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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFERTS DE BLOC DANS LES SYSTÈMES CAMAC

PRÉAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d'Etudes
où sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant à ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, la C E I exprime le vœu que tous les Comités nationaux adoptent dans
leurs règles nationales le texte de la recommandation de la C E I, dans la mesure où les conditions nationales le permettent.
Toute divergence entre la recommandation de la C E I et la règle nationale correspondante doit, dans la mesure du possible,
être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

PRÉFACE

La présente norme a été établie par le Comité d'Etudes N° 45 de la C E I: Instrumentation
nucléaire.

Un premier projet fut discuté lors de la réunion tenue à Nice en 1978. A la suite de cette réunion,
un projet, document 45(Bureau Central)129, fut soumis à l'approbation des Comités nationaux
suivant la Règle des Six Mois en mai 1979.

Les Comités nationaux des pays ci-après se sont prononcés explicitement en faveur de la publi-
cation:

Afrique du Sud (République d') 	 Finlande
Allemagne	 France
Australie	 Italie
Autriche	 Pays-Bas
Belgique	 Pologne
Canada	 Suède
Egypte	 Tchécoslovaquie
Espagne	 Turquie
Etats-Unis d'Amérique	 Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Autres publications de la CE/ citées dans la présente norme:

Publications nos 516: Système modulaire d'instrumentation pour le traitement de l'information; système CAMAC.
552: Système CAMAC — Organisation des systèmes multichâssis. Spécification de l'Interconnexion

de branche et du contrôleur de châssis type Al.

Autre publication: IML: Définition de l'IML, langage à utiliser dans les systèmes CAMAC, ESONE/IML/0l, octobre 1974,
Secrétariat ESONE, et TID-26615, janvier 1975, DOE, Washington, D.C., Etats-Unis d'Amérique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BLOCK TRANSFERS IN CAMAC SYSTEMS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that
sense.

3) In order to promote international unification, the I EC expresses the wish that all National Committees should adopt the
text of the I EC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence
between the I EC recommendation and the corresponding national rule should, as far as possible, be clearly indicated in the
latter.

PREFACE

This standard has been prepared by I EC Technical Committee No. 45: Nuclear Instrumentation.

A first draft was discussed at the meeting held in Nice in 1978. As a result of this meeting, a draft,
Document 45(Central Office)129, was submitted to the National Committees for approval under the
Six Months' Rule in May 1979.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia	 Italy
Austria	 Netherlands
Belgium	 Poland
Canada	 South Africa (Republic of)
Czechoslovakia	 Spain
Egypt	 Sweden
Finland	 Turkey
France	 Union of Soviet Socialist Republics
Germany	 United States of America

Other JEC publications quoted in this standard:

Publications Nds. 516: A Modular Instrumentation System for Data Handling; CAMAC System.
552: CAMAC—Organization of Multi-crate Systems. Specification of the Branch-highway and

CAMAC Crate Controller Type Al.

Other publication: I ML: A Language for use in CAMAC Systems, ESON E/I M L/01, October 1974, ESONE Secretariat, and
TID-26615, January 1975, DOE, Washington, D.C., U.S.A.
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TRANSFERTS DE BLOC DANS LES SYSTÈMES CAMAC

1. Domaine d'application et objet

1.1 Domaine d'application

La présente norme s'applique aux sous-programmes pour les systèmes CAMAC tels que
définis dans la Publication 516 de la C E I: Système modulaire d'instrumentation pour le
traitement de l'information; système CAMAC. Son application ne doit pas s'opposer ou
provoquer d'opposition avec les dispositions obligatoires de la Publication 516 de la CE I.

1.2 Objet

Recommandations pour une pratique uniforme en ce qui concerne les transferts de bloc dans
les systèmes CAMAC d'instrumentation modulaire et d'interface numérique de la Publication
516 de la CEI.

2. Introduction et classification

2.1 Introduction

La spécification CAMAC de base, Publication 516 de la CEI, définit une opération
CAMAC simple comme l'activité qui se manifeste en réponse à un ordre CAMAC simple.
Cette activité peut être le transfert d'un mot de données simple entre un module CAMAC et
une mémoire d'ordinateur ou le changement de l'état d'un module (par exemple F(26), F(24))
ou le retour d'une valeur de Q résultant d'un contrôle fait sur le module ou toute autre combi-
naison compatible des activités qui viennent d'être mentionnées. Un transfert de bloc est défini
comme une suite d'opérations CAMAC simples impliquant des données que l'utilisateur
précise par un ordre dit d'un plus haut niveau qu'un ordre qui détermine une opération
CAMAC simple. L'ordre de plus haut niveau contient toute l'information nécessaire pour la
définition de la séquence voulue d'ordres CAMAC simples et est décodé par un canal qui régit
l'activité de l'interconnexion CAMAC. L'information de contrôle, telle que la disponibilité de
l'ordinateur pour participer à un transfert de données, l'état de la ligne Q et l'état de certains
signaux LAM ou de certains signaux spéciaux de synchronisation, doit être rendue accessible
au canal. L'utilisation de l'information de contrôle faite par le canal définit le mode de transfert
de bloc. Si un module doit influencer la suite des opérations dans un transfert de bloc, il doit
avoir les caractéristiques demandées par l'algorithme.

