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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

. INSTRUMENTATION NUCLEAIRE — .
SYSTEME MODULAIRE D’ACQUISITION RAPIDE DE DONNEES —
FASTBUS

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée de
l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a/pourebjet de favoriser la
coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de 1'électricité etnde I'électronique.
A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes Internationales. Leur élaborafi onfiée a des comités
d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité pet i . ganisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEI, pa ; ¢
CEI collabore étroitement avec ['Organisation Internationale de Normalisation
accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de 1a CEI concernant les questions technigues, e ne€sure du possible
un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comi i i S
chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations inte

4) Dans le but d'encourager l'unification internatiopale, les Cdmité

régionales. Toute divergence entre la norme de 't
en termes clairs dans cette derniére.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le/marquage co

6) L’ attentlon est amrée sur le fait que ceyta

La Norme internatjona
nucléaire. <>

Cette deuxiéme édi
technique.

Le texte d documents suivants:
FDIS Rapport de vote
45/383/FDIS 45/392/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti &
I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR INSTRUMENTATION -
MODULAR HIGH SPEED DATA ACQUISITION SYSTEM -
FASTBUS

FOREWORD

1)  The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising all
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to premote international co-
operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. ;
to other activities thc IEC publishes Intemational Standards Their preparation is entrusted’t

collaborates closely with the International Organization for Standardization (ISO
determined by agreement between the two organizations.

2)  The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, express\as nea

3) The documents produced have the form of recommendations fg

4) In order to promote mtcrnauonal umﬁcatnon IEC National

5) The IEC provides no marking procedure to indida
declared to be in conformity with one of its stan

6)  Attention is drawn to the possibility that some o

International Standard

instrumentation.
This second edition:a (@
revision.

The text of thig’s rd\is baged o the following documents:

\ FDIS Report on voting
\/ 45/383/FDIS 45/392/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on voting
indicated in the above table.
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‘ INSTRUMENTATION NUCLEAIRE - ’
SYSTEME MODULAIRE D’ACQUISITION RAPIDE DE DONNEES -
FASTBUS

Section 0. Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y
est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au moment de
la publication, les éditions indiquées €taient en vigueur. Tout document normatif est sujet a révision
et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme internatignale sont invitées a
rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes des documefits normatifs indiqués
ci-apre¢s. Les membres de la CEI et de I'ISO possédent le registre des NoTmes internationales en
vigueur.

partie: Panneaux et badtis

CEI 516: 1975, Systéme modulaire d’if
CAMAC
Modification 1 (1984)

CEI 547: 1976, Tiroirs ¢
d’électronique nucléaire)

CEI 1082-1: 1991,
Prescriptions gé 4@

CEI 1082-2: 1993
adaptés a la fonc
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NUCLEAR INSTRUMENTATION -
MODULAR HIGH SPEED DATA ACQUISITION SYSTEM -
FASTBUS

Section 0. Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text, constitute
provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions indicated were valid.
All normative documents are subject to revision, and parties to agreements based on this International
Standard are encouragbd to investigate the possibility of applying the most recent editions of the
normative documents ‘indicated below. Members of IEC and ISO- maintain regisje currently valid
International Standards.

IEC 169-10: 1983, Radio-frequency connectors — Part 10: R.F. coaxial co

of outer conductor 3 mm (0,12 in) with snap-on coupling — Character,
SMB) :

IEC 297-1: 1986, Dimensions of mechanical structures of the 482
and racks :

diagrams
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Section 1. Objet, domaine d’application et introduction
générale

Cette section décrit 1'objet et le domaine d’application de la présente norme ainsi qu“une
introduction générale.

1.1 Objet et domaine d’application

Cette norme définit un systéme raplde et modulaire de bus de donnees, destiné a l'acquisition
et au traitement des données, ainsi qu’aux controles. C’est une révision de.Ja premicre édition
(1990-06) qui inclue des modifications et des additions résultanty-d'une avaace rapide de la

spécifications mécaniques et électriques, celles des signaux et du protocole qui sont, suffisantes
pour assurer la compatibilité entre des éléments dont la concepti i

g_rucléaires mais peut

nneént, outre les parties obhgatoxres de la norme, des descriptions sur
éristiques définies. La section 2 contient les définitions des termes qui

ef dans le systéme FASTBUS. On définit les symboles utilisés dans les
ire les dJﬁ'erents elements d’un systéme FASTBUS et on donne une liste

ASTBUS. Elles sont suivies par une série d’annexes qui donnent des informations
ptives concernant certaines caractéristiques du FASTBUS. Les mots en majuscules sont
utilisés dans cette section pour indiquer des mots qui ont un sens particulier en FASTBUS.

La plupart des caractéristiques du FASTBUS résultent de considérations sur les besoins des
systémes actuels d’acquisition de données. Le besoin d"une grande vitesse est satisfait en per-
mettant le fonctxonnement en parallele de nombreux processeurs qui peuvent communiquer
aussi bien entre eux qu’avec les systémes d’acquisition et de controle. Le protocole de com-
munication utilisé par les processeurs et ces systémes posséde un large champ d’adresses et de
données, et il est défini d'une maniére indépendante de la réalisation pour qu‘il soit possible
de profiter des avantages des progrés technologiques. La souplesse nécessaire est obtenue par
une structure modulaire qui permet facilement de nombreuses options dans la configuration
du systéme.

Les systémes d’instrumentation modulaire se distinguent par la méthode utilisée pour inter-
connecter les dispositifs qui forment le systéme. Les aspects mécaniques, électriques et logi-
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Section 1. Object, scope and introductory overview

This section includes the object and scope of this standard together with an introductory
overview.

1.1 Object and scope

This standard defines a hlgh speed modular data-bus system for data acqmsmon, data proc-
essing and control, that is in use in major laboratories worldwide. It is-a revision of the first
edition (1990-06) incorporating modifications and additions introd :

rapidly advancing technology and experience gained in numerousimplemme

ical, signal, electrical and protocol specifications are given that are suffici
patibility between units from different sources of design a
applies to systems consisting of modular electronic ins oE
data or signals, normally in association with computers
This standard applies to nuclear instrumentation a:
for other applications.

1.2 Introductory overview

specification, descriptions of the usage of the featu’res being specified.
e definitions of words that have a special meaning for FASTBUS
sed in diagrams to deslgnate vanous parts of a FASTBUS system are

Most FASTBUS design features stem from a consideration of the requirements of contempo-
rary data acquisition systems. The need for high speed is met by providing for parallel opera-
tion of many processors which can communicate with each other as well as with data
acquisition and control devices. The communication protocol used by processors and devices
has a large data and address field and is defined in an implementation-independent manner so
as to be able to take advantage of advances in technology. The need for flexibility is met by a
modular design which readily permits many options in system configuration.

Modular instrumentation systems are distinguished by the method used to interconnect the
devices that form the system. Mechanical, electrical and logical aspects of the connection

NDaciim t
N N ; | =ATATAY ) | Gn S
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CHAssIs

INTERCONNEXION

DE SEGMENTS

DE/VERS:

AUTRES SEGMENTS

‘F . PROCESSEURS
INTERFACE, ETC.

