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Dans ces conditions, la cible désactive TRDY# et passe à l 'état C_Attentes, elle revient 

à la suite vers l'état Tran_donnees, inconditionnellement au prochain front montant de 

l'horloge, tout en maintenant TRDY# désactivé. 

A l'état Tran_donnees, si la cible est prête à effectuer le transfert, elle reste à cet état en 

activant TRDY#, dans le cas échéant, elle reprend le passage à l 'état C_Attentes afin 

désactiver TRDY# pendant deux périodes. Donc l 'ajout de l'état Tran_donnees sert la 

cible à insérer des états d'attentes paires lors des transactions d'écriture. 

Remarque: Dans le cas de l 'exécution d'une transaction de lecture sur le bus PCI-X, on 

ne tombe pas au problème de l ' insertion des états d' attentes paires, car c'est la cible qui 

fournit les données donc elle est capable d'ajouter des états d'attentes quand elle n'est pas 

prête à faire de la transaction. 

En plus de l ' ajout de ces deux états, C_Attentes et C_Attribue, des autres modifications 

sur les conditions du passage entre certaines états par rapport à la machine d'état cible 

type PCI ont été manifestés : 

• Le passage entre l'état Tran_donnees et Retour: Rappelons qu'en mode PCI, ce 

passage se fait quand la cible détecte le signal FRAME# désactivé, ce qui annonce la fin 

de la transaction. 

Notons que pour le PCI-X, le nombre de bytes est fournit à la cible pendant la phase de 

l'attribue donc pour que la cible sache la fin de la transaction il faut intégrer dans la cible 

un compteur qui décrémente le nombre des bytes transférés et lorsqu' il atteint la valeur 0 

on aura le passage à l 'état Retour. 

• Le passage de l 'état Tran_donnees à l 'état C_Disconnect : Rappelons qu'en mode 

PCI le passage se fait quand la cible signale DISCONNECT. 

Pour le PCI-X, il faut ajouter le cas où l 'application arrière veut diviser le transfert en 

signalant SPLIT Transaction. 
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De même, si la cible signale DISCONNECT, cette déconnexion est acceptable seulement 

au limite permise de la déconnexion (Allowable Disconnect Boundry) , c.à.d 

AD[7 :O]=OOh. Par conséquent, pour détecter le passage acceptable Tran_donnees à 

l'état C_Disconnect il faut intégrer dans le gestionnaire cible un compteur qui a pour 

valeur initiale celle de l'adresse AD[7 :0] de la transaction et qui décrémente à chaque 

transfert des données. Lorsqu'il atteint la valeur OOh, le gestionnaire cible peut signaler 

DISCONNECT et après il fait le passage à l' état C_Disconnect. 

Notons que ce compteur se réinitialise à la valeur FFh dés qu ' il atteint la valeur 0 afin de 

continuer à compter les données transférées lorsqu ' il n'y a pas une demande de 

déconnexion. 

~ La machine d'état de gestionnaire maître type PCIIPCI-X 

La figure 3.26 présente la machine d'état maître de ce gestionnaire étudié : les états 

M_Attribue et M_Attente sont les états ajoutés pour le mode pel-x. 

• Pour la même raison sur l'ajout de l' état C_Attribue dans la machine d ' état d'une 

cible on a ajouté l'état M_Attribue pour fournir la phase d ' attribue sur le bus. 

• De l'état M_Attribue vers l' état Trans_donnees, on a un passage inconditionnel car 

la phase de l'attribue s' effectue pendant une seule période d' horloge. 

• Également l'état M_attentes est ajouté de la même raison que C_Attentes pour la 

machine d'état de la cible. Cet état est utilisé par le maître pour faire la permutation 

entre les phases des données DATA_O et DATA_I quand la cible insère des états 

d' attentes. 
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Figure 3.26 : Machine d'état de gestionnaire maître type PCIIPCI-X 

Les autres unités possèdent en outre, des fonctionnalités identiques que celles du PCI 

mais elles présentent des logiques supplémentaires pour faire le passage entre les modes 

PCI et PCI-X. 
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3.5. Validation de gestionnaire développé 

Dans les sections précédentes nous avons décrit la conception d'un gestionnaire 

générique type PCIIPCI-X comme combinaison des circuits logiques. Après un procédé 

de conception, nous comptçms que le gestionnaire conçu va fonctionner comme il faut. 

