Elles sont toutes
codées avec une sortie d'état suivant de " OPEND_MACH_

CHK" qui oblige 1le port a effectuer une transition
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vers 1'état de controle de machine OPEND. La sortie de
code d'état pour chacun de ces événements est codée
pour indiquer la condition de contrdle de machine speée-
ficique. Les sorties de code d'action pour ces évene-
ments sont codées " WR_PG/ST/TO/CRQ". Ce sous-program-
me d'action de séquenceur assure les actions discretes
suivantes

1. Ecrire 1la sortie d'état suivant dans le
PCB.

2. Ecrire la sortie d'état dans le PCB.

3. Incrémenter le compteur de purge de file
de conflit de bus dans le PCB.

4, Effacer le compteur d'attente dans le
PCS. ;

5. Ecrire 1'index PCB de port dans la file
de distribution de phase de travail.

6. Retour aux services de lignes de temps
basées sur le code de sortie de lignes de
temps conservé avant de passer a la ma-
trice d'état pour la résolution
d'événement.

On notera que les événements de données de
trame de réception sont des conditions de controle de
machine, car ils peuvent se produire seulement lorsgue
le port a regu un événement de champs, de commande de
trame de réception précédent et assure la transition a
un état en cours en attendant spécifiquement un
événement de données de trame de réception. La seule
facon de pouvoir associer ces événements a un port
dans un état attendant un événement de réception de
trame ACK et le résultat d'une erreur de circuiterie.
3.6 - Attente de signal de réception sur un état de
commande de trame de premier signal de réception

(RSIG WT SIG 1).
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Comme représenté dans le diagramme de tran-
sition d'état de niveau haut, de la Fig.21, ceci est
1'état initial dans 1 éxécution du sous-programme de
matrice d'état de signal de réception commun qui com-
mande la portion de signal de réception des opérations
de commande de signaux d'échange. Dans cet état (voir
actions de transition d'état précédentes dans 3.5 plus
haut), le port attend la réception des champs de com-
mande d'une trame de signal. La Fig.24 est le code de
source PROM de matrice d’'état pour cette ma-trice
d'état. Dans ce qui va suivre, on va examiner les
entrées de code d'événement sélectionnées dans ce code
de matrice.

L'événement normal pour cet état est 1'évé-
nement de champs de commande de trame de signal; un
tel événement est représenté dans le code de source de
matrice d'état a la Fig.24 (référence de texte 2). La
sortie d'état suivant pour cette transition d'état
normal est codée "RSIG_WT_SIGDATA_1", qui est 1la
transition d'état normal et le second état dans les
opérations de signaux de réception communs. La sortie
de code d'état est codée "NONE" indiquant qu’aucun
état de réponse de commande ne doit étre stocke dans
le PCB a cette transition d'état. La sortie ACK Out
est codée “NULL" car 1la sortie de code d’'action ne
spécifie pas wune transition de trame ACK/ECC. La
sortie de code d'action qui est dirigee vers 1la logi-
que de saut de ségquenceur est codée "WR_FRCTRL". Ce
sous-programme d'action de séquenceur qui est normal
pour un événement de champ de commande de trame de
réception assure les actions discretes suivantes

1. Ecrire la sortie d'état suivant dans le

pCHB.

2. Ecrire 1les données de champ de commande
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de trame de signal regu dans le PCB.

3. Retourner aux services de lignes de temps
et aux données de trame de signal suivant
dans le PCB (recevoir le segment de tam-
pon de données de trame du PCB) .

Comme représenté dans le code de source de
l1a matrice d'état a la Fig.24, les événements de reé-
ception ACK/ECC (référence de texte 1), 1'événement
non valable {(c'est a dire code d'événement non utili-
sé/ de réserve) (référence de texte 5), 1'événement de
réception de données de trame (référence de texte 6)
et emplacement ECG non valable (référence de texte 7)
sont toutes des conditions de controle de machine.
Elles sont toutes codées avec une sortie d'état sui-
vant de "OPEND_MACH_CHK" ce qui entraine que le port
assure la transition vers l'état de controle de machi-
ne OPEND. La sortie de code d'état pour chacun de ces
événements est codée pour indiquer 1la condition de
controle spécifique de la machine. Les sorties de code
d'action pour ces évenements sont codées “"WE_ST/TO/
CRQ". Ce sous-programme d action de séquenceur assure
les actions discrétes suivantes

1. Ecriture de la sortie d'état suivant dans
le PCB.

2. Ecriture de la sortie d état dans le PCB.

3. Effacement du compteur de délai dans le
PCB.
4. Ecriture de l'index de PCB du port dans

la file de distribution de phase de tra-
vail.

5. Retour aux services de lignes de temps
basé sur le code de sortie de lignes de
temps conservé avant de passer a la ma-
trice d'état pour 1la résolution d' éve-

nement.
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On notera que la trame de réception ACK/ECC,
les champs de commande de trame de reception, et les
éd0Qvenements de données de trame de réception sont des
conditions de contréle de machine car dans 1'état
désactivé, 1le port n'assure pas les opérations E/S et
son index de PCB n'est entré dans aucune mémoire LPI
autorisée (c'est a dire une mémoire d’'association
d'adresse de trame logique). La seule maniére dont ces
événements peuvent etre associées a ce port/PCB est un
résultat d'une erreur de circuiterie.

Le port reste dans un état occupé tout en
exécutant la commande de signaux d’'échange. Aucune
nouvelle de commande de BIA ne doit étre délivrée a ce
port jusqu'a ce qu'il passe a 1l'état OPEND. '

Le code de source de matrice d'état de la

Fig.24 illustre certaines conditions d'exception de

commande. Un événement “XMIT SIG CMD” (référence de
texte 3) et un événement "INVALID CMD” (référence de
texte &) (un code de commande non utilisé/réserve).

Dans 1les deux cas, la sortie d'état suivant est codée
“OPEND" ce qui entraine que le port termine les opéra-
tions de «commande. Les sorties de code d’'état sont
codées "PC_PORT BUSY" dans les deux cas. Les sorties
de code d'action sont codées "WR_STAT/CRQ/CLTO". Ce
sous-programme d'action du séquenceur assure les ac-
tions discréetes suivantes
1. Ecriture de la sortie d'état suivant dans
le PCB.
2. Effacement du compteur de délai du PCB.
3. Ecriture de la sortie de code d’'état dans
le PCB.
4. Ecriture de l'index PCB du port dans 1la

file de distribution de phase de travail.
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5. Retour aux services de lignes de temps au
point normal a partir de 1'événement de
commande BIA.
3.7 - Réception du signal attente sur un premier état
de données (RSIG WT SIGDATA 1) de premier signal de
réception.

Comme représenté dans le diagramme de tran-
sition d'état de niveau haut a la Fig.21, ceci est le
second état dans la transition exécution/état normale
du sous-programme de matrice d'état du signal de reé-
ception commun Qqui commande la portion de signal de
réception des opérations de commande de signaux
d'échange. Dans cet état (voir action de transition
d'état précédente dans 3.6 ci-dessus) le port est en
attente de la réception de données de signal de trame.
La Fig.25 et le code de source PROM de matrice d'etat
pour cette matrice d'état. Dans la description qui va
suivre, on va examiner des entrées de code
d'événements choisis dans ce code de matrice.