CONNECTEURS .| -
AUXILIAIRES ) _ / VERS LE MODULE

DE CHASSIS

CONNECTEURS SEGMENT

DE SEGMENT CHASSIS

CHASSIS (BUS DE FOND)
DE PANIER

ions électriques sont réalisées par un
que les DISPOSITIFS FASTBUS

NT-CABLE, une telle organisation peut
le est que la fonction désirée en un certain
¢/ MODULES regroupés dans un CHASSIS
¢ fond de panier (figure 1). Ce bus appelé

. AITRE est capable de demander et dobtemr le contréle du
il est connecté pour pouvoir communiquer avec un ESCLAVE. Si la
ait avec un autre MAITRE, alors, pOur la durée de l'opération, le

8 possédent un mécanisme d‘interruption plus souple car ils peuvent gagner la mai-
trise du bus et écrire un message d'interruption dans un dispositif de gestion des interrup-
tions. Avec plusieurs MAITRES sur un SEGMENT, on doit disposer de mécanismes pour
régler les demandes concurrentes pour utiliser le bus. A chaque MAITRE est affecté un
niveau d‘arbitrage 3 utiliser pendant les cycles d’arbitrage. En réponse aux signaux de caden-
cement provenant du contrleur de la séquence d‘arbitrage du SEGMENT, les circuits de
chaque MAITRE déterminent auquel des MAITRES candidats Ia prochame maitrise du bus
sera accordée. Il n’y a pas habituellement de pénalisation en temps associée a cette procédure
d’arbltrage pmsque le prochain MAITRE peut étre choxsz avant que le MAITRE courant
n’ait terminé son opération. .

Plusieurs MAITRES sur un seul SEGMENT se partagent un bus commun. La concurrence
pour l‘utilisation de ce bus peut réduire le débit tel qu‘il est vu par un MAITRE particulier &
cause du temps qu'il perd en attendant d’obtenir la maitrise d'un bus occupé. Puisque les
SEGMENTS fonctionnent indépendamment, la dispersion des MAITRES dans différents
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CRATE
SEGMENT
\ INTERCONNECTION
TO/ FROM
OTHER SEGMENTS
PROCESSOR
% ] INTERFACE, ETC.
») | / q
/ / x
/{ u , < TO SEGMENT
CRATE A B INTERCONNECT
AUXILIARY . MODULE
CONNECTORS '

= PLUG-IN MOBUL
CRATE CRATE
SEGMENT SEGMENT s

CONNECTORS (BACKPLANE B8US)

Figure 1. Basic FASTBUS Elements

need to be specified. The ,... nect : by a set of signal lines called a
SEGMENT. While FAS 3 S ply connected by CABLE SEG-

AVE. If the communication is with another MASTER then, for the
erafion, the responding MASTER acts as a SLAVE. A SLAVE cannot
but can make a Service Request that a MASTER on the same

niques must be provided to resolve concurrent requests for use of the bus. Each MASTER is
assigned an Arbitration Level to use during Arbitration Cycles. In response to timing signals
from the SEGMENT Arbitration Timing Controller, circuitry in each MASTER determines
which of the contending MASTERS will next be granted bus Mastership. No time penalty is
usually associated with this arbitration procedure since the next MASTER can be selected
before the current MASTER completes its operation.

Multiple MASTERS on a single SEGMENT share a common bus. Contention for use of
this bus may reduce throughput as seen by a given MASTER because of the time it spends
waiting to gain Mastership of a busy bus. Since SEGMENTS operate independently, distrib-
uting the MASTERS among several SEGMENTS can reduce the contention problem and
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SEGMENTS peut réduire les problémes de conflit et accroitre le débit si l'information
nécessaire a chaque MAITRE peut étre localisée sur son SEGMENT.

Un MAITRE sur un SEGMENT doit étre également capable de communiquer rapidement
avec un ESCLAVE dans un autre SEGMENT. Cette possibilité est offerte par les INTER-
CONNEXIONS DE SEGMENTS (SI) qui réunissent temporairement des SEGMENTS
indépendants (figure 2 page 5). Tous les SEGMENTS 4 travers lesquels passe 'opération
doivent étre disponibles en méme temps pour pouvoir exécuter une opération intersegment.
Les mécanismes d’arbitrage, ainsi que les circuits dans chaque SI, étendent la solution des
problémes de conflit de bus & I'extérieur, comme a l'intérieur, du SEGMENT du MAITRE.
Puisqu'un SEGMENT peut étre connecté a chaque SEGMENT d“un ensemble de SEG-
MENTS différents, la configuration du systéme peut étre organisée pour optimiser les
chemins de données critiques en temps.

le protocole FASTBUS et nécessitent des inte
PHIQUE qui dépend de la position et doivent posséde

sliquent 1'utilisation d'INTER-
DE SEGMENTS. L’INTER-
e Yopération FASTBUS et la

AITRE et 'ESCLAVE. Le concept
ertain nombre de SEGMENTS de partager la
sleffectue en utilisant une EXTENSION DE

D’autres techniques pour la connexion des
CONNEXIONS TAMPONNEES et
CONNEX.ION TAMPONNEE

¢ 2 page 5). Les nécessités du systéme imposent que chaque

culateur qui ait une connaissance compléte de la structure du
: 11 doit étre capable d’accéder a tous les SEGMENTS du systéme et
es SEGMENTS sont interconnectés. Ce calculateur, appelé I’HOTE

L’ADR E LOGIQUE permet 3 un DISPOSITIF d’utiliser un champ d’ADRESSE
INTERNE adapté a ses besoins et qui est indépendant de sa position a lintéreur dun
SEGMENT.

Les principales caractéristiques et possibilités du FASTBUS peuvent étre résumées comme
suit:
* Vitesse limitée seulement par les temps de propagation et les temps de transit dans la
logique (nominalement meilleur que 10 MHz pour 'ECL)
Large champ d’adresses et de données (32 bits)
Bus segmenté pour permettre des traitements paralléles
Possibilités de communication a travers tout le systéme
Transfert de bloc avec ou sans dialogue
Protocole uniforme a travers tout le systéme
Dispositif d‘interruption et d’arbitrage.
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increase throughput to the extent that the information needed by each MASTER can be
localized on its SEGMENT.

A MASTER on one SEGMENT must also be able to quickly communicate with a SLAVE
on another SEGMENT. This ability is provided by SEGMENT INTERCONNECTS (SIs)
which temporarily link independent SEGMENTS (Figure 2 on page 5). All SEGMENTS
through which the operation passes must be available at the same time in order to complete
an intersegment operation. The arbitration mechanism, along with circuitry in each SI,
extends the resolution of bus contention problems to off- as well as on-SEGMENT
MASTERS. Since one SEGMENT can be linked to any of a number of different SEG-
MENTS, system configurations can be implemented that optimize time-critical data paths.

The means by which a pair of SIs on different SEGMENTS
not specified, thus allowing the technique most suitable for a'gi

UFFERED INTERCON-
ERCONNECT is a device
breaking the synchronism between

as compared to SEGMENT INTERCON-
what, reduced flexibility in system topology and

SEGMENT EXTENDERS
NECTS, is obtained at the
operations for g

{ dictate that each system contain one processor which has com-
e of the system. In particular, it must be able to access every

The principal characteristics and capabilities of FASTBUS can be summarized as follows:

* Speed limited only by propagation and logic delays (typically better than 10 MHz for
ECL)

Large Address and Data Fields (32 bits)

Segmented Bus to allow parallel processing

System-wide communication capability

Block transfers with or without handshake

Uniform system-wide protocol

Interrupt and arbitration features.