Mais comment on vérifie que le circuit final atteint en effet les objectifs de la conception? 

Nous verrons par la suite, les différents niveaux adoptés afin de tester les gestionnaires 

développés et afin d'évaluer leurs performances. 

3.5.1. Au niveau de la simulation 

Il est essentiel de s'assurer que le gestionnaire conforme avec le comportement 

fonctionnel exigé et qu'il rencontre toutes les contraintes de synchronisation et de 

fonctionnalité qui sont imposées au design . Nous avons discuté sur les sujets de 

synchronisation des signaux du gestionnaire ainsi que son développement. Dans cette 

section, nous montrerons les méthodes d'essai adoptées pour vérifier la fonctionnalité de 

notre gestionnaire développé. 

La phase de la compilation exécute au design des contrôles qui sont entièrement statiques 

en nature et qui exercent des vérifications simples: elle ne demande ni des stimulus, ni 

une description de la sortie prévue du circuit testé. Les outils de compilations ne peuvent 

pas identifier tous les problèmes en code source, ils peuvent seulement trouver les 

problèmes qui peuvent être statiquement déduits en examinant la structure du code, mais 

pas des problèmes dans l'algorithme ou dans les flux de données comme l'absence d'une 

branche d'une condition ' if ' dans l'algorithme. Par ailleurs, ces outils sont semblables 

au contrôle orthographique; ils identifient des mots mal épelés, mais ne détectent pas les 

fautes de syntaxe. Par exemple, un programme peut contenir plusieurs exemples 

d' utilisation des mots 'with ' et ' width' mais l'outil de la compilation ne peut pas détecter 

l' erreur de la confusion de leurs utilisations puisque ces deux mots sont réservés dans le 

code. 
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Afin de vérifier le bon fonctionnement des gestionnaires développés, on a besoin de 

créer une liste de contrôle (checklist) qui décrit les différentes transactions possibles 

exécutées avec ce gestionnaire. Cependant, après la génération de toutes ces transactions 

possibles de lecture, écriture etc .. et tous les arrêts possibles lancés par un maître ou une 

cible, on doit côcher dans cette liste de contrôle la transaction réussite et déboguer la 

transaction échouée au niveau du développement de gestionnaire. Il est essentiel de 

signaler que pour effectuer les transactions lancées par le gestionnaire vers les 

applications arrières et vis versa, on doit simuler l' environnement où on va utiliser ce 

gestionnaire après l' intégration. D 'où la nécessité de développer un testbench pour tester 

ce gestionnaire. Le terme testbench, dans VHDL et Verilog, se rapporte habituellement 

au code employé pour appliquer à un design des ensembles de vecteurs d'entrée 

prédéterminés, et observer sa réponse. Il est généralement mis en application en utilisant 

VHDL ou Verilog, mais il peut inclure également des fichiers de données externes ou 

des sous-programmes en langage C. Par ailleurs, étant donnée la proportion significative 

de la littérature consacrée à l'écriture des codes VHDL ou Verilog synthétisables d' une 

part, et comparée avec l'écriture des testbenches pour vérifier l' exactitude fonctionnelle 

de ces codes d ' autre part, on peut être tenté de conclure que la première tâche est plus 

intimidante que la deuxième. Mais la réalité, trouvée dans toutes les équipes de 

conception du matériel, pointe vers le contraire. En effet, aujourd'hui c' est l'ère des 

circuits à plusieurs millions des portes ASICs, des propriétés intellectuelles réutilisables 