L'événement normal pour cet état est un
événement "GOOD_DATA" comme représenté dans le code de
source de la matrice d'état de la Fig.25 (référence de
texte 5). La sortie d'état suivante pour cette tran-
sition d'état normale est codée "MONSIGS WT_SIGFR",
qui est la transition d'état normale et la fin normale
des opérations de commande. La sortie de code d’'état
est codée “NORMAL CMD_END" indiquant 1la fin des opé-
rations de commande—sans aucune condition d'exception.
La sortie ACK Out est codée "GOOD" et sera transmise
au cours du cycle de trame suivant. La sortie de code
d'action qui est dirigée vers la logique de saut du
séguenceur est codée "WR_ST/CROISEND_ACK". Cette
routine d'action de séquenceur qui est normale pour

une opération commandée qui se termine avec 1la
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réception des donneées de trame correcte assure les

actions discrétes suivantes

1. Ecrire la sortie d’'état suivante dans le
PCB.

2. Ecrire 1la sortie de code d'état dans le
PCB.

3. Conserver la sortie la sortie ACK/ECC Out
et envoyer le cycle trame suilvant.
4. Effacer le compteur de délai dans le PCB.
5. Ecrire 1l1'index PCB de port dans la file
de distribution de phase de travail.
6. Retourner aux services de lignes de temps
et envoyer la sortie ACK/ECC préservée au
cours du cycle de trame suivant. .
Comme représenté dans le code de source de
matrice d'état a 1la Fig.25,les événements réception
ACK/ECC (référence de texte 1), événement de réception
de <champ de commande de trame {(référence de texte 2),
événement non valable (code d'événement non utilisé/
réservé) (référence de texte 3), événement de commande
BIA (référence de texte &), et événement d emplacement
ECG non valable (référence de texte 7) sont tous des
conditions de contrdle de machine. Ils sont tous codés
avec une sortie d'état suivant de “OPEND_MACH_CHK" ce
qui entraine que 1le port assure la transition vers
1'état de contrdle de machine OPEND. La sortie de code
d'état pour chacun de ces événements est codée pour

indiquer 1la condition de contrdle de machine particu-

liére. Les sorties de code d'action pour ces
évenements sont  codées "WR_ST/TO/CRQ". Ce
sous-programme d'action de séquenceur assure les

actions discretes suivantes.

1. Ecrire la sortie d'état suivant dans le

PCB.
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2. Ecrire la sortie d'état dans le PCB.

3. Effacer le compteur de délai dans le PCB.

4. Ecrire 1l'index PCB de port dans la file
de distribution de phase de travail.

5. Retourner au service de ligne de temps
sur la base du code de sortie des lignes de temps
préservé avant de passer 3 la résolution d'événement
pour la matrice d'état.

On notera que les événements de réception de
trame ACK/ECC, les événements de champs de commande de
trame de réception, et les évenements de commande BIA
sont des conditions de contrdéle de machine car
1'événement précédent qui a provoqué la transition
d'état vers 1'état en cours était un événement de
champ de commande de signal de trame de réception et
aucun des événements ci-dessus ne peut se produire
avant un événement de donnée de trame de réception. La
seule facon dont ces événements peuvent se produire
dans l'état en cours Trésulte d'une erreur de
circuiterie.

La portion de trame de signal de réception
de commande des signaux d'échange assure deux tenta-
tives reitérées si de mauvaises données de trame de
signal sont regues comme représenté dans le code de
source de matrice d'état a la Fig. 25 {référence de
texte 6). La sortie d'état suivant d'entrée d'éve-

nbement "REC_DATA_BAD" est codée "RSIG_WAIT_SIG_2". Ce

nouvel état (un code de matrice d'état associe) est
similaire a RISG_WAIT_SIG_1" dans 3.6 ci-dessus. Cette
transition d'état (voir 1le diagramme de transition

d'état de niveau haut a la Fig. 21) fait en sorte que
la procédure attende un événement de champ de commande
de trame de signal de réception associé a la retrans-
misson de 1la trame de signal. La sortie ACK/ECC est

codée "RED" (Erreur de répetition détectée) qui est
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transmise au cycle de trame suivant. La sortie de code
d'action est codée "SEND_ACK". Ce sous-programme
d'action de séquenceur assure les actions discretes
suivantes

1. Ecrire la sortie d'état suivante dans le
PCB.

2. Préserver la sortie ACK/ECC et envoyer le
temps ACK de cycle de trame suivant.

3. Retourner aux services de ligne de temps
ACK/ECC suivant conserve.

SECTION & - Résumé des résultats d application décrite
4.1. Efficacité d'utilisation de ressource.

La Fig. 26 résume les ressources de logique
de matrice d'état requises et utilisées pour mettre en
oeuvre 1 'application RTCN NIU BIA. Elle indique les
ressources disponibles, celles utilisées, et celles
qui restent en réserve. L 'application a nécessité la
mise en oeuvre de 18 procédures de commande de port
E/S de BIA, un ensemble de procédure de commande pour
le port spécial (BSG) de générateur de synchronisation
et un jeu de procédures de commande pour les LPI phy-
siques dériveés (PDL) (c'est-a-dire port de controle de
neoud physique). Cependant la mise en oeuvre a utiliseé
seulement 73 (307Z) parmi les 256 matrices d'état dis-
ponibles dans la PROM de matrices d'état.

L'invention résultante fournit un processeur
de données en temps réel, commandé par événememt per-
fectionné qui est plus souple en ce qu’'il permet une
reconfiguration de combinaisons d’'événement et de re-
ponses désirées, assure une résolution plus rapide des
transitions d'état de processus de commande et d'ac-
tion de commande requise et il est capable de stocker
un large répertoire de combinaisons d’'événements et de

réponses désirées, avec une attribution de mémoire
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plus faible que ce quli a été nécessaire dans l'état de
la technique. L'invention peut étre appliquée au trai-
tement de données en temps réel commandé par événement
dans la commande de processus industriel, la commuta-
tion dans les communications, le traitement de données
distribue, la commande de moteurs a combustion inter-
ne, la détection et la prévention de collisions ainsi
que dans de nombreux autres domaines.