® ¢ ¢ o o o
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l«— CALCULATEUR HOTE

INTERFACE CALCULATEUR

PI
7) ADAPTATION
SEGMENT-CABLE INTERCONNEXION
. . DE SEGMENT
MAITRE
W SEGMENT-
s 1 M ST m | CHassis
(ADAPTE
{ ! !
SI
SI

60 premicres lignes du tableau, tandis quun
mclut en plus, les autres lignes indiquées aussi bien que des lignes
phaux sont classés suivant leur utilisation telle qu’elle est indiquée sur la

d’adresse primaire et continue par un certain nombre de cycles de transfert de données, aprés
quoi il reliche le bus.

Un cycle d’adresse primaire est démarré par le MAITRE qui place I'adresse de 'ESCLAVE
sur les 32 lignes Adresses/Données (AD) suivi par la synchro adresse (AS). Le position-
nement du mot adresse organise un passage, a travers les INTERCONNEXIONS DE SEG-
MENTS si nécessaire, entre le MAITRE et 'ESCLAVE. Lorsque I'ESCLAVE reconnait
son adresse, il répond par le signal d’acceptation d’adresse (AK). Le protocole demande que
AS et AK restent positionnés jusqu'a ce que l'opération soit terminée. Le verrouillage
AS/AK sert a ce que les autres dispositifs ignorent 1’activité du bus, ce qui permet au couple
en communication d'utiliser n'importe quel protocole que tous deux comprennent aussi long-
temps que le verrouillage AS/AK n’est pas rompu. Cependant, pour faciliter la construction
de DISPOSITIFS compatibles, un protocole standard a été défini pour les opérations les plus
utilisées.

Section 1. Objet, domaine d'application et introduction générale Documents
Document Sharing Hub -

Full document details: IEC 60935 1996


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60935-1996
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60935-1996

FASTBUS 5 935 © IEC:1996

l«+—HOST PROCESSOR

p le~~PROCESSOR INTERFACE
T) TERMINATOR

SEGMENT

CABLE SEGMENT ~INTERCONNECT
MASTER
S/ CRATE
o1 M ST M | SEGMENT
(TERMINAT

'BUS operations begin with a MASTER requesting and being granted bus
ag ip. The MASTER then selects a SLAVE by a pnmary address cycle and follows
this by‘any number of data transfer cycles after which the bus is released.

A primary address cycle is started by the MASTER asserting the SLAVE's address on the 32
Address/Data (AD) lines followed by Address Sync (AS). This assertion of the address word
sets up a path, through SEGMENT INTERCONNECTS if necessary, between MASTER
and SLAVE. When the SLAVE recognizes its address, it responds with the Address
Acknowledge signal (AK). The protocol requires that AS and AK remain asserted until the
operation is completed. This AS/AK lock serves to cause all other devices to ignore bus
activity thus allowing the communicating pair to employ any protocol they both understand
_ as long as the AS/AK lock is not broken. In order to facilitate the construction of compat-
ible DEVICES, however, standard protocols for most useful operations have been specified.

S T
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Tableau 1. Signaux FASTBUS

Sigle Nom du signal

Usage Nombre

Commentaires

AS Synchro d‘adresse
AK Acceptation d’adresse
EG Mise en service geographique

MS Sélection de mode

RD Lecture

AD Adresses/données

PA Parité

PE Mise en service (ES) Parité
SS Etat de 'Esclave

DS Synchro de données
DK Acceptation de données

WwT Attente

SR Demande de service

RB Remise a zéro (Raz) du bus
BH Arrét du bus

AG Octroi d’arbitrage

AL Niveau d’arbitrage

AR Demande darbitrage

Al Blocage des demandes d’arbitrage
GK Acceptation de l'octroi

X Ligne de transfert série
RX Ligne de réception série
LX Connexion du réseau loca]

GA Contacts d’adresse géographiq
(codés en position no b
TP Contact T (no
DL Guirlande de
DR Guirlande de droite

1 Sur les SEGME

395558 ars» a9 amme00 a=-

etk

w
W et e D) R )

(S S

bt

bond kot

(%)

BB 00 W W e

Pour l'adressage et le
compte rendu de
I'état de 1a connexion

Pour les données
et le contrdle des
transferts de
donneées

Po

dubus

Pour le protocole
série du FASTBUS

Seulement sur le
SEGMENT-CHASSIS

~CABLES des\commutateurs sont utilisés a la place des contacts GA et T.

DMBS symboles utilisés:

horloge pour les cycles d’adresse et de données
contréle pour les cycles d’adresse et de données
information pour les cycles d’adresse et de données

asynchrone, cadencement sans liaison directe avec les transferts de données
cadencement du bus d’arbitrage
informations pour le bus d’arbitrage
contrdle pour le bus d’arbitrage
données séries, cadencement indépendant du bus paralléle
informations fixes, constantes

>0

TA

>

1 [ 1 |

CA

o

usage spécial
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Table 1. FASTBUS Signals

Mnemonic Signal Name Use  Number Comments
AS Address Sync T 1 For address

AK Address Acknowledge T 1 |—— and reporting

EG Enable Geographical C 1 status of connection
MS Mode Select C 3

RD Read C 1

AD Address/Data | 32 For data and

PA Parity I 1 — control of data

PE Parity Enable I 1 transfers

SS Slave Status I 3

DS Data Sync T 1

DK Data Acknowledge T 1

wT Wait A 1

SR Service Request A 1

RB Reset Bus A 1

BH Bus Haited C 1

AG Arbitration Grant TA

AL Arbitration Level 1A

AR Arbitration Request
Al Arbitration Request Inhibit
GK Grant Acknowledge

us
arbitration

TX Serial Line Transmit For FASTBUS
RX Serial Line Receive Serial Protocol
LX LAN Connection

GA Geographical Ad 2 5
(position encoded

TP T Pin (no X 1
DL Daisy Cha X 3
DR Daisy Chain X 3 —— CRATE SEGMENT only
TR R X 8
UR X 2

FP 4

R 4

10n CA

WW] hes are used instead of GA and T pins.

Mon of used symbols

T = Timing for address and data cycles

C = Control for address and data cycles

1 = Information for address and data cycles

A = Asynchronous - timing not directly related to data transfers
TA = Timing for Arbitration bus

IA = Information for Arbitration bus

CA = Control for Arbitration bus

S = Serial data, timing independent of parallel bus

F = Fixed information - constant

X = Special Purpose
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Dés la réception de la réponse AK provenant de 'ESCLAVE, le MAITRE enléve les infor-
mations d’adresse des lignes AD et utilise ces lignes pour des données pendant les cycles de
transfert de données suivants. Aprés que le verrouillage AS/AK a été réalis¢ entre le
MAITRE et I'ESCLAVE, une opération de lecture peut étre initialisée par le MAITRE en
positionnant les lignes de lecture (RD) et de synchro de données (DS) comme sur la figure 3.
L’ESCLAVE répond en plagant les données sur les lignes AD et envoie DK qui est utilisé
par le MAITRE pour mémoriser les données. Pour une opération d’écriture, le MAITRE
positionne les données sur les lignes AD et ce positionnement est suivi par la synchro de
données (DS). L'ESCLAVE répond en envoyant 1'acceptation de données (DK). L'opération
est terminée par le MAITRE qui enléve tous ses signaux du bus, y compris AS. L’ES-
CLAVE percevant le retrait de AS retire tous ses signaux du bus, y compris AK.