(Intellectual Property, IP) et l'intégration d'un système dans la même puce ( System-on

a-Chip SoC ), donc la vérification des designs consomme 70% de l'effort de son 

développement. En plus, parmi les équipes de la conception du matériel, on rencontre 

celles consacrées à la création du design, et d'autres consacrées à la vérification du 

design. Le nombre du personnel destiné à la vérification est habituellement deux fois le 

nombre du personnel destiné à la création de design . Cependant, quand la création d'un 

design est achevée, le code dédié à la création de testbenches consomme jusqu' à 80% du 

volume totale de code de projet. La figure 3.27 illustre comment un tel testbench interacte 

avec un design sous la vérification (Design Under Verification DUV). Le testbench 

fournit des entrées au design et contrôle toutes ses sorties. Remarquons que ce système 

est complètement fermé : aucune entrée ou sortie n' interchange avec l' extérieur [27]. 
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Testbench 

~ 

...... -"""-...... 
Design Under 
Verification ... ... 

~ --.... 

Figure 3.27 : Interaction entre le testbench et le design sous la vérifr.cation(Design Under Test) 

À la suite, nous décrivons les différents testbenches qu'on a développé pour tester les 

gestionnaires type PCI et PCI-X. 

3.5.1.1. Testbenches pour tester le gestionnaire type PCI 

Puisque le gestionnaire type PCI peut avoir la fonctionnalité maître ou cible donc 

on a dû créer deux testbenches qui ont pour rôle de tester l'une de ces deux 

fonctionnalités. Le testbench de gestionnaire développé a été décomposé en deux parties 

entourant le gestionnaire, une partie représente l'interface du gestionnaire avec le bus 

PCIIPCI-X et l'autre représente l'interface avec les applications arrières. 

• Testbench pour tester la fonctionnalité type cible 

La figure 3.28 illustre le testbench créé pour tester la fonctionnalité type cible de 

ce gestionnaire. Notons que, son interface avec le bus PCIjoue deux rôles : le rôle d'être 

un système de configuration qui initialise les transferts destinés pour configurer l'espace 

de configuration de l'application arrière via ce gestionnaire, et le rôle d'être un maître, 

connecté au bus PCI, qui lance des transactions de lecture et d'écriture aux applications 

implantées derrières ce gestionnaire. Ces deux rôles sont assurés par l'unité : Générateur 
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des vecteurs de test de côte de bus PCI, qui est formée d'une composante qui génère les 

différentes transactions au bus PCI sous forme des vecteurs de test. Ainsi, cette unité est 

liée à une autre unité nommée Générateur de l'horloge qui a pour rôle de générer 

l'horloge du système (figure 3.28). 

. . . : : : : : : : : . . . . . . . . : Àppliciltiorùùrière . Cible : : 

0) 

.. . .,., 
'Générateurde ... 

: : :Fhorloge : : : . 

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

. . : : : :~éra~~.des. Vecteurs de . 
: : : sld,;,logicEspace de wnfigùI'.ation 

.... : : : :teSt:de Côtecle bus pe( : : : : : Gestionnaire PCI typecibl~: : . . ............ .. ..... : :Unité de :d:~ge : : : : 
de l'application type cible 

à tester (DUV) 

Figure 3.28 : Testbench créé pour tester le gestionnaire PCI type cible 
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Par ailleurs, l'interface de testbench avec les applications arrières est divisée en trois 

parties : la première représente l' application arrière type cible pour laquelle on a choisit 

une mémoire vivante avec sa logique de contrôle, la seconde partie représente l'espace 

de configuration de cette application arrière et la dernière partie est responsable au 

décodage de l'adresse lancée par le bus PCI. Notons que l'application arrière type 

mémoire vivante a été conçue avec la possibilité d ' accès au niveau 32 ou 64 bits. Elle 

possède des logiques supplémentaires qui sont programmées d'une façon à générer les 

arrêts des transactions type RETRY et DI5'CONNECT à des moments précis des 

transactions et de signaler l'arrêt Target_Abo!"t lorsqu ' une transaction en mode continu 

excède sa capacité. 