Bien qu'un mode de réalisation particulier
de 1'invention ait été décrit, les spécialistes
romprendrons que des modifications peuvent étre
apportées a ce mode de réalisation particulier sans

sortir de l'esprit et du cadre de 1l'invention.
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REVENDICATIONS
1. Processeur de données en temps reel,

commandé par événement ayant une entrée connectée a
une source de signaux d'événement et une sortie de
commande connectée a des éléments a commander,
caractérisé en ce qu'il comprend une mémoire de
matrice d'état ayant une premiére entrée connectée a

ladite entrée d’'événement et une seconde entrée con-
nectée pour recevoir une indication d'état suivant et
ayant wune sortie pour stocker plusieurs matrices
d'état, chaque matrice d'état étant choisie par une
valeur de 1l'indication d'état suivant sur ladite
seconde entrée correspondant a un état de commande et
organisée en rangées et en colonnes, chaque rangée
correspondant a un événement devant étre détecté et
chaque rangée étant divisée en éléments d’'une premiére
colonne pour 1'état suivant et d'une seconde colonne
pour 1l'action, wun séquenceur de commande ayant une
entrée «connectée a 1la sortie de ladite mémoire de
matrice d'état pour recevoir des données de rangées a
partir d'une matrice sélectionnées dans ladite mémoire
de matrice, en réponse a ladite mémoire de matrice
d'état ayant regu une information d’'événement et
d'état suivant sur ses premiére et seconde entrées,
ledit séquenceur de commande accédant en réponse a
celle-ci a wune séquence d'instructions exécutables,
une unite arythmétique/logique ayant une entrée
connectée a une sortie dudit séquenceur de commande,
pour recevolir ladite séquence d'instructions
exécutables en vue de 1'exécution dans celle-ci,
lesdites instructions comprenant une nouvelle valeur
pour 1'état suivant du systeme qui est délivrée en
sortie a 1ladite seconde entrée de ladite mémoire de

matrice d'état, autorisant ainsi ladite mémoire de
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matrice d'état a répondre & 1la production d'un
évéenement suivant.
2. Appareil suivant la revendication 1,

caractérisé en ce qu'il comporte en outre un généra-
teur de code d'événement connecté entre ladite entrée
d'événement et ladite premieéere entrée de ladite mé-
moire de matrice d'état pour compresser des données
d'événement devant étre appliquées a ladite premiére
entrée de ladite mémoire de matrice d’'état.

3. Appareil suivant 1la revendication 1,
caractérisé en ce que le séquenceur établit et détecte
des événements qui doivent étre présentés a la logique
de matrice d'état en vue de la résolution par rapport
a 1'état de traitement de commande en cours. '

4. Appareil suivant 1la revendication 1,
caractérisé en ce que les instructions de séquenceur
et les possibilités d'adressage de 1l'opérante de
source et de destination transférent des données
d'état en cours et d'événements aux entrées de la
logique de 1la matrice d'état et déclenchent des
opérations logiques de matrice d'état.

5. Appareil suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que le séquenceur peut combiner
(concaténer) des conditions d'état interne (telles que
la disponibilité de ressource/tampon) avec des données
d’'événement pour permettre a la logique de matrice
d'état d'assurer une résolution vis a vis a la fois de
1'état de processus de commande en cours, 1l applica-
tion de "événement de commande de trame de réception”
dans RTCN BIA étant un exemple.

6. Appareil suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que la sortie "code action” de la
logique des matrices d'état est cablée directement a

la logique de saut du séquenceur ou des instructions
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spéciales “"branchement sur code d'action de matrice
d'état” agissent sur celui-ci.

7. Appareil suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que “le code d'action” spécifie la
réponse du séquenceur de commande requise et provoque
en réponse a l1l'événement la continuation ou la fin du
cycle de processus de commande.

8. Appareil suivant 1la revendication 1,
caractérisé en ce que les instructions de séquenceur
et les fonctions d’'adressage d’'opérante de destination
et de source associée transférent 1'état suivant de la

matrice d'état, le code d'état, et des sorties de code
d'accusé de trame a des destinations requises telles
que des blocs de commande de port, de transmission de
données FIFO ou E/S (dans la mémoire de commande SM).

9. Appareil suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que 1l'établissement du "code de
fonction" en tant que partie du processus d'entrée de
la logique de la matrice d'état déclenche différents
ensembles de données d'événements (et des données de
conditions d'état internes) {masquant) en dehors du
bus de données interne dans les registres d'entreée
d'événement de logique de matrice d'état.

10. Appareil suivant 1la revendication 1,
caractérisé en ce que la logique de matrice d’'état est
présentée avec des données de matrice d'événement
{et/ou des données de condition d’'état interne) un
code de fonction et des entrées de données d'état de
processus de commande en cours.

11. Appareil suivant 1la revendication 1,
caractérisé en ce que le code de fonction commande
différents ensembles de données d’'événement et le
reformatage en dehors du bus de données internes.

12. Appareil suivant 1la revendication 1,
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caractérisé en ce que le code de fonction déclenche
1l'énergie pour 1les PROMs de la logique de la matrice
d'état et 1la derniére sortie de données provenant de
la PROM de la matrice d'état désactive 1 énergie,
économisant ainsi 1la quantité d'énergie utilisée par
la logique de matrice d'état.

13. Appareil suivant 1la revendication 1,
caractérisé en ce que la logique de la matrice d'état
est reéalisée par deux opérations PROM (série) en cas-
cade exécutées et commandées en tant qu'opération
unique.

14. Appareil suivant 1la revendication 1,
caractérisé en ce que la PROM du générateur de code
d'événement (ECG) accepte le code de fonction et les
entrées de données d'événement de rangees, assure la
compression de données sur les données d'événement et
produit wune sortie de code d'événement, ladite com-
pression de données dans 1'exemple d application RTCN
BIA réduisant les exigences de stockage de la logique
de matrice d'état (PROM) d’'un facteur 16.

15. Appareil suivant 1la revendication 1,
caractérisé en ce que la PROM ECG assure également des
opérations de détection d’'erreurs et de corrections
sur toutes données d’'événement de rangées qui com-
prennent un ECG, les "événements ACK/ECG de trame de
réception” dans 1'application RTCN BIA eétant un
exemple de ceci.

16. Appareil suivant 1la revendication 1,
caractérisé en ce que la PROM de la matrice d'état
accepte un code d'événement (provenant de la PROM ECG)
et des données d ' état de processus courant combinés en
tant qu'entrée unique.

17. Appareil suivant 1la revendication 1,

caractérisé en ce que la PROM de la matrice d'état
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produit une sortie de “rangée de matrice” correspon-
dant a 1'état en cours et a un événement détecte,
cette sortie de " rangée de matrice” contenant des
sorties de données d'état suivant, un code d'action,
d'état de processus et un code d'accusé de trame
{c'est-a-dire code de réponse).

18. Appareil suivant 1la revendication 1,
caractérisé en ce que la sortie de code d'action est
cablée directement sur la logique de saut du séquen-
ceur.

19. Processeur de données en temps reéel,
commandé par événement ayant une entrée connectée a
une source de signaux d'événement et une sortie de
commande connectée a des éléments a commander, carac-
térisé en ce qu'il comprend une mémoire de matrice
d'état ayant une premiére entrée connectée a ladite
entrée d'événement et une seconde entrée connectée a
un registre d'état en cours et ayant une sortie pour
stocker plusieurs matrices d’'état, chacune desdites
matrices d'état correspondant & un état de commande et
étant organisées, en rangées et en colonnes, chaque
rangée correspondant a un événement devant etre détec-
té et chaque rangée étant divisée en éléments d'une
premiére colonne pour 1l'état suivant et d'une seconde
colonne pour 1'état, wune troisieme colonne pour
l'action et wune quatriéme colonne pour 1l'accusé de
sortie, un séquenceur de commande ayant une entreée
connectée a 1la sortie de ladite mémoire de matrice
d'état pour recevoir des données de rangées provenant
d'une matrice sélectionnée dans ladite mémoire de
matrice en réponse a ladite mémoire de matrice d’'état,
ayant une information d'événement recu et d'état en
cours sur ses premiere et seconde entrées, ledit

séquenceur de commande accédant en réponse a celles-ci
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a une séquence instructions exécutables, une uniteé
arythmétique/logique ayant une entree connectée a une
sortie dudit seéequenceur de commande pour recevolr
ladite séquence d'instructions exécutables en vue de
leur exécution dans celle-ci, et parmi lesdites ins-
tructions une nouvelle valeur étant présente pour
1'état en cours du systéme qui est écrit dans ledit
registre d'état en cours, ladite nouvelle valeur
stockée dans ledit registre d'état en cours permettant
3 la mémoire de matrice d’'état de répondre a la pro-
duction d'un événement suivant.