Puisque les cycles adresses et données se distinguent facilement, les trois lignes de sélection de
mode MS, sont utilisées par le MAITRE pour modxﬁer Ie sens des igformations d’adresse et,

muluple destination (DIFFUSION) Dans un cycle de donnee .} ifier une donnée
isolée, une adresse secondaire, ou un transfert de bloc ayét~ou\sans dia e (pipe-line) de

succés ou la raison de I'échec dun cycle d’adrgs
peuvent se produire dans les INTERCONNF

méme ne pas répondre (panne de reseau), ne
(réseau occupé) ou en étre €liminé par {

sur le SEGMENT destination.

A RE SIGNAL

PRODUIT PAR:

%& MAITRE/ESCLAVE
\
\ \\44

MAITRE
\

—*\—__ ESCLAVE

DS = \ MAITRE

ESCLAVE
810925.74538

Figure 3. Dialogue de base d’une opération de lecture (vu du MAITRE)

Pendant un cycle de données, en plus de pouvoir indiquer soit qu’il ne peut pas accepter plus
de données soit qu’l n’en a plus & envoyer, 'ESCLAVE peut également signaler quil est
actuellement occupé ou qu’il a détecté 1'une des différentes classes d’erreurs.

Les transferts de données FASTBUS peuvent utiliser un contréle de parité et des systémes
recommandés sont disponibles pour récupérer les erreurs. Dans une opération d’écriture, un
ESCLAVE répond normalement aux erreurs de transmission en ignorant les données
erronées et en signalant au MAITRE qu’une erreur s’est produite. Le MAITRE peut alors
réessayer l'opération. La récupération des erreurs dans les opérations de lecture est plus
compliquée. Habituellement, 'ESCLAVE est inconscient de l’erreur et peut incrémenter son
pointeur d’adresse interne, ou peut accéder 4 un FIFO ou un registre en lecture-effacement;
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On receipt of the AK response from the SLAVE, the MASTER removes the address infor-
mation from the AD lines and uses these lines for data during the ensuing data transfer
cycles. After the AS/AK lock between MASTER and SLAVE has thus been established, a
Read operation can be initiated by the MASTER asserting the Read (RD) and Data Sync
(DS) lines as in Figure 3. The SLAVE responds by placing data on the AD lines and
issuing DK which is used by the MASTER to latch the data. For a Write operation, the
MASTER asserts data on the AD lines and follows this assertion by the Data Sync (DS).
The SLAVE responds by issuing a Data Acknowledge (DK). The operation is terminated by
the MASTER removing all its signals, including AS, from the bus. The SLAVE, sensing the
removal of AS, removes all its signals including AK.

Since Address and Data Cycles are easily distinguishable, the three Mode Select lines, MS,
are used by the MASTER to modify the meaning of the address information and to inde-
pendently specify the type of data transfer. In a primary address cycle, contrel or data space

can be specified as well as single or multiple listener (BROADE? de. In.a data cycle,
random data, secondary address, or handshake or pipelined (non-handshake) block transfer
can be specified.

Similarly, the three Slave Status information lines, ndicate the success or
reason for failure of an Address or a Data difficulties can occur at
SEGMENT INTERCONNECTS because he pond (Network Failure) or
cannot gain access to its Far-side SEG gets preempted by a higher
priority operation (Network . Bnus nused addresses on the destina-
tion SEGMENT are avoided i R-and in the SI which places the
address on the destination SEGMENT

ARDRESS SIGNAL
= GENERATED BY:
A/ \ \ MASTER /SLAVE
D\

s
:Q N Y

MASTER
w /\ \q— SLAVE
\ MASTER

SLAVE
810925.74538

Figure 3. Basic Handshake Read Operation (as seen by MASTER)

During a Data Cycle, in addition to being able to indicate that it can either accept no more
data or has no more data to send, a SLAVE can also signal that it is currently busy or that it
has detected one of several classes of error.

FASTBUS data transfers may employ parity checking and recommended techniques are pro-
vided for recovering from errors. In Write operations SLAVES normally respond to trans-
mission errors by ignoring bad data and signaling the MASTER that an error has occurred.
The MASTER may then retry the operation. Error recovery in Read operations is more
‘complex. The SLAVE is usually unaware of the error and may increment its internal address
pointer, or may be accessing a FIFO or read-and-clear register; therefore, the data may not
be available for a retry. In order to assist in read error recovery, a PROTECTIVE BUFFER
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ainsi les données peuvent ne plus étre disponibles pour un réessai. Pour aider a la
récupération des erreurs en lecture, on peut réaliser un REGISTRE DE SAUVEGARDE.
Le REGISTRE DE SAUVEGARDE contient toujours une copie de la demiére donnée
transférée de ou vers 'ESCLAVE. Ainsi en accédant au REGISTRE DE SAUVEGARDE,
un MAITRE peut réaccéder a une donnée aprés une erreur de lecture.

1.2.2 Interconnexion de segments

Une INTERCONNEXION de SEGMENTS surveille 'activité sur les deux SEGMENTS
auxquels elle est connectée, attendant 1'apparition d"une adresse qui soit dans I'ensemble des
adresses qu'elle a été programmée & reconnaitre. Elle répond a une adresse reconnue
positionnée sur un des SEGMENTS (c6té proche) en demandant l'usage de l'autre
SEGMENT (c6té lointain) et en positionnant 1’adresse donnée sur ce SEGMENT lorsqu’elle
en gagne le contréle. Les deux SEGMENTS restent liés ensemble j a ve que l'opération

sant une grande quantité d’es

guent par YADRESSE du adjte au champ GP et qui peut

comprendre certains des bits de poids fa p GP. La combinaison des champs
d’ADRESSE de e M wie l'ADRESSE du DISPOSITIF qui sert a
localiser un DISPO. PO dans le systéme. Les bits restant (de poids faible) de
l’adresse, le ~HA A ] , servent a spécifier un élément ou une fonc-

tion a I'in type spécial de cycle de donnees appele cycle

e_intetne qui contient une liste indiquant les adresses qui doivent étre
yystéme est initialisé, chaque mémoire de SI est chargée avec la confi-
acheminer correctement toutes les opérations permises.

scént€ avec un gros calculateur comme tronc et les DISPOSITIFS d’acquisition
comme feuilles. Si un besoin de trafic important entre deux SEGMENTS intermédiaires
¢loignés cause une charge excessive sur les SEGMENTS intermédiaires, les deux SEG-
MENTS peuvent étre reliés directement par une INTERCONNEXION de SEGMENTS qui
court-circuite les SEGMENTS intermédiaires. Aucun changement d’adresse des DISPOSI-
TIFS n’est nécessaire a cause de cette addition et une fois que les tables de routage dans les
SI ont été réinitialisées pour utiliser la nouvelle route, les précédentes difficultés de trafic dans
les SEGMENTS intermeédiaires disparaitront. Les structures en arbres, en étoiles ou en
anneaux peuvent étre réalisées par ce schéma.

Lorsquun MAITRE initialise une opération FASTBUS, il démarre toujours un tempori-
sateur interne de réponse réglé sur une durée maximale appropriée au SEGMENT sur lequel
il réside. Si V'opération doit passer a travers un ou plusieurs SI, on doit attirer l'attention du
MAITRE sur le fait qu'un retard additionnel sera rencontré avant que la réponse ne soit
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may be implemented. The PROTECTIVE BUFFER always contains a copy of the data
last transferred to or from the SLAVE. Hence by accessing the optional PROTECTIVE
BUFFER, a MASTER may reaccess data after a Read error.