L'unité Générateur des vecteurs de test joue le rôle d'une composante qui lit les vecteurs 

de test à partir d'un fichier texte et les applique aux entrées de notre gestionnaire. Ces 

vecteurs de test initialisent au début l'espace de configuration afin de programmer le 

gestionnaire d' être une cible de 32 bits. Ils implantent à la suite l'application mémoire 

vivante en réservant un espace d' adressage de 256 bytes dans l'espace d'E/S du système 

hôte. Après cette initialisation, des transactions comme IIO Read et IIO Write ont été 

généré par ces vecteurs de test pour tester le bon fonctionnement du gestionnaire. Et pour 

tester la signalisation Target _ Abort de notre gestionnaire, on a généré des accès en mode 

continu à la mémoire qui dépasse sa capacité de 256 bytes. Également, pour tester la 

signalisation RETRY de notre gestionnaire, la mémoire vivante a été programmée pour 

indiquer au gestionnaire qu ' elle est occupée lors d' un accès d'un maître de bus au début 

d'une transaction. 

En outre, lors de la génération des transactions notamment 10 Read et 10 Write avec des 

adresses différentes que l'adresse de la mémoire et des transactions Memory Read et 

Memory Write , nous avons constaté que le gestionnaire ne répond plus à ces transactions, 

ce qui était attendu. 

Or, des nouveaux vecteurs de test ont été générés pour assurer l'implantation de ce 

gestionnaire de 32 /64 bits dans l' espace mémoire du système hôte. Par conséquent, pour 

tester le fonctionnement de ce gestionnaire dans ce cas, on a repris les mêmes procédures 

précitées auparavant toutefois en activant les signaux liés aux transactions de 64 bits. 

99 



Développement de gestionnaire générique type PClIPCI-X 

• Testbench pour tester la fonctionnalité du gestionnaire type maître 

La figure 3.29 illustre le testbench créé pour tester la fonctionnalité type maître. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . maître . .. .... . ....... .. .... . r--~~~~~~~~ 

ogio . , 

0) 

a....-__ ...... :::::::: 

~J!IU;!!ILtn:..~...:....:....:..:....:.....:....----, . .. ... . . 

. . . : : : : : : : Générateur test de 
. .......... .... . .. . . . .... : : : : : : Côte iIti DUS l'Cr : : : ...... . 

Gesti<: ln: ri:a t. ;":pP<.c :rrI:i)typ';.e;;: m;;;.a;1t.i'tr~. e à tester : : : 
(DUV) 

"ç~~~atio'n: . de : . 
'l'applic"atloh type ID81"tte ' 

Figure 3.29 Testbench créé pour tester le gestionnaire PCI type maitre 

Son architecture est semblable à celle de la cible, mais diffère dans son fonctionnement, 

par exemple : 
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l'unité Générateur des vecteurs de test fournit les signaux de contrôle d 'une cible au 

lieu de fournir les signaux de contrôle d'un maître et en plus elle joue le rôle de 

l'arbitre qui donne l'accès au bus PCI du gestionnaire maître. 

dans le cas de l'application type maître implantée derrière le gestionnaire, nous avons 

employé deux FIFOs au lieu d' une mémoire vivante, l' une pour l' écriture des 

données dans le bus PCI et l'autre pour la lecture. Ces deux FIFOs possèdent des 

capacités de 64 bytes et peuvent être accédées aux niveaux de 32 ou 64 bits. En plus 

nous avons implanté des logiques avec ces deux FIFOs qui ont pour rôle d ' initialiser 

et contrôler les transferts sur le bus PCI via le gestionnaire. 

Par ailleurs, des vecteurs de test ont été crée pour initialiser au début l'espace de 

configuration afin de programmer le gestionnaire d' être un maître et de programmer les 

registres Latency Timer et Cache Line Size pour limiter l' accès du gestionnaire au bus 

PCI. Après cette phase d' initialisation, nous avons testé les transactions des lectures et 

écritures, lancées par ce gestionnaire, par la création des séquences dans lesquelles la 

cible liée à ces transactions répond directement ou in sert des états d' attente. Et pour tester 

en suite la réponse Master_Abort de notre gestionnaire, d' autres vecteurs de test ont été 

créés pour simuler une cible accédée au bus PCI qui n' active pas le signal DEVSEL# 

après 6 périodes d'horloge du début de transfert . Et pour tester la limitation de l'accès au 

bus par le gestionnaire au moment de l'expiration de la durée programmé au registre 