20. Appareil suivant 1la revendication 19,
caractérisé en ce qu'il comporte en outre un généra-
teur de code d'événement connecté entre ladite entréé
d' éevénement et 1ladite premiére entrée de ladite
mémoire de matrice d'état pour compresser des données
d'événement devant étre appliquées a ladite premiére

entrée de ladite mémoire de matrice d'état.
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FIGURE 2.

ADAPTATION D'INTERFACE DE BUS (BIA)
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FIGURE 3.

SCHEMA BLOC FONCTIONNEL DE LA MEMOIRE PARTAGEE (SM)
(SM contient des éléments de commande auxiliaires
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FILB( 6 PRIORITE? «3 GFIF0 ) assoc1ésd'ét::)opératwns de matrice
Y
PORT
.. DISTRIBUTION s * o :
¥ ) CTRT & BUS ( BIR)

[ BIACMO "~ .. REGS.D*ETAT

[ DIACMD ...
| (2 RESERVE )* ? PORT
ALLOC BIA DQ . RTC _> 2

.. ALLoc 1059 0Q Crosp )
.. ALLOC EC
.. ALLOCDCB .
..ALLoC s
ALLOC PORT P PorT
3
V ( DIA)
MEM PCB : TAMP. iCELLULE; CRTL  TAMP DIA
LPI SEG DQ  D'EVENEMT. FIXE : UCB c8 | RAM PARTAGE
SEG 8K SEG SEG | SEG SEG (128K X 16)
64K 47K i 2k 1K 4K i 2K
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Fioee 4.
FORMAT DE SEGMENT ET DE COMMANDE PCB

MOT | I:gz PARAMETRES DE MOT / POSITIONS DE BIT
. X
N (BIN) |1S]|14]13]12|11]10] 9] 8] 7| o] S| «| 3| 2 1] o
*  VECTEUR D'ETAT EN ~ XX -
1 000000 COURS ** (RESERVE POUR UTILISATION BV
-XX- CODE DE PURGE DE FILE
2 |000001] ( RESERVE POUR UTILISATION BIA) DE CONFL;ESDE .
3 |oooo10 COMPTEUR DE TEMPS ECOULE
4 {000011 (RESERVE POUR UTILISATION BIA)
CODE
S |000100| RESERVE POUR UTILISATION WS ~0- BIA G0 *
T
6 |ooo101 (RESERVE POUR UTILISATION NOS) B
CODE D'ETAT DE REPONS
7 |ooo110 DE COMMANDE se -XX-
8 |ooo111 ADRESSE  LPI  ASSOCIEE P -
9 |oo1000 MOT D'ENTREE DE MEMOIRE LPI =
10 |oo100; VALEUR DE TEMPS ECOULE D'ETAPE DE TRANSACTION
CODE ACK/ECC
11 |oo1010 -o- DE TRAME RECUEss
12 {oo1011 ADRESSE DE TAMPON DQ
COMPTAGE DE SOUS-PAQUETS DE DONNEES D'ENVOI/DE

13 001100 e RECEPTION

REPONSE/APPEL DE REPONSE/APPEL DE PRIORITE
14 |oo1101 TACHE 10
15 |oo1110 (RESERVE POUR UTILISATION NOS)
16 |oot111 (RESERVE POUR UTILISATION NOS)
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FIGURE 5.
TRAME ZERO
SYNC | TRAME CONFLIT
ACK/ECC BUS
TRAME DE JETON ‘
sync | TRAME CONFLIT CHAMPS DE TRAME
: ACK/ECC BUS CTRL
TRAME DE SIGNAL I
TRAME CONFLIT CHAMPS DE TRAME | DQNNEES DE SIGNAL
ST ACK/ECC BUS CTRL O LT IPLEYS)
TRAME BAL I I
SYNC | TRAME CONFLIT CHAMPS DF TRAME | PAQUET DE DONNEES(A TAILLE VA-
RIABLE 128 A 2K MULTIPLETS
ACK/ECC BUS CTRL EN INCREMENTS DE 128 MULTIPLETS
RECEPTION| [BIA CECEPTION RECEPTION
acksecce | | EveneMent| [ Ve [F)gNNEEs

* QUATRE POINTS DANS UN CYCLE DE TRAME, ETAT AUQUEL DES OPERATIONS LOGIQUES
DE MATRICE D'ETAT SONT EFFECTUEES ET LES TYPES D'EVENEMENT ASSOCIES

FIGURE 5 TYPES DE TRAME DE BUS RTCN ET OPERATIONS DE MATRICE D'ETAT

DE CYCLE

DE TRAE
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FIGIRE 6
CODES D'ACCUSE DE RECEPTION DE TRAME
e e INTERPRETATLON
000 ZERO
001 BON
o010 0CCUPE
011 REPETITION/ERREUR DETECTEE (RED)
100 ERREUR DE SEQUENCE (SEQE) -
101 EXCEPTION LPI
110 EXCEPTION UNIT
111 (CODE INVALIDE/RESERVE)
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FIGURE .
CHAMPS DE COMMANDE DE TRAME DE BUS

MOT PARAMETRES DE MOTS / POSITIONS DE BIT
1511613 ]12111]10] 9} B| 7| 61 S| 4} 3] 2] 1} o

CODE DE TYPE | MODIFICATEUR
1 DRAPEAUX Nos DE TRAME  [DE TYPE DE TRAME

( FTIC ) (FM)

"VIA LPI A TRAME DIRIGEE

CIBLE LPI A TRAME DIRIGEE

4 O 0 0 0 0 O O O O O |COMPTAGE DE SOUS-PAQUETS
(BAL FR)

SIGNATURE DE COMMANDE DE TRAME
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FIGURE 8

COMPARAISON ENTRE L'ART ANTERIEUR ET LE SEQUENCEUR DE COMMANDE
RTCN BIA COMPRENANT UNE LOGIQUE DE MATRICE D'ETAT

DSOB NIU
DISPOSITIF D' INTERFACE

GESTION OE
RESEAU AU-
nEssuls’ (][] RTCN MOD2 - NIU
NIVEAU E
LIEN DISPOSITIF D' INTERFACE
INTER- : GESTION DE
rms....f__—'ﬂ: RESEAU AU-
: ! cp DESSUS DU
C € DE NIVEAU DE
MILIEU DE IEN
NIVEAU DE
it el SR Y N A Mt
l BIA MILIEU g{os
BUS DSDB S, RTCH ARy O
LIEN

: PROCESSEUR DE COMMANDE

: ET ELEMENTS DE MEMOIRE : :

s | :  pans NIVEAU DE LIEN DsDB/ ||  ps Howp Hstux| PROCESSEUR DE coMMANDE
ET ELEMENTS DE MEMOIRE

...............