Un canal comprend une interface pour le système CAMAC ainsi qu'un moyen de choisir et
d'exécuter les algorithmes des modes de transfert de bloc mis en oeuvre. Un algorithme peut être
mis en oeuvre entièrement dans le matériel ou entièrement dans le logiciel ou par une combi-
naison du matériel et du logiciel. La possibilité de mise en oeuvre par le logiciel d'un algorithme
quelconque signifie que les transferts de bloc CAMAC peuvent trouver place dans un système
qui n'a pas le matériel, tel l'accès direct à la mémoire requis par les transferts de bloc
«ordinateurs ». Il faut noter qu'un module se comporte de la même façon lorsqu'on y accède
par un algorithme câblé que lorsqu'on accède par une entrée-sortie classique d'ordinateur
programmé. Quelle que soit la méthode de mise en oeuvre du canal, l'utilisation de ce dernier
entraîne des réductions à la fois du temps d'unité centrale requis et de l'effort de program-
mation par l'usage d'algorithmes prédéfinis.
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BLOCK TRANSFERS IN CAMAC SYSTEMS

1. Scope and object

1.1 Scope

This standard covers requirements for subroutines for CAMAC systems as defined in I E C
Publication 516: A Modular Instrumentation System for Data Handling; CAMAC System. Its
application shall not conflict or cause conflict with the mandatory requirements of I E C Publi-
cation 516.

1.2 Object

Recommendations are presented for uniform practice with regard to block transfers in
CAM AC modular instrumentation and digital interface systems of I E C Publication 516.

2. Introduction and classification

2.1 Introduction

The basic CAMAC specification, IEC Publication 516, defines a single CAMAC operation
as the activity which occurs in response to a single CAMAC command. This activity may
consist of the transfer of a single data word between a CAMAC module and computer memory
or the changing of the status of a module (for example F(26), F(24)) or return of a value for Q as
the result of a test made on the module, or any compatible set of the previously named
activities. A block transfer is defined as a sequence of single CAMAC operations involving data
which the user specifies by a command said to be of a higher level than one which specifies a
single CAMAC operation. The higher-level command contains all the information required for
the specification of the desired sequence of single CAMAC commands and is interpreted by a
channel which governs the activity on the CAMAC highway. Control information, such as the
readiness of the computer to participate in a data transfer, the state of the CAMAC Q line and
the state of certain LAMs or special synchronizing signals must be made available to the
channel. The use made of the control information by the channel defines the block transfer
mode. If a module is to influence the sequence of operations within a block transfer, then it
must have the features required by the particular mode.

A channel consists of an interface to the CAMAC system as well as a means for selecting and
executing the algorithms of the block transfer modes that are implemented. An algorithm may
be implemented wholly in hardware or wholly in software or by a combination of hardware
and software. The possibility of software implementation of any algorithm means that CAMAC
block transfers can take place on a system which does not have the hardware (such as direct
memory access) required to carry out "computer" block transfers. Note that a module behaves
in the same way when it is accessed by a hardware algorithm as it does when accessed by
conventional programmed computer input-output. Regardless of the method of channel imple-
mentation, the use of the channel results in reductions in both the CPU time required and the
programming effo rt, through the use of predefined algorithms.
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On peut définir un grand nombre d'algorithmes (ou modes) de transfert de bloc différents,
tous compatibles avec les spécifications CAMAC. Il est également possible de faire exécuter par
un canal une suite d'ordres CAMAC n'impliquant pas le transfert de données. Un exemple
d'un tel mode «Action multiple» est discuté dans l'annexe A. Beaucoup d'algorithmes utilisent
l'information de contrôle transportée soit par un signal Q, soit par un signal L, soit par les deux.
Les exigences affectées à ces signaux par un algorithme donné peuvent entrer en conflit avec
celles qui leur sont affectées par un autre algorithme. D'où la possibilité que se présentent des
problèmes de compatibilité entre modes et canaux. Cela est particulièrement vrai si on
n'introduit pas de limitations dans le choix d'un algorithme de transfert de bloc approprié.
Cependant l'expérience d'un grand nombre de systèmes CAMAC différents et une analyse
approfondie du problème ont montré qu'un nombre réduit d'algorithmes de transfert de bloc
peut satisfaire à peu près tous les besoins. En vue d'inciter à l'uniformité dans les conceptions
futures de modules et de contrôleurs, l'utilisation de certains algorithmes est recommandée
chaque fois que c'est possible et quelques algorithmes additionnels sont proposés pour des
applications particulières qui ne peuvent être traitées de façon satisfaisante avec les algorithmes
recommandés. L'utilisateur conserve la possibilité de définir d'autres algorithmes de transfert de
bloc répondant à des besoins spéciaux.