Latency Timer (16 périodes dans notre cas), nous avons généré, par les FIFOs via le 

gestionnaire, des transactions qui ont une durée supérieure à 16 périodes d 'horloge. Après 

l'expiration de cette durée, nous avons constaté que le gestionnaire cède le bus en 

désactivant tous ses signaux de contrôle. Et pour terminer, nous avons rétabli ce test de 

limitation en adoptant la commande MWl, dans laquelle le maître doit maintenir le 

transfert tant que la valeur programmée au registre Cache Line Size (24 bytes dans notre 

cas d'essai) ne vaut pas zéro, malgré l' expiration de la durée programmée au registre 

Latency Timer, nous avons constaté que le gestionnaire a maintenu le transfert jusqu'a ce 

que le Cache Line Size décompte à la valeur O. Et finalement, nous avons testé la 

fonctionnalité normale du gestionnaire maître concernant la génération de différentes 

transactions de lecture et d ' écriture sur les bus PCI. 
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3.5.1.2 Testbench pour tester le gestionnaire type PCI/PCIX 

La figure 3.30 illustre le testbench créé pour tester le gestionnaire maître/cible 
type PCI /PCI -X. 
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Figure 3.30 : Testbench créé pour tester le gestionnaire type PCIIPCI-X 

102 



DéveLoppement de gestionnaire générique type PCIIPL'I-X 

Pour cet environnement de test, nous avons rassemblé les deux testbenches précédents 

(maître et cible) dans un seul testbench. Cependant, nous avons ajouté des vecteurs de 

test pour vérifier la fonctionnalité en mode PCI-X du gestionnaire, en générant les 

commandes Split Transactions et les nouvelles conditions de déconnexion sur le bus. Et 

pour terminer la phase de la simulation, nous avons testé la capacité du gestionnaire de 

permuter entre les modes PCI et PCI-X selon les modèles d' initialisation lancés sur le 

bus. 

3.5.2. Au niveau de la synthèse et l'optimisation 

Après aVOir assemblées et simulées toutes les sous-unités, il est nécessaire 

d'effectuer la synthèse de la description VHDL du gestionnaire en un ensemble des 

portes logiques. À la suite de cette synthèse, le circuit obtenu est optimisé avec des 

contraintes de temps et de surface. Signalons que ces opérations ont été effectuées avec le 

logiciel Synplify Pro de Synplicity et de la librairie des circuits FPGAs de la famille 

Xilinx. Le résultat obtenu, c'est-à-dire du circuit final , c'est la génération des fichiers 

permettant la configuration des circuits programmables pour la réalisation pratique. 

3.5.2.1. Réalisation de gestionnaire 

Normalement, la réalisation de gestionnaire peut se faire avec plusieurs types de 

technologies de circuits tels que : les composantes normalisées ou programmables, les 

prédiffusés, les cellules normalisées et les circuits dédiés. Généralement, les concepteurs 

de circuits intégrés cherchent à obtenir une performance optimale et à réduire le temps de 

conception, le temps de fabrication ainsi que le coût de production. Par ailleurs, Il faut 

signaler que les composantes programmables représentent une solution avantageuse qui 

respecte, pour un faible taux de production, les différents critères précités. 

Le gestionnaire a été conçu pour être mIs en œuvre avec des circuits FPGAs ( Field 

Programmable Gate Arrays) reprogrammables de la famille Xilinx. Ces circuits 

réutilisables, performantes, reconfigurables et économiques permettent d' obtenir très 

rapidement un prototype fonctionnel. 
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En outre, les circuits FPGAs de Xilinx sont organisés en matrice de cellules, chacune 

d'elles, peut être reliée par des connexions locales et globales programmables. Ces 

circuits contiennent essentiellement trois types de ressources : les cellules logiques CLB 

(Configurable Logic B1ock), les blocs d'entrées et de sorties lOB (Input Output Block) et 

les interconnexions. Les CLBs sont des cellules programmables pour réaliser les 

fonctions combinatoires et séquentielles de notre architecture à implanter. Chaque CLB 

contient un nombre des LUTs (Look Up Table) à 4 entrées ( 8 pour la famille Virtex2 de 