: : gia. DANS NIVERU DE LIEN
: \ DS DB/COMMANDE DE MILIEU

RESUME DE RESSOURCES LIEN-NIVEAU REQUIS RESUME DE RESSOURCES LIEN-NIVEAU REQUIS

(MP) MICROPROCESSEUR=2 (CMP) MICROPROCESSEUR SUR MESURE = 1

(CMP) MICROPROCESSEUR SUR MESURE=1 (STMX) LOGIQUE DE COMMANDE DE MATRICE D'ETAT =1
(PS) MEMOIRES DE PROGRAMME (ROM) =3 (PS) MEMOIRES DE PROGRAMME (ROM) = 1

(LS) MEMOIRES LOCALES =2 (CS) MEMOIRE COMMUNE PARTAGEE= 1.

(CS) MEMOIRES COMMUNES PARTAGEES =3
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2730836

OPERATIONS SEQUENCEUR/MATRICE D'ETAT POUR LE TRAITEMENT D'EVENEMENT DE

COMMANDE, DE PORT E/S

TRAME DE BUS EN COURS/LIGNE“‘4

CONFLIT J /R | DONNEES ® & ® yEM CTRL PARTAGEE
(SM) RAM
FILE BIA CMD REG. ADR
RERRR ADR_ PCB SEGMENT PCB
u s de traitement disponible pendant .
chaque période de conflit de bus de cycle de trame, @
jvante dans la file BIA CMD est lue et un:
traitement d'evénement de commande de port est CODE CMD DE PORT

exécuté.
l * MEM CTRL PARTAGEE
CODE FONC. | DONNEES EVENT| pec (SM) _RAM
" 5660 [ceceee | EVENT. ADRESSE PCB RER
| * | _SEGMENT LPI
s P| SEGMENT PCB
Seﬁﬁﬁ'é 1/ SEGMENT 0Q_|[ /]
g évi
L) oo SR Rauke
Seq.d' éyen. / y A 8/ .
Seq.d"éven. 7s | 'L /" ETAT DE PORT EN COURS
ADR. REC. DATA STMX PROM
ECG. PROM _
2 —
ADRESSE (EGALE ENTREE _ ATRICE D'ETAT
D'EVENEMENT SPECIFIQUE ' | EN COURS
DANS LA MATRICE D'ETAT DE
PORT EN COURS)
32/
/ ENTREE EVENEMENT
CODE SORTIE | ETAT CODE REG & SORTIE
ACTION | ACK/ECC | SUIVANT [SITUATION | STMX

-

 0GIQUE DE SAUT DE SE-

QUENCEUR

Le séquenceur se branche
sur code d'action, le

sous-programme d'action
assure des actions spé-

PORT

cifiées pour compléter
g 2vzln da trome

LA SORTIE ACK/ECC
N'EST PAS UTILISEE
POUR TRAITER UN
EVENEMENT CMD DE

T.

MEM. CTRL PARTAGEE
(SM) RAME

Z

SEGMENT PCB

ECRIRE ETAT
SUIVANT &
CODE DE

e

e

REG ADR.

(a8 rca ev courd——
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FIGURE 10

SEPARATION ET CODAGE GENERAUX DU GENERATEUR DE COTE D'EVENEMENT (ECG) PROM
POUR TRAITEMENT D'EVENEMENT DE COMMANDE DE PORT E/S

PROM ECG
8K X 8 (PHYSIQUES)
4K X 8 (UTILISES)

ENTREE "~ SORTIE
CODE DE 4 ENSEMBLE DE 6 /
FONCTIONNEMEN]  DONNEES D' EVENEMENT

11 0000 | cceccc

L
12

* 19 CODES
D'EVENEMENT CMD

-17 CODES “CMD VALIDE"
- 1 CODE *“CMD INVALIDE"

SEGMENT - 1 CODE "TEMPS ECOULE"
64 COMBINAISONS. DE DONNEES

D"EVENEMENT CMD * PLUS CODE GENERAL
D'EVENEMENT D' ENTREE . .
(ADRESSES 110000000000 2 1K EMPLACEMENT ECG INVALIDE
110000111111)

T

*

* CODE "EMPLACEMENT ECG INVALIDE®
(ADRESSES 110001000000 2 111111111111) -

* COMPRESSION DE DONNEES (64 COMBINAISONS DE DONNEES
D'EVENEMENT AVEC 19 CODES D'EVENEMENTD

* DETECTION DE COMMANDE INVALIDE
* DETECTION D'EMPLACEMENT ECG PROM INVALIDE.
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11A.

GABARIT DE CODAGE DE MATRICE D'ETAT

(page 1/3)

COOE . .

D' EVE- | NNEMONIQUE-EVENENENT ENTREE/SORTIES D'EVENEMENT DE MATRICE D'ETAT
NEWENT ETAT SUIVANT | SITUATION | AcTION ACK SORTIE

00 600D_ACK <

o1 RED_ACK EVENEMENT DE CODE D*ACCUSE DE

= - TRAME DE RECEPTION

o2 NULL_ACK

03 BAD_ACK <

04 INVALID EVENT A

- 7] CODES D'EVENEMENT NON UTILISES

05 INVALID EVENT B <t (RESERVE)

06 TOKEN <

07 APERIODIC_BAL

o8 PERIODIC BAL

09 SIG & CELLAVAIL

oA SIGNAL_& NOCELL

on BCSIG_&-CELLAV

— EVENEMENTS DE CHAMPS DE COMMANDE DE

oc BC_S1G_&-NOCELL —— TRAME DE RECEPTION

op IMMED RESET_CMD

0 IMMED_HIO CELAV

OF IMMED HIO NOCEL

- = |

10 IMMED_FXR CELAV

1 IMMED_FXR_NOCEL o

12 PURGE & CELLAV [

13 PURGE & NOCELL v




2730836

12/24

GABARIT DE CODAGE DE MATRICE D'ETAT  (page 2/3)

CODE ENTREE/SORTIES D'EVENEMENT DE MATRICE D'ETAT
D'EVE- | MNEMONIQUE - EVENEMENT
NEMENT ETAT SUIVANT| SITUATION ACTION ACK SORTIE
161 IMMED_RDSEN CMD -
15 | e pW/FL_OMD

16 | IMMED_ROMF_CMD

— | EVENEMENT DE CHAMPS DE COMMANDE DE TRAME
17 | IMMED_T/SNF_CHD — DE RECEPTION (SUITE)

18 | IMMED MeF_OD
39 | INVALID_FR CTRL

1A | BC_BAL_& CELLAY

1B BC_BAL_&-NOCEL <
CODE D'EVENEMENT NON UTILISE

1C INVALID EVENT E C¢e—  (RESERVE)