1.2.2 Segment Interconnects

A SEGMENT INTERCONNECT monitors the activity on the two SEGMENTS it con-
nects, waiting for an address to appear which is in the set of addresses it has been pro-
grammed to recognize. It responds to a recognized address asserted on one of the
SEGMENTS (Near-side) by requesting use of the other SEGMENT (Far-side) and asserting
the given address on that SEGMENT when it gains control. The two SEGMENTS remain
locked together until the operation is complete. The address asserte he Far-side may, in
turn, be recognized by another SEGMENT INTERCONNECT 2 ay \be

the most significant bits of the address speci
order part of the address is called the

taining DEVICES using lafge a
distinguished by the MODUL
include some of the low-orde

s. The combined GROUP and MODULE
5SS which serves to locate a DEVICE any-
: der) bits in the address, the INTERNAL
al o1 function within the DEVICE. Because of a

Ains a pattern mdlcatmg which addresses are to be passed. When the
pach SI memory is loaded with the patterns needed to route all per-

large comiputer at the trunk and data acquisition DEVICES as the leaves. If a high traffic
demand between two widely separated SEGMENTS causes excessive tie-up of the interme-
diate SEGMENTS, the two SEGMENTS can be directly linked by a SEGMENT INTER-
CONNECT thus bypassing the intermediate SEGMENTS. No DEVICE address changes are
required because of this addition, and once the route tables in the SIs are reinitialized to
make use of the new route, the interfering traffic will disappear from the formerly interme-
diate SEGMENTS. Tree, star, and ring structures can all be accommodated by this scheme.

When a MASTER initiates a FASTBUS operation, it always starts an internal Response
‘Timer set to time out at a time appropriate for the SEGMENT on which it resides. If the
operation has to pass through one or more SIs, the MASTER must be made aware that
additional delays will be encountered before a response is received. Any SI passing an opera-
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regue. Chaque SI qui transfére une opération positionne ATTENTE (WT) sur le
SEGMENT d’ou l'opération lui arrive et démarre un temporisateur adapté au SEGMENT
sur lequel l'opération est transmise. Le signal WT provoque l'arrét du temporisateur du
MAITRE (et le SI se comporte comme un MAITRE sur le SEGMENT auquel il passe
Yopération). Le temporisateur est réinitialisé lorsque le signal WT est supprimé. De cette
mani¢re une opération peut aller son chemin & travers un systéme sans que se produisent des
dépassements de temps sauf si, bien sur, on atteint un SEGMENT qui ne donne ni réponse
normale, ni ne positionne le signal WT. Un temporisateur long est utilisé dans chaque
MAITRE pour détecter des situations bloquées qui arrivent, par exemple, lorsque des
demandes concurrentes sont effectuées sur des ressources. A 1’échéance d’un temporisateur
long, le MAITRE doit attendre pendant une période aléatoire avant d’essayer 4 nouveau
d’exécuter I'opération.

1.2.3 Registres de controle et d’état
Certains registres et certaines fonctions dun

tion d’erreur et ces reglstres doivent ega]em

La méthode choisie pour réalise
d’état (CSR.) .dans un cycle ¢’

e pour sélectionner un registre dans l’espace
ire dans les registres. L’adressage secondaire
sis un DISPOSITIF, ce qui donne un espace
ibué d’une maniére standard sans crainte d’en
ans des reg;stres CSR particuliers sont définies pour tous
ats. Les DISPOSITIFS doivent contenir un identificateur

NT. Ainsi, il est toujours possible de déterminer la position d'un DISPOSITIF pour
son enregistrement ou pour un test. L’ADRESSAGE GEOGRAPHIQUE doit étre utilisé
pour initialiser un systéme dont les registres adresse sont chargés par le logiciel. Lorsqu’un tel
systéme est mis sous tension, les registres qui doivent contenir YADRESSE du DISPOSITIF
sont positionnés au hasard. L’”ADRESSAGE GEOGRAPHIQUE est utilisé pour adresser les
DISPOSITIFS de maniére a charger leurs registres d’adresse avec la bonne valeur. Les 256
premiéres adresses de chaque SEGMENT sont réservées pour un usage particulier dont les
32 premiéres sont utilisées pour réaliser FADRESSAGE GEOGRAPHIQUE. 1l y a cinq
contacts codés (GAO-GA4) sur chaque position de DISPOSITIF dun
SEGMENT-CHASSIS. Ces contacts sont codés de telle maniére que 0 identifie la position
du DISPOSITIF le plus a droite quand le chéssis est vu de 1'avant et que les nombres codés
-croissent de une unité pour chaque position d¢ MODULE en allant sur la gauche. Lors-
qu'une ADRESSE GEOGRAPHIQUE est sur le bus (0 & 31), la ligne de contrdle de la mise
en service de 1'adressage géographique (EG) est positionnée soit par la logique ancillaire sur
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tion asserts WAIT (WT) on the SEGMENT from which the operation arrived and starts a
timer suitable for the SEGMENT to which the operation is passed. The WT signal causes a
MASTER (and the SI acts as a MASTER on the SEGMENT to which it passes an opera-
tion) to stop its timer. The timer is reinitialized when the WT signal is removed. In this way
an operation can work its way through a system without causing timeouts to occur unless, of
course, a SEGMENT is reached which neither gives a normal response nor asserts the WT
signal. A Long Timer in each MASTER is used to detect deadlock situations that arise, for
example, when conflicting requests are placed upon resources. After a Long Timer timeout, a
MASTER waits for a random Retry Period before again trying to complete the Operation.

1.2.3 Control and Status Registers

Certain registers and functions in DEVICES need to be s¢;
normal data registers in a way which provides some protecti

so that the memories are adjacent in address space,
memory. However, they may contain contro i Patus re
memory protection or error detection and se. registers must also be acces-
sible. Furthermore, it is desirable that DF S have status and information registers
in standard locations so that they can be\readil e by standard shared programs.

ect_control/status register (CSR) space in a
he MS lines. This is followed by a secondary

1.2.4 Geog

alway possible to determine the location of DEVICES for use as a record or check.
GEOGRAPHICAL ADDRESSING must be used to initialize a system having address regis-
ters set by software. When such a system is powered up, the registers that will contain the
DEVICE ADDRESS information are randomly set. GEOGRAPHICAL ADDRESSING is
used to address the DEVICES in order to load their address registers with the proper con-
tents. The first 256 addresses on any SEGMENT are reserved for special purposes and the
first 32 of these are used to implement GEOGRAPHICAL ADDRESSING. There are five
coded pins (GA0-GA4) at each DEVICE position of a CRATE SEGMENT. These pins are
coded so that 0 identifies the rightmost DEVICE position when the crate is viewed from the
front and the number coded increases by one for each MODULE position moved to the left.
When a GEOGRAPHICAL ADDRESS (0 to 31) is on the bus, the Enable Geographical
Address (EG) control line is asserted either by ancillary logic on the segment or by the
current MASTER. When EG is asserted during a Primary Address Cycle, DEVICES
compare their coded pins with the five low-order address bits on the AD lines and respond if
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le SEGMENT soit par le MAITRE courant. Lorsque EG est positionné pendant un cycle
d’adressage primaire, les DISPOSITIFS comparent leurs contacts codés avec les cing bits de
plus faible poids de 1’adresse sur les lignes AD et répondent s'ils trouvent une concordance.
Tous les DISPOSITIFS doivent disposer de cette possibilité mais n’ont pas besoin de réaliser
I'ADRESSAGE LOGIQUE.