Xilinx) et un nombre de bascules (de même 8 pour la famille Virtex2 de Xilinx) . Les 

lOBs, qui sont comme tampons aux entrées/sorties de l 'FPGA, peuvent être programmés 

comme des entrées ou sorties avec ou sans bascules, et elles peuvent être également 

programmées comme des entrées / sorties à trois états avec ou sans résistance de tirage 

(Pullup Resistor) . Par ailleurs, les unités des interconnexions sont formées par des 

transistors appelés PIPs (Programmable Interconnect Points) qUI assurent les 

interconnexions entre les différentes cellules du circuit programmable. Notons que toutes 

ces cellules sont programmées lors de chargement des fichiers de configuration générés 

par la phase de la synthèse du système à implanter [28]. 

Or, la dernière version de Xilinx est la famille Virtex, son architecture interne est illustrée 

dans la figure 3.3 1. 

DLL lOBs DLL 

Les interconnexions programmables 

<Il <Il 

~ ~ 
~ ~ <Il 

<Il <Il <Il co 
co (1) 

CLBs 
(1) Q 

Q 
'0 '0 
<Il <Il 
U u 
.3 .3 
.0 .0 
<Il <Il 
(1) (1) 

..J ..J 

Les interconnexions programmables 

DLL lOBs OLL 

Figure 3.31 : Architecture interne d'un circuit de /afamille Virtex 
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Les Virtex sont établies avec une lithographie de 0,22 microns (avec une carte routière 

de 0,18 microns) et une technologie à cinq couches de métal. Les circuits de cette famille 

possèdent de l'ordre de 75 .000.000 transistors . Ces nouveaux circuits ont des 

caractéristiques intéressantes: ils incluent des entrées différentielles à basse tension pour 

supporter des bus en mode GTL (Gunning Transceiver Logic), des blocs de SRAM à 

porte-double de 4096 bits, des cellules de RAM distribuées, des boucles de verrouillage à 

retard commandé pour fournir des horloges à retard programmable, et de routage de 

mode vectoriel permettant d'avoir un routage flexible vers le haut / vers le bas / à 

gauche / droit entre les CLBs. 

Ces circuits reprogrammables fonctionnent à 2,5 volt, malS leurs E/Ss tolèrent 

l'interface avec des blocks à plus haute tension. Les lOBs de Virtex incluent : des 

résistances de tirage programmables vers le haut ou vers le bas, des circuits type Faible 

Garde (Weak Keeper) qui maintiennent les valeurs des entrées ou sorties quand leurs 

commandes sont retirées, et des entrées avec des circuits de retard programmables afin 

de décaler un signal d'entrée pour effectuer la synchronisation avec l'horloge du circuit 

[29]. 

Signalons que les résultats de synthèse, après le placement et le routage par les outils 

Synplify Pro de Synlicity en utilisant le circuit XC2V250FG256-6 de la famille Virtex de 

Xilinx, sont résumés dans le tableau 3. 1. 

Néanmoins, le gestionnaire développé type PCI peut fonctionner comme maître ou cible 

et le gestionnaire PCI-X doit fonctionner comme maître et cible et de plus il doit 

fonctionner en mode PC l, donc on a présenté les résultats d ' intégration, en fonction des 

nombres des ressources consommées et fréquence obtenu pour un gestionnaire PCI 

Cible, PCI Maître, PCI CiblelMaître, et PCIIPCI-X CiblelMaître. Il faut signaler pour 

terminer qu'afin de montrer l' amélioration apportée au gestionnaire type PCI-X par 

rapport à un gestionnaire type PCI on a présenté le résultat de l'intégration d'un 

gestionnaire type PCI-X sans introduire les logiques liées au mode PCI. 
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Tableau 3.1 : Résultats de synthèse sur FPGA 

Fréquence Période LUTs Bascules VOs 

(nsec) ( 1548) (3100) (1557) 