1D DISABLE_CMD Cmn

1E | MONITOR SIGS_CMD

IF XMIT_SIGS_CMD

20 | EXCHANGE_SIGS_CMD
21 | XMIT_BC SI6_CWD

22 | EMIT_HIO CMD
23 | XMIT_RD MGRF_CMD

| EVENEMENTS DE COMMANDE DE PORT E/S

24 | XMIT_T/S/MGRF_CMD
25 | XMIT_NT_MGRF_CMD

a6 RECEIVE_SIG CMD

27 | START_MSG CMD

oo | XMIT_DATA CMD

29 | RECEIVE DATA CMD
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GABARIT DE CODAGE DE MATRICE D'ETAT  (page 3/3)

ENTREE/SORTIES D'EVENEMENT DE MATRICE D'ETAT

O | MNEMONIQUE-EVENEMENT
NEMENT ETAT SUIVANT | SITUATION ACTION ACK SORTIE
2C | YMIT_BCDATA CMD -
_BCDATA -
@D | XMIT_BCDAT/MON_CMD
2E | EXCH_BCDAT/SIG_CMD
— EVENEM —
2r | 0T _sCs16/%0n oD | (sﬂtet):m DE COMMANDE DE PORT E/S
30 | EXCH BC SIGS_CMD
"31 | XMIT_DATA_STRT_CMD B
32 | XMIT_DATA/MON CWD =
33 | INVALID_EVENT N <—
36 | INVALID_EVENT_O
as NVAL [ CODE D'EVENEMENT NON UTILISE
INVALID_EVENT P B v
36 | INVALID EVENT Q
37 | INVALID_EVENT R <~
36 | TIME OUT <——— (EVENEMENT DE TRAITEMENT CMD DE PORT £/s)
39 | REC_DATA G0OD < ' ' !
__:}_ EVENEMENT DE DONNEES DE TRAMES DE RECEPTION—
3a | REC DATA BAD <
1 1 {
1 4  {
38 | INVAL_ECG LOCATION <——— CODE D'EMPLACEMENT INVALIDE ECG  PROM
3C | INVALID EVENT S < |
3D | INVALID_EVENT T CODE D'EVENEMENT NON UTILISE (RESERVE)
3 | INVALID EVENT U

3F

INVALID EVENT V
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12.

FIGURE

OPERATIONS @UENCEUR/MATRICE 0'ETAT POUR RECEVOIR DES EVENEMENTS

CYCLE DE TRAME

—

£ CODE D’ACCUSE DE TRAME

2

DE BUS EN COURS/LIGNE

E TEMPS
SYNC [RECEPTION S/R NNEES e o o
; TRAME | ACK/ECC 8uS_ § FR /CIRLF S/R FR l é
FILE DE CONFLIT
LECTURE ENTREE__BUS
DE FILE
LT
DONNEE{  CODE ACK REG »
FIFO 3 BITS SEQ < — TR ¥iE~BE ToR FUT
PLUS DE BUS ETAIT LUE
ECC 4 BITS INDICE PCB AVANT LE CYCLE DE TRAME ET
1 LA TRAME ETAIT MELANGEE.
L' INDICE PCB ETAIT SAUVE-.
' GARDE. MEM CTRL PARTAGEE
CODE FONC. DONNEES EVENT]oee REG (SM) RAM
°a [ ool CCCT JevenT. ADRESSE PCB ADRESSE
e | SEGMENT LPI
A P>| SEGMENT PCB
begm. g -gve
AOR e 1o g o SEGMENT DQ
B kR crit] R SEGEDE T/
—d"even. - | N 'FVFNEMENT
TSl |/ |weent ;/
en.
SeTnREc?ID' AETTA V| T ETAT DE PORT EN COURS
CTMX PROM
v v
] . b
ADRESSE (Egale d'entrée SATRICE
d'événement spéc1f1que D'ETAT EN COU
dans 1a matrice d'état de
port en cours)
32
r 7 ENTREE EVENEMENT
CODE SORTIE | CTAT TODE REG & SORTIE
CTION | ACK/ECC [SUIVANT |SITUATION |  STMX
{ MEM CTRL PARTAGE
LA SORTIE ACK/ECC (SM) RAM
LOGIQUE DE SAUT N'EST PAS UTI-
DE SEQUENCEUR LISEE POUR TRAITER /l
UN EVENEMENT
LE SEQUENCEUR SE BRANCHE SUR ;
CODE D'ACTION. LE SOUS-PROGRAMME Cup OE SEGMENT PCB
D'ACTION ASSURE DES ACTIONS ECRIRE ETAT
SPECIFIEES POUR COMPLETER LE SUIVANT & CODE
DE SITUATION ADR REG

CYCLE DE TRAME.

t PCB
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Fiore 13,

CODAGE ET SEPARATION GENERAUX DE LA PROM DU GENERATEUR DE CODES D'EVENEMENT (ECG) POUR
TRAITEMENT D'EVENEMENT DE CODE D'ACCUSE DE TRAME DE RECEPTION.

ENTREE SORTIE
PROM ECG 5
CODE DE ENSEMBLE DE DONNEES
FONCTION D' EVENEMENT Bkaxsa“(’{}ﬁ{?ggg /
00 (000 an EEEE , A
REC ACK/ECC
SEGHENTKI/)'EVENEHEN'] * 4G£SD§EKD'. EVENEMENT REC ACK/EEC
= : -
1 2 K (NORMAL + CORRIGE)
: - NULL ACK
(NORMAL + CORRIGE)
- RED ACK
g:gmn. + CORRIGE)
-"BAD ACK"

+ 128 CcOMBINAISONS DE DONNEES (ACKs EXCEPT & INVAL
D'EVENEMENT D'ENTREE NORMAL + CORRIGE, &
(ADRESSES 000000000000 a 00000IIIIIII ACKs ERREUR NON CORRIGEE)

*+ "EMPLACEMENT ECG INVALIDE" CODE (ADRESSES * PLUS CODE GENERAL “EMPLA-

000010000000 3 OOIIIIIIIIII) CMD SEGMENT CEMENT ECG INVALIDE
: D'EVENEMENT
e 1K

T

* COMPRESSION DE DONNEES (128 COMBINAISONS DE DONNEES D'EVENEMENT
AVEC 4 CODES D'EVENEMENT)

* DETECTION D'ERREUR DE BIT UNIQUE & CORRECTION & DETECTION
D'ERREUR DE BIT DOUBLE & DE BIT TRIPLE

* DETECTION DE ACK INVALIDE (NORMAL ET CORRIGE)

* DETECTION D'EMPLACEMENT DE PROM ECG INVALIDE
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FIGURE 14

OPERATIONS SEQUENCEUR / MATRICE D'ETAT POUR LE TRAITEMENT
D'EVENEMENT DE CHAMPS DE COMMANDE DE TRAME DE RECEPTION

I-—CYCLE DE TRAME DE BUS EN COURS/LIGNE_.I
DE TEMPS

SINC | S/R T CONFLIT RECEPHOFDOEEES
3 traie| e hce | “hs DFR ceat § ® ® ®  MEM CTRL PARTAGEE
‘ (SM) RAM
FILE FIFO ,;—‘—J REG. ADR.