Le mécanisme d’ADRESSAGE GEOGRAPHIQUE peut étre utilisé pour accéder aux regis-
tres d'information et de contréle d'un DISPOSITIF non initialisé, on peut ainsi utiliser une
procédure automatique pour l'initialiser. La logique de reconnaissance de l'adresse logique
normale d'un DISPOSITIF est hors service tant que le DISPOSITIF n’a pas été initialise.

Les DISPOSITIFS sur un SEGMENT-CABLE utilisent des commutateurs pour réaliser
I'ADRESSAGE GEOGRAPHIQUE.

1.2.5 Transfert de blocs et en pipe-line

Un transfert de bloc consiste en un cycle d’adresse suivi d'un
de données du méme type c’est-a-dire tous en lecture ou tous
le MAITRE et 'ESCLAVE est obtenue comme décrit &
chronisation complet au début et a la fin de Vopération
les deux transitions de la paire de signaux synchrofacce
fournit toujours la protection due au dialogue ce
désire. La figure 4 représente un transfert de b

82:07-26 7742

Figure 4. Tras! geriture (vu du MATTRE)

réaliser un transfert de bloc sans dialogue dans les cycles de données, un
ipe-line, entre des DISPOSITIFS qm peuvent suivre la méme vitesse de trans-
cas d'une écriture, par exemple, apres le dialogue initial du cycle dadresse pour
etabln' le verromllage AS/AK le MAITRE posmonne seulement les mots d'information et
les transitions de DS 2 la vitesse voulue. La réponse DK est ignorée pour le cadencement,
mais sera utilisée pour compter le nombre de mots transférés et pour surveiller les réponses.
En effet, DS devient un signal d’échantillonnage que 'ESCLAVE utilise pour trouver les
mots de données dans une transmission synchrone. Dans le cas d“une lecture, le MAITRE
fournit tou;ours DS en tant quhorloge que I'ESCLAVE utilise pour régler sa vitesse de

transfert mais les données sont accompagnées par DK que le MAITRE utilise comme signal
~ d’échantillonnage. )

Les opératidns protégées par dialogue nécessitcnt que les mots de donnécs soient présents sur
le bus pendant au moins deux temps de propagation du bus, puisque les informations se pro-
pagent vers la destination et que l'acceptation revient vers la source. Cependant, lorsque la
réponse de dialogue n’est pas utilisée, plusieurs mots de données peuvent se propager a
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a match is found. All DEVICES must have this capability but need not implement
LOGICAL ADDRESSING.

The GEOGRAPHICAL ADDRESSING mechanism can be used to access the control and
information registers in uninitialized DEVICES so that an automatic procedure can be used
to initialize them. The normal logical address recognition logic in a DEVICE is disabled until
the DEVICE has been initialized.

DEVICES on CABLE SEGMENTS use switches to implement the GEOGRAPHICAL
ADDRESS.

1.2.5 Block and Pipelined Transfers

A block transfer consists of an address cycle followed b
same type, that is, all read or all write. The connectig
handled as described above with full handshaking at ‘th
Speed is enhanced by making use of both transitios

edge signal pair (DS/DK) while still providing

; ync and Data Acknowl-
jon for the data transfers

DRy O

ADDRESS
AD L

AS \/

82:07-26-7742

sible to perform a block transfer without data cycle handshakes, a Pipelined Transfer,
ween DEVICES that can handle the same data rates. In the case of a write, for example,
after the initial handshake address cycle to establish the AS/AK lock, the MASTER simply
asserts data words and DS transitions at whatever rate is appropriate. DK responses are
ignored for timing purposes, but should be used for counting the number of words trans-
ferred and for monitoring responses. In effect, DS becomes a strobe which the SLAVE uses
to find the data words in a synchronous transmission. In the case of a read, the MASTER
still provides DS as the clock which the SLAVE uses to determine the transfer rate but the
data is accompanied by DK which the MASTER uses as the data strobe.

. Handshake protected operations require each data word to be on the bus for at least two
propagation delays, while the data flows to its destination and the acknowledge flows back to
the source. When handshake response is not used, however, several data words could be

N
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travers les lignes de transmission du bus en méme temps et les données peuvent €tre trans-
mises en profitant de la totalité de la bande passante du bus.

Dans la plupart des cas, les opérations utiliseront la protection du dialogue complet. Les
cycles de données avec dialogue permettent aux deux partenaires de s’arréter si nécessaire et
permettent d chacun des partenaires de terminer une opération prématurément (dans le cas
d’un tampon plein par exemple) avec les deux partenaires ayant une parfaite connaissance du
nombre de mots qui furent transmis avec succés. Les opérations sans dialogue dans les cycles
de données exigent que le MAITRE connaisse les capacités de 'ESCLAVE et la bande pas-
sante de la totalité de la liaison pour pouvoir choisir une vitesse d’horloge DS utilisable. Si
cette opération ne pousse pas la vitesse prés de sa limite, il est préférable d’utiliser le mode
avec dialogue qui est plus fiable.

Si, pendant le cours d'un transfert de bloc, le MAITRE détecte (vi

; igne de demande
d’arbitrage) d’autres utilisateurs désirant le bus, il peut relicher le bys

tard terminer le

transfert du bloc.
ADRESSE LECTURE DONNEES ECRITURE DONNEES
y 4 ?
AD AITR ESCLAVE/MAITRE
AS [ 1 // \(
MAITRE

RD %\ { e a ) MAITRE

N NSV V27 A WiN S
AK ESCLAVE
DS MAITRE
DK ESCLAVE

81412-23-7529 2

odification-écriture (vue du MAITRE)

e d’adresse et d’arbitrage

pi-dessus peuvent étre généralisées pour permettre la propagation des
sens. Une opération a verrouillage d’adresse consiste en un cycle
aireé, suivi par un nombre quelconque de cycles d’adresse secondaire et/ou de

des. Par exemple, pendant un cycle lecture-modification-écriture, le MAITRE
ne arlresse, lit les données, renverse le sens de propagation du signal sur les lignes

posm nne
AD en eénlévant le signal RD et réécrit les données modifiées dans 'ESCLAVE (voir

figure 5). Une telle opération est ininterruptible par un autre processeur puisqu’elle est
verrouillée pendant la durée totale par le verroui]lage AS/AK et aucun autre dispositif ne
peut utiliser le bus. Elle forme ainsi une espéce d’opération indivisible requise dans les
systémes de processeurs multiples pour coordonner l'utilisation des ressources partagées.

Une opération ininterruptible peut étre étendue encore plus loin aussi longtemps que le
MAITRE et I'ESCLAVE sont d’accord sur la signification de chaque cycle du bus. Par
exemple, le cycle d” adressage qui connecte le MAITRE et 'ESCLAVE peut étre su1v1 par un
cycle d’adresse secondaire suivi par un autre cycle de données. ~

Des opérations & verrouillage d’adresse peuvent inclure des transferts de bloc. Dans des
opérations a verrouillage d’adresse, la direction du flux de données peut étre changée entre
des transferts de bloc ou entre des mots transférés individuellement.
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ADDRESS READ DATA WRITE A

flowing through the bus transmission lines at the same time and data can be transmitted at
the full bandwidth of the bus.