Dans les articles suivants, on décrit les algorithmes de transfert de bloc recommandés. A
l'article 3 sont décrits ceux qui sont donnés dans la Publication 516 de la C E I. Ces algorithmes
sont bien établis et s'appuient sur du matériel existant, consistant à la fois en modules et en
interfaces CAMAC convenant pour beaucoup de petits ordinateurs. L'article 4 décrit les
nouveaux algorithmes.

L'utilisateur CAMAC doit se rappeler que les caractéristiques de transfert de bloc des
modules, du contrôleur (commande de branche ou interface ordinateur-châssis), et du logiciel
en ordinateur doivent être harmonisées de façon que les algorithmes de transfert de bloc soient
mis en œuvre correctement. L'aptitude à opérer des transferts de bloc est une caractéristique de
l'ensemble du système d'ordinateur et de ses interfaces.

2.2 Classification des modes de transfert de bloc

Les différents modes de transfert de bloc peuvent être classés en précisant la nature de
chacune de trois caractéristiques fondamentales — manière de déterminer l'adresse CAMAC,
source du signal de synchronisation et méthode utilisée pour terminer le transfert de bloc. Dans
les articles suivants, on décrit ces caractéristiques et on définit une notation permettant une
désignation concise des différents modes.

La notation est basée sur l'utilisation d'une lettre simple pour représenter la nature de chaque
caractéristique. Les lettres sont écrites dans l'ordre dans lequel les caractéristiques ont été
mentionnées ci-dessus et les trois lettres qui en résultent décrivent complètement un mode de
transfert de bloc. Si une certaine caractéristique n'a pas besoin d'être spécifiée, on la représente
par la lettre X. Ainsi le symbole XXX représente un mode de transfert de bloc dans lequel
toutes les caractéristiques sont indéterminées. Le tableau I résume la signification de chaque
lettre utilisée et le tableau II donne la liste des modes décrits dans ce document, les termes
correspondants de la Publication 516 de la C E I et la définition du langage IML.

2.2.1 Séquence des adresses CA MAC

La première lettre de la notation du mode de transfert de bloc indique la méthode utilisée
pour déterminer l'adresse CAMAC de l'opération CAMAC à venir.

Un transfert de bloc accédant à une adresse CAMAC qui demeure constante pendant le
transfert est utilisé d'une manière habituelle pour l'accès à un tampon dans un module ou pour
l'accès à un dispositif extérieur (tel qu'un périphérique d'ordinateur) à travers un module
CAMAC. De tels transferts de bloc à adresse unique sont représentés par la lettre U.
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Many different block transfer algorithms (or modes) may be defined, all of which are
compatible with the CAMAC specifications. It is also possible to have a channel execute a
sequence of CAMAC commands which does not involve the transfer of data. An example of
such a "Multiple Action" mode is discussed in Appendix A. Many algorithms use control infor-
mation conveyed by either a Q or an L signal or both. The requirements placed on these signals
by one algorithm may conflict with those placed on them by another algorithm. Hence compa-
tibility problems between modes and channels can occur. This is especially true if no
restrictions are placed on the choice of a suitable block transfer algorithm. However, experience
with many different CAMAC systems and extensive analysis of the problem has revealed that a
restricted number of block transfer algorithms can satisfy nearly all needs. To encourage
uniformity in future designs of modules and controllers, certain algorithms are recommended to
be used whenever possible and some additional algorithms are suggested for special appli-
cations that cannot practicably be implemented with the recommended algorithms. The
possibility remains for a user to define other block transfer algorithms to meet special needs.

In the following clauses, the recommended block transfer algorithms are discussed. In Clause
3, those given in I E C Publication 516 are described. These algorithms are well established and
are supported by existing hardware, both in modules and in CAMAC interfaces available for
many small computers. Clause 4 discusses the new algorithms.

The CAMAC user is reminded that the block transfer characteristics of the modules, the
controller (branch driver or computer-crate interface), and the software in the computer must
be matched in order for the block transfer algorithms to be carried out correctly. The ability to
perform block transfers is a feature of the total computer system and its interfaces.

2.2 Classification of Block Transfer Modes

The various block transfer modes can be classified by specifying the nature of each of three
fundamental characteristics—how the CAMAC address is determined, the source of the
synchronizing signal, and the method used to terminate the block transfer. In the following
clauses, these characteristics are described and a notation permitting a compact specification of
the various modes is defined.