ALLOC. TAMPON ——— q LPI | SEGMENT LPI
: Code CIBLE LPI
- UitPler
't |- Lonayeur [ENR.DONNEES REG. SEQ.
i |- donfices FIFO INDICE PCB INDICE PCB
l : CODE FT & FN SITUATION LPI
ETAT "Entﬂ A ' MEM CTRL PARTAGE (SM)
Code fonc. | Données évent.| REG. REG
o ofa [rTT] e | EVENT. ADRESSE  PCB IOk
) Segment LPI
l > Segment PCB

6/ Segment DQ ,/”
VA <
o, ‘§egmé¢§ ceEﬁ /

) co
Seqn. &) ven. / D-Eeéu 1 * /" ETAT DE PORT EN COURS

ECG PROM STMX_PROM
v

ADRESSE (égale entrée MATRICE D'

d'événement spécifique ETAT EN COURP

dans la matrice d'état

de port en cours)
.32 y

¢ 7/ ENTREE EVENEMENT

CODE SORTIE ETAT CODE REG. SORTIE
ACTION | ACK/ECC SUIVANT| SITUATION| STMX

MEM CTRL PARTAGEE
i ElsHi) R ARTAGE
v |
LOGIQUE DE SAUT DE CODE ACK[ENVOI SEGMENT PCB
SEQUENCEUR 3 BITS+ECC|DONNEES  ECRIRE
BITS FIFO SORTIES
Le séquenceur se branche sur 4 ETATS ET REG.ADR
code d'action, le sous- SITUATIONS. -
programme d'action assure des SUIVAmsriDR PCB EN COURS |—
actions spécifiées pour complé-
ter le cycle
de trame SYNC ENVOI CONFLIT e o o
; FRAME | ACKACC BUS

le—  CYCLE DE TRAME SUIVANT  ————
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FIGURE 15.

2730836

CODAGE ET SEPARATION GENERAUX DE LA PROM DU GENERATEUR DE CODES D'EVENEMENT (ECG) POUR LE

TRAITEMENT D'EVENEMENTS DE CHAMP DE COMMANDE DE TRAME DE RECEPTION.

ENTREE

CODE DE ENSEMBLE DE DONNEES
FONCTION D' EVENEMENT

Ot |O}A]| TTTT MMMM

T 12

512 COMBINAISONS DE DONNEES
D*EVENEMENT D'ENTREE C ADRESSES
010000000000 a 010111111111‘)
EMPLACEMENT INVALIDE ECG* CODE
(ADRESSES 011000000000 a 011111111111)

PROM ECG
8K X 8 (Physiques)
4K x 8 (Utilisés)

SEGMENT D' EVENEMENT,
REC Ack/&cC

1K

SEGQMENT DavemT]
REC. FR CTRL

1K

SGHHUENT D'EVENNT
™Mb

1K

A

SORTIE

5/

* 22 CODES D'EVENEMENT
CTRL DE TRAMEDE RECEPTION

— 21 CODES DE CON-
DITION TYPE DE
TRAME/RESSOURCES
D15P.

—CODE "CHAMP CTRL DE
TRAME INVALIDE"
PLUS COOE “EMPLACE-
MENT ECG INVALIDE"

COMPRESSION DE DONNEES (S 1 2 COMBINAISONS D‘EVENEMENTS DE DONNEES

3 22 CODES D'EVENEMENTS) RESOLUTION DE LA CONDI-
TION DISPONIBLE DE RESSOURCE INTERNE AVEC EVENEMENT. DETECTION DE
CODE DE CHAMP CTRL DE TRAME INVALIDE. DETECTION D'EMPLACEMENT DE
PROM ECG INVALIDE.
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2730836

OPERATIONS SEQUENCEUR/HATRICE D'ETAT POUR LE TRAITEMENT D'EVENEMENTS
DONNEES DE TRAME DE RECEPTION

' CYCLE DE TRAME

DE BUS EN COURS/LIGNE

port en cours)

DE TEMPS
SYNC. S/R | CONFLIT 5é¥ DONNEES > o o
TRAME JACK / BUS | FRCTRL §S/R FR MEM CTRL
PARTAGEE (SM)
ENR. v RAM
SORTIE DE DONNEE VALIDE DONNEES{ PAQUET DE >
RELIEE A DES ENTREES REG. FIFO | DONNEES OU SEGM.DQ BUF
D' EVENEMENT DONNEES DE |  }--eveee--- »! SEGMENT PCB
ceNERATEUR 0] A —— ... »5
SIGNATURE
REG
l ’____l ADRESS]ADRESSEW DONNEES I
) REG MEM CTRL PARTAGEE
CODE FONCT. [DONNEE D*EVEN.|REG. REG.
T o[ [pooesceo EVENENT ADRESSE PCB  |ADRESSE
| SEGMENT LPI
SAUVEGARDE A PARTIR | SEGMENT PCB |
D' EVENEMENT crgk 35 SEGMENT DQ ,,/
TRAME ENR.PRECEDE
oo | PRBEY]
/ ETAT DE PORT EN COURS
1
STMX PROM
ADRESSE (égale entrée TRICE D'ETAF
. d'évenement spécifique EN COURS
dans la matrice d'état de

32

/ ENTREE D' EVENEMENT

CODE
ACTION

ouT

ACK/ECC

ETAT

SUIVANT

CODE DE
SITUATION

REG.SORTIE
CTMX MEM CTRL PARTAGEE

(SM) RAM

I

LOGIQUE DE SAUT DE
SEQUENCEUR

SEQUENCEUR BRANCHE SUR CODE

ENVOI
DONNEES
FIFO

25
BITS+
ECcC 4

BITS

D'ACTION. SOUS-PROGRAMME D'ACI0
EXECUTE. ACTIONS SPECIFIEES POUR
COMPLETER CYCLE TRAME.

A

SYNC

b

. LIAISON

SEGMENT PCB

ETAT SUI-
VANT ET oEe DR
SORTIES

SITUATTON |ADR PCB EN COURS |—

ENVOI

=

TRAME

ACK/ECC BUS

CONFLIT

|§...
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Fiewee 17,

SEPARATION ET CODAGE CENERAUX DE LA PROM DU GENERATEUR DE CODE D'EVENEMENTS (ECG) POUR LE TRALTEMENT
D'EVENEMENT DE DONNEES DE TRAME DE RECEPTION.

ENTREE SORTIE
ECG PROM
8K X 8 (Physiques)
CODE DE ENSEMBLE DE DONNEES K X 8 (Utilises) 6 /
FONCTION | D'EVENEMENT

10 | 0|V |00000000

SEGMENT EVENEMENT
REC ACK/&CC
~x * 2 CODES D'EVENEMENT DE
12 DONNEES DE TRAME DE
: RECEPTION
SE@;JT,EVEQQLENY -" DONNEES BONNES" .
*2  COMBINAISONS DE DONNEES D'EVENE- - ol ngﬂiﬁg Dué\ugenzg "
MENT D'ENTREE (ADRESSES 100000000000 TS Cone senen.
& 100100000000 - : . e
*TOUS LES AUTRES EMPLACEMENTS CODES SECHENT_EVENEMENT INvVALIDE
"EMPLACEMENT ECG INVALIDE®. "
SEGMENT EVENEMENT
oMb
A

f

* DETECTION D'EMPLACEMENT DE PROM ECG INVALIDE
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Ficure 18,

CLE POUR LES DIAGRAMMES DE TRANSITION DE NIVEAU HAUT
INFORMATION DE LIGNE INTERNE DE BLOC D'ETAT

“. < ** INDIQUE ETAT COMMUN/PARTAGE PARMI UN NOMBRE
— DE PROCESSUS
ETAT : EXSIGS WT
RECACK _1 {——— MNEMONIQUE D'ETAT
-
k FICHIER ID {—— FICHIER ID DE CODE DE SOURCE DE MATRICE D'ETAT
ETAT_O7_SRC | (07 EST LE CODE D'ETAT EN HEX.)