In most cases, operations will use full handshake protection. The data cycle Handshake
permits either party to pause, if necessary, and allows either party to terminate an operation
early (in case a buffer overflows, for example) with both parties having full knowledge of
how many words were successfully transmitted. Operations without data cycle Handshake
require the MASTER to know the capabilities of the SLAVE and the bandwidth of the
entire path in order to choose a workable DS clock rate. If the operation does not push this
rate near its limit, it is better to use the more reliable Handshake mode.

If during the course of a Block Transfer the MASTER detects
line) other users requesting the bus, it may relinquish the bys
Transfer.

e Arbitration Request
ex_resume the Block

SIGNAL

ENERATED BY*
AD ASTER/SLAVE/MASTER
AS /| S [\ | ?Q\——-—MASTER
" \j\ PNz - NS U e

N

AK \ S siave
DS MASTER
DK SLAVE

81°12-23-7529 A

1.2.6 Address Lock Arbitration Locked Operations

ibed above can be generalized to allow data flow to reverse direction. An

ASTER sserts address information, reads data, reverses the signal direction on the AD
lines by ’removing the RD signal, and writes the modified data back to the SLAVE (see
Figure”5). Such an operation is uninterruptable by any other processor, since it is locked the
whole time by the AS/AK lock and no other device can use the bus. It thus forms the kind
of indivisible operation needed in multiple processor systems for coordinating use of shared
resources.

An uninterruptable operation can be extended even further as long as MASTER and SLAVE
agree on the meaning of each bus cycle. For example, the address cycle that connects
MASTER and SLAVE could be followed by a secondary address cycle followed by another
data cycle.

Address Locked Operations may include Block Transfers. In Address Locked Operations, the
direction of data flow may be changed between block transfers or between individual non-
block transfer words.
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Une opération verrouillée sur le bus encore plus générale est appelée une opération a ver-
rouillage d’arbitrage; c’est une série d’opérations dirigées par un MAITRE vers différentes
ADRESSES PRIMAIRES et qui ne peut pas étre interrompue par un autre MAITRE car le
MAITRE originel ne permet pas 4 un cycle d’arbitrage de prendre place. Cela peut étre trés
utile pour synchroniscr un ensemble d’'ESCLAVES qui sont partagés entre différents
processeurs, ainsi une sequence doperanons peut étre exécutée sans interférence avec les
autres processeurs. Ce mécanisme marche méme si les ESCLAVES sont sur différents SEG-
MENTS puisque 'INTERCONNEXION de SEGMENTS est congue pour maintenir la
connexion jusqu'a ce que le MAITRE reliche le bus pour un arbitrage.

1.2.7 Scrutation des données éparses

w\o O
doivent étre interrogés pour

’.

ITRE peut se connecter & plus dun
IMAIRE. La DIFFUSION peut étre
des DISPOSITIFS ou remettre.é Z€ro

doit étre LOCALE sux' un SEGMENT particulier ou
GMENTS d'un une structure décrite par des informations dans

hamp adresse peut étre utilisé pour sélectionner soit une classe de DISPO-
MENTS considérés ou une fonction a exécuter. Les fonctions définies
scrutation des données éparses, le positionnement par le DISPOSITIF des
gbit sans condition ou seulement si un DISPOSITIF envoie une demande de

adressage par le positionnement d“un contact T par le MAITRE pour le cycle
suivant.

Dans une INTERCONNEXION de SEGMENTS la partie de la table de routage qui corres-
pond & YADRESSE de GROUPE zéro est utilisée pour acheminer les DIFFUSIONS glo-
bales. Plus d'une INTERCONNEXION de SEGMENTS peut identifier et transmettre un
message de DIFFUSION puisqu‘aucun dialogue individuel n’est retourné. La structure
formée par le message de DIFFUSION en se propageant doit étre en arbre simple sans
connexions croisées. Cette régle doit étre contrdlée par le programme d'initialisation.

Lorsqu'une adresse de DIFFUSION s’est propagée avec succés a travers le systéme, le DIA-
LOGUE SYSTEME est produit par la logique ancillaire en coopération avec les INTER-
CONNEXIONS de SEGMENTS. Les cycles de données successifs utilisent le DIALOGUE
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A still more general locked operation on the bus is called an Arbitration Locked Operation; a
sequence of operations by one MASTER directed to a number of different PRIMARY
ADDRESSES which is not interruptable by any other MASTER because the originating
MASTER does not allow bus arbitration to take place. This can be very useful for synchro-
nizing a set of SLAVES which are shared by several processors, so that a sequence of oper-
ations can be performed without interference by other processors. This mechanism works
even if the SLAVES are on different SEGMENTS, as the SEGMENT INTERCONNECT
is designed to maintain any connection until the MASTER releases the bus for arbitration.

1.2.7 Sparse Data Scan
In many large data acqmsmon systems not all DEVICES acqmre d

a in each period of

location of DEVICES containing valid data. The Sparse Data Scaf es use of the
unbussed T pin located at each DEVICE position on the CR2 » backplane.
The T pin at position n is connected to Address/Data line n. ‘A MAS wishing to start a

Sparse Data Scan issues a BROADCAST command

indicates which DEVICES should be interrogated fof dath, This capability"can be provided
on a CABLE SEGMENT by using patch pins or switche -

iconnect to more than one SLAVE during a
ADCASTS can be used for various purposes,
a bafik of counters. Since several SLAVEs may
CoH | SLAVE and MASTER is possible. Howevcr,

ed. The Address Field is used to specify whether the
Al. one to a specdic SEGMENT or a GLOBAL one either

In SEGMENT INTERCONNECTS the route table entries corresponding to a GROUP
ADDRESS of zero are used for routing Global BROADCASTS. More than one
SEGMENT INTERCONNECT may recognize and pass a BROADCAST message since no
individual Handshakes are returned. The pattern formed by a propagating BROADCAST
message must be a simple tree with no cross connections. This rule has to be enforced by the
initialization program.

When the BROADCAST address has propagated successfully throughout the system, the
SYSTEM HANDSHAKE is generated by the ancillary logic in cooperation with the
SEGMENT INTERCONNECTS. The succeeding Data Cycles make use of the SYSTEM
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SYSTEME. Ainsi n‘importe quelle opération standard d’écriture ou de lecture peut étre
exécutée simultanément sur un ensemble de DISPOSITIFS par une DIFFUSION.

Une DIFFUSION peut prendre quelque temps pour démarrer puisqu’elle doit attendre le
réglement de tous les conflits pour l'utilisation des SEGMENTS impliqués. Cependant, une
fois que la connexion du systéme est réalisée la vitesse d’exécution des cycles de données est
seulement limitée par les temps de propagation et le DIALOGUE SYSTEME.