The notation is based on the use of a single letter to represent the nature of each charac-
teristic. The letters are written in the order that the characteristics were mentioned above and
the resulting three letters completely describe a block transfer mode. If a certain characteristic
need not be specified, then it is denoted by the letter X. Thus the symbol XXX describes a block
transfer mode in which all the characteristics are undefined. Table I summarizes the meaning of
each letter used and Table II lists the modes described in this document, the corresponding
terms in I E C Publication 516 and the IML language definition.

2.2.1 CA MA C Address Sequencing

The first letter of the block transfer mode descriptor indicates the method used to determine
the CAMAC address of the next CAMAC operation.

A block transfer accessing a CAMAC address which stays constant during the block transfer
is typically used to access a buffer within a module or to access an external device (such as a
computer peripheral unit) through a CAMAC module. Such Uni-Address block transfers are
denoted by the letter U.
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Première lettre — Séquence des adresses CA MAC:
U Adresse unique
M Adresse multiple (voir tableaux d'adresses calculées et don-

nées dans IML)
A Scrutation d'adresses
E Scrutation d'adresses étendue

Deuxième lettre — Source de synchronisation:

C Contrôleur
Q Réponse Q
L Signal LAM (Look-at-Me)
D Signal pseudo-LAM

Troisième lettre — Fin d'opération:
C Compte-mots du canal
A Adresse finale atteinte
S Q = 0 sur le dernier mot plus un
W Q = 0 sur le dernier mot
L Signal LAM (Look-at-Me)
D Signal pseudo-LAM
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TABLEAU I

Notation du mode de transfert de bloc

TABLEAU II

Noms des transferts de bloc

Notation Publication 516 de la C E I IML

UCS Mode arrêt UBC
UCW Néant UBC
UQC Mode répétitif UBR
ACA Mode scrutation d'adresses MAD
MCA Néant MA
ULS Néant UBL
UDS Néant UBL
ULW Néant UBL
UDW Néant UBL

Un transfert de bloc accédant à une suite d'adresses CAMAC est habituellement utilisé pour
l'accès à un ensemble de registres localisés en des endroits différents d'un système CAMAC
mais contenant des données en fonction de ces adresses. L'algorithme pour déterminer l'adresse
CAMAC à venir peut dépendre de l'état d'une réponse Q résultant de l'opération précédente.

Le mode scrutation d'adresses (ACA) décrit dans le paragraphe 5.4.3.1 de la Publication 516
de la C E I constitue le principal exemple de cette technique, bien qu'il existe une variante, le
mode de scrutation d'adresses étendue (ECA), décrit dans l'annexe A.

La suite de ces adresses CAMAC peut être également déterminée par une liste de toutes les
adresses, ou par les paramètres: adresse de départ, incréments à appliquer à chaque partie
d'adresse, et adresse finale. Ces deux méthodes correspondent aux tableaux donnés et calculés
d'adresses CAMAC dans l'IML, et dans les deux cas on utilise la lettre M, pour adresse
multiple.
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TABLE I

Block Transfer Mode descriptor

First letter — CA MAC address sequencing:
U Uni-Address
M Multi-Address — see calculated and given address arrays in IML

A Address Scan
E Extended Address Scan

Second letter — Synchronizing source:
C Controller
Q Q Response
L Look-at-Me (LAM) Signal
D Pseudo-LAM Signal

Third letter — Operation termination:
C Channel Word Count
A Terminal Address Reached
S Q = 0 on last + one word
W Q = 0 on last word
L Look-at-Me (LAM) Signal
D Pseudo-LAM Signal

TABLE II

Block Transfer Names

Descriptor I EC Publication 516 IML

UCS Stop Mode UBC
UCW None UBC
UQC Repeat Mode UBR
ACA Address Scan Mode MAD
MCA None MA
ULS None UBL
UDS None UBL
ULW None UBL
UDW None UBL

A block transfer accessing a sequence of CAMAC addresses is typically used to access a set
of registers located at different places within a CAMAC system but containing related data. The
algorithm for determining the next CAMAC address may depend on the state of Q resulting
from the last operation.

The Address Scan (ACA) Mode described in Sub-clause 5.4.3.1 of I EC Publication 516 is the
main example of this technique, although there is a variant, the Extended Address Scan (ECA)
Mode, which is described in Appendix A.

The sequence of CAMAC addresses may also be determined either by a list of all the
addresses or by the parameters: starting address, increments to be applied to each pa rt of the
address, and final address. These correspond to the Given and Calculated Arrays of CAMAC
addresses in IML and both are indicated by the letter M for Multi-Address. -
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