ZONES D'ETAT ET EVENEMENT/LIGNES DE TRANSITION

< LA ZONE EN DOUBLE TRAIT EST L'ETAT DANS LE FLUX DE
TRANSITION L'ETAT NORMAL. LA ZONE EN TRAIT SIMPLE
EST L'EXCEPTION

mem=me> < LE TRAIT DOUBLE EST L'EVENEMENT NORMAL/TRANSITION
D'ETAT

> < LE TRAIT SIMPLE EST L'EVENEMENT D'EXCEPTION/
TRANSITION D'ETAT

MNEMONIQUE D'ETAT ( TYPE )

EXSIGS - WT. RECACK._ &
L ] | . 1 ~

~ ~

I— SECONDE (NIEME) TENTATIVE DANS UNE PROCEDURE QUI
PREND EN CHARGE UN ESSAI REITERE

TYPE D'EVENEMENT NORMAL ATTENDU ENSUITE

OPERATION DE COMMANDE/PROCEDURE
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FIGURE 19
DIAGRAMME DE TRANSITION D’ETAT POUR : FICHIER ID = SXDIAG.DIS
ETAT DESACTIVE "
1
ETAT A ETAT
DESACTIVE DESACTIVE [(VOIR DIAG. TRANSITION ETAT CONT.

MACH CHK | MACH DESACTIVE).

FICHIER ID}
ETATOI .SRC |

FICHIER ID
TAT 00 SRC

AT: CHD OP [(VOIR DIAGRAMME DE TRANSIT OU D'ETAT
AT INITIAL D'OPERATION DE COMMANDE)

(A)) CONDITION CONT. MACHINE
(B) » UNE COMMANDE BIA VALIDE
(C)y BIA DESACTIVE CMO OU CMD BIA INVALIDE OU SEQUENCE BIA CMD INVALIDE
uy: ETATS COMMUN/PARTAGE, VOIR DIAGRAMMES DE TRANSITION D'ETAT ASSOCIES
(C)y BIA DESACTIVE CMD OU BIA CMD INVALIDE OU SEQUENCE BIA CMD INVALIDE

%+ ETATS COMMUN/PARTAGE, VOIR DIAGRAMMES DE TRANSITION D'ETAT ASSOCIES.
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FIGURE 22(:).

2730836

DIAGRAMME DE TRANSITION D'ETAT POUR OPERATIONS DE COMMANDE DE SIGNAUX D'ECHANGE{CE CMD
MODIFIAIT CE NIVEAU DE REVISION POUR ALLER VERS L'ETAT DE SIGNAL DE CONTROLE HORS DE

FIN NORMALE) " FICHIER ID=SXDIAG.EXS
AT:EXSIGS M|ETAT:RSIS (VOIR DIAG. DE TRANSI-
WTRECACK 1 WAIT_SIG 1 TION D'ETAT D'OPERATIONS
- - CMD DE SIGNAUX DE RECEPTION)
FICHIER ID: FIG. 2]
ETAT_1C.SRC
3
F EECJA
) WHbbp
[ 33
1
ETAT:EXSIGS ETAT:PRSIG - | (VOIR DIAG.TRANSITION
RECECK 2 )W Sieoata 1 | 0'ETAT D'OPERATIONS DE
TR WT- SIGOATAT | RCEPTION IE STGNAL DE
FICHIER 1D FICHIER ID [ PREEMPTION)
ETAT_08.SRC ETAT 22.SRC |
|
6
F
)
AN
1
ETAT:EXSIGS ETAT:OUVERT | (VOIR DIAG.DE TRANSI-
[ WT REEACK3 | : | TION D'ETAT OUVERT)
1 y|FICHIER ID: [
FICHIER ID ETAT 02.SRC
ETAT_09.SRC - i
T T
6
X% NN
1 1
Y ETAT:OPEND } ‘ )| ETAT:DESACTI }
MACH CHK ~ [(VOIR DIAG. Ge [ (YOIR DIAG.
FICHIER ID :g?g¥§;7ég=T FICHIER:ID | TION D'ETAT
- | ETAT CO.SRC } DESACT
ETAT_03.SRC e OVERT) _C0.SRC | DESAC IVE)

T

(A) ) GOOD ACK RECU
(B) ) TRAME CTRL DE SIGNAL DE PREEMPTION RECUE

(C) ) TEMPS ECOULE, CMD BIA (CONDITION PC), BAD ACK RECU. RED

) LE CAS DE EXSIGS WT_RECACK 3.
(D) ) SIGNAL CMD DE PURGE IMMEDIATE RECU

(E) ) CONDITION DE CONTROLE MACHINE
(F) ) RED ACK OU NULL ACK RECU

ACK OC NULL ACK RECU DANS
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DIAGRAMME DE TRANSITION D'ETAT POUR SOUS-PROGRAMME DE COMMANDE DE SIGNAL

DE RECEPTION L3
FICHIER ID=SXDIAG.RCS

)| ETAT-ouverT | (VOIR DIAG.
[ DE TRANSITION
[ 0'ETAT
FICHIER [ OUVERT)
EVAT 02.SRC |
F
cls |a
IR X%
ETAT:RSIG_WT_ AT:QUUERT_ L (VOIR DIAG.
SDATA 1 y[IACH_CHK L DE TRANSI-
—— | TION D'ETAT
FICHIER ID: FICHIER I gg 32}1':&0&
ETATIF .SRC AT 03 .ske | OF HCH.
( E
L §.3
(| [EvaT:rs16 wr ETAT:RSIG ETAT:DESACTIVE. (VOIR DIAG.
SIGDATA_ 2. )| ATTENDRE _ S— - | DE TRANSI-
1 lsie.2 \ [ TION D'ETAT
FICHIER l l D _y|FICHIER FICHIER | DESACTIVE)
ETAT _20.SRC ETAT 1p .sRe ETAT00 .SRC |
F
E x¥
ETAT:RSIG_WT ETAT:RSIG-AT- (VOIR DIAG.
FIGDATA_3 sIG_d TEN DE TRANSI-
- - j_' TION D'ETAT
FICHIER ¢ D FICHIER gg g(l)mgxn
i L
ETAT 2|.SRC | ETAT _IE .SRC
F

(A) ) TRAME CTRL DE TEMPS ECOULE ET D'EXCEPTION DE PROTOCOLE RECUE (ATTENTE ON SIG), BIA
CMD(ATTENTE SIG), DONNEE BAD (ATTENTE ON DATA 3).

(a) ) CONDITION DE CONTROLE DE MACHINE
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