1.2.9 Arbitrage pour la maitrise du bus

L’un des points le plus important dans un systéme multiprocesseur est la méthode pour attri-
buer le contréle d"'un SEGMENT aux différents MAITRES qui peuvent étre simultanément
en compétition pour la maitrise du bus. Une partie des circuits gui~réalisent cet arbitrage
réside sur chaque SEGMENT indépendant et est appelée le cont
trage (ATC).

dleur deNla séquence d’arbi-

Dix lignes du bus sont affectées a l'arbitrage de la priorité st

du bus positionne la ligne de demande d’arbitrage'
GK, n’est pas positionnée, le contrdleur de séquer
en P(_)Sitionnant le signal d’octroi d’arbitrage A

ATC, seul Ie niveau d’a.rbitrage Ie plus
e concurrent sait 8l a gagné ou perdu.

ise du bus. Le MAITRE continu a posmonner GK
e cycle d’arbitrage. C'est habituellement aprés le

peuvent partager le méme SEGMENT puisque les protocoles ne différent que dans les condi-
tions de positionnement de AR.

Sur les 64 codes de priorité possibles, zéro n’est pas utilisé car il peut étre facilement
confondu avec un bus vide. Les codes 1 & 31 sont disponibles pour étre utilisés a l'intérieur
d'un SEGMENT, et 32 a 63 sont utilisés pour les priorités “systémes” qui doivent étre
attribuées une seule fois parmi tous les éléments interconnectés d’'un systéme. Les priorités
locales 1 & 31 doivent étre attribuées une seule fois aux DISPOSITIFS a l'intéreur d’un
méme SEGMENT, mais sont réutilisables dans chacun des SEGMENTS. Lorsquune
INTERCONNEXION de SEGMENTS connecte un MAITRE & un autre SEGMENT, le
niveau utilisé pour l'arbitrage sur le second SEGMENT sera normalement celui du SI plutét
-que celui du MAITRE d’origine. Cependant, si 1'une des priorités systémes était utilisée par
le MAITRE d’origine, le SI propagerait cette priorité sur le second SEGMENT, ce qu‘il est
libre de faire puisque les priorités systémes sont uniques a travers tout le systéme. Les

Doecuments

Section 1. Objet, domaine d’application et introduction générale
Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60935 1996


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60935-1996
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60935-1996

FASTBUS 13 935 © IEC:1996

HANDSHAKE. Thus, any kind of standard Write or Read Operation may be performed
simultaneously on a set of DEVICES by a BROADCAST.

BROADCASTS may take some time to start, since they must wait for all conflicting use of
the SEGMENTS involved to complete. Once the system connection is complete, however,
speed of execution of the Data Cycles is limited only by SYSTEM HANDSHAKE and
propagation delays.

1.2.9 Arbitration for Bus Mastership

One of the most important requirements of a multi-processor system is a method for allo-
cating control of the SEGMENTS to the various MASTERS which may be contending for
bus Mastership mmultaneously Part of the circuitry to accomplish this, which resides on
each independent SEGMENT, is called the Arbitration Timing Controller(ATC).

6-bit Arbitration Level. Masters wishing to gain bus"Ma rship \asse ¢ Arbitration

' s Arbi .‘ ant, AG, signal.
atio -\-~ on jo the sm Arbitration

Timing Controller starts an Arbitration Cycle by asse]
Requesting Masters respond by asserting their

Level lines, AL. On each Arbitration Lev lme an~assetted\ bit™will override any non-
asserted bits. Each requester continually cothipare Arbi evel with the code on the
AL lines bxt-by-bxt from most to least sjgnificant positions, If a‘fequester detects a b1t on the

bus which it is not asserting, it

After a time determined by 4 } tatxon Level remains asserted on
the AL lines and each competitor knows if has won of lost. When the Arbitration Tixmng
Controller has determined that-tt 8. i sletely free (AS=AK=WT=GK=0), it stops

asserting AG and the winning Master responds by asserting GK and assuming bus
Mastership. The MA i assett GK until it is willing to allow another Arbi-
tratxon Cycle ¢ ess Cycle of its sequence of operatxons thus

e possible with the specified arbitration scheme. In one of these
ests are made without regard to the presence of any pther

Test ones can be made. MASTERS using either protocol can share the same
since the protocols differ only in the conditions for asserting AR.

Of the 64 possible priority codes, zero is not used because it is easily confused with an idle
bus. Codes 1 through 31 are available for use within the SEGMENT, and 32 through 63 are
available for use as “system” priorities for unique assignment within communicating parts of
a system. The Local priorities 1-31 must be assigned uniquely to DEVICES within a given
SEGMENT, but can be reused on every SEGMENT. When a SEGMENT INTERCON-
NECT connects a MASTER to another SEGMENT, the Level used for arbitration on the
second SEGMENT will normally be that of the SI rather than that of the originating
MASTER. However, if one of the system priorities was used by the originating MASTER,
“the SI will propagate that priority onto the second SEGMENT, which it is free to do since
the system priorities are unique along a route. The system priorities can be useful in pre-
venting undue delay for important BROADCASTS, and can belp expedite important mes-
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priorités systémes peuvent étre utiles pour éviter des retards excessifs pour des DIFFUSIONS
importantes et peuvent également aider a expédier des messages importants qui pourraient
autrement souffrir des fluctuations de priorité dépendant de la formation des routes a travers
le systéme.

Aucune interruption ou élimination de I'opération en cours n’est possible. Un MAITRE est
libre de conserver le bus aussi longtemps quil le veut. S8 voit AR=1 tandis que
AS=AK=1 il sait que d’autres MAITRES dans le systéme sont bloqués par l'opération
courante. Le MAITRE contréleur devrait normalement reldcher le bus dans un temps rai-
sonnable pour pouvoir permettre aux autres MAITRES d’acquérir la maitrise du bus. 1l
devrait permettre soit un cycle d’arbitrage soit qu‘il s’écoule un temps aléatoire avant de rede-
mander la maitrise du bus. La solution générale au probléme de concurrence et de blocage du
FASTBUS est de laisser aller et de reprendre aprés un retard aléatoire.

1.2.10 Interruptions

Une interruption est une demande de la part d'un DISPOSIKIF \ers ¢
service ou pour attirer l'attention. Puisque les interruptions peuve aMraverser les
frontiéres des SEGMENTS, et puisqu’elles doivent trans erde 1i i

exécutées par des opérations normales du FASTBUS/

ruptions dans l'interface du processeur et écfi
informations dans les registres. Le processet
pour accéder au DISPOSITIF interrompa

acquérir la maitrise du bus et d’effec-
s DISPOSITIFS peuvent positionner la

e scrutation ou d‘autres moyens. Le DISPO-
rice peut alors executer les services nécessaires lui-

esseur, Les INTERCONNEXIONS de SEGMENTS peuvent
re un SR d'un SEGMENT a un autre.

3 transitions des signaux de cadencement dans le FASTBUS sont
€ indepcndante de la réalisation et des informations supplémentaires sur
w nécessaires pour garantir les operatlons dans un environnement particu-

correctement réalisées et que les signaux du bus durent suffisamment longtemps pour étre
reconnus;

b) les temporisateurs dans les MAITRES qui reconnaissent qu’une réponse attendue
n’est pas arrivée et qui initialisent des procédures de récupération.

Un signal associ¢, WT, lorsqu'l est positionné a pour effet de bloquer les signaux de caden-
cement suivants et également de remettre a zéro les temporisateurs des MAITRES. Ainsi, il
peut étre utilisé pour geler 1'état du bus pour les diagnostics; en outre, néanmoins, il est
utilis€ comme un €lément du protocole de cadencement intersegment, de maniére que les
limites de temps n’atent besoin d’étre spécifies qu’en local et non pas dans des conditions
globales.
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