PCI Cible 67.1 MHz 14.9 277 (18%) 306 (9.96%) 333 (21%) 

PCI Maître 72.2 MHz 13.8 468 (30%) 403 (13%) 364 (23%) 

PCI CiblelMaître 59 MHz 16,9 724 (46%) 686 (22%) 386(24%) 

PCIIPCI-X 51.5 MHz 19.4 1425 (92%) 1018 (33%) 394 (25%) 
CiblelMaître 

PCI-X CiblelMaître 78 MHz 12.8 624 (40%) 769 (24%) 372(23%) 

D'après les résultats obtenus ci-dessus, on constate que pour le gestionnaire type 

PCVPCI-X, on a obtenu une fréquence inférieure à celle du gestionnaire type PCI. Ceci 

est dû à la quantité énorme des composantes logiques constituant le gestionnaire type 

PCVPCI-X puisqu'il doit inclure à la fois la fonctionnalité maître et cible des types PCI 

et PCI-X. Également, on peut remarquer que lorsqu 'on a implanté le gestionnaire en 

mode PCI-X CiblelMaître sans introduire les logiques liées au mode PCI, on a obtenu un 

meilleur résultat au niveau de la vitesse par rapport au gestionnaire type PCI CiblelMaître 

vu le mode de transfert amélioré et le pipelinage utilisés dans les gestionnaires type PCI-

x. 

3.6. Conclusion 

Au nIveau de ce chapitre, nous avons pu proposer une architecture d'un 

gestionnaire générique type PCIIPCI-X adaptable avec les différents types d'applications. 

Cette architecture développée assure, au gestionnaire d'avoir la fonctionnalité 

CiblelMaître type PCI et la fonctionnalité en mode PCI-X. . Ainsi, cette architecture a été 

réalisée en langage VHDL comportemental, indépendant de la structure d'une certaine 

librairie d'intégration. À la suite, afin d'évaluer et de valider cette architecture, on a créé 

des environnements de test utilisés pour tester la fonctionnalité de chaque type de 

gestionnaire. Également, les performances de ces gestionnaires ont été mises en œuvre 
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par la synthèse de ces gestionnaires sur une structure logique reprogrammable de la 

compagnie Xilnix. D ' après les résultats obtenus par la synthèse, la fréquence obtenue 

pour le gestionnaire type PCIIPCI-X était inférieure à celle du gestionnaire type PCI, ce 

qui était attendu grâce à la quantité énorme des composantes logiques constituant le 

gestionnaire type PCIIPCI-X. Également, le gestionnaire en mode PCI-X CiblelMaître a 

donné des résultats favorables au niveau de la fréquence d ' opération par rapport au 

gestionnaire type PCI CiblelMaître. 
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Chapitre 4 

Conclusion générale 

Les bus d'extension sont indispensables dans les systèmes informatiques 

modernes, leur principale rôle est d' assurer la flexibilité de l' interfaçage interne et 

externe pour les applications d 'une plate forme et aussi de séparer l'évolution de cette 

plate forme de celle des applications développées. 

Le bus PCI est le bus le plus répondu, qui depuis son apparition a occupé la majorité des 

plates formes informatisées; son extension le bus PCI-X, apparaissant au début de l' an 

2000, a introduit une solution efficace pour les serveurs et les applications demandant des 

débits élevés. 

Le gestionnaire de périphérique est la composante qui lie les applications arrières avec le 

système hôte via un bus d'extension, il assure d' une part, l'intégration de l'application 

arrière dans le système de point de vue initialisation et réservation de ressources; et 

d'autre part, la synchronisation de transfert avec toutes les applications résidentes sur le 

bus d' extension. Par ailleurs, le gestionnaire type PCI est disponible sous forme de 

circuits intégrés, qui imposent souvent des contraintes sur le développement des 

applications derrière ce type de gestionnaire. Également, il est disponible sous forme de 
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noyaux qui présentent des omissions par rapport à la spécification du bus PCI et qui 

présentent aussi une dépendance à certaines libraires d' intégration imposées par leurs 

constructeurs; ce qui conduit à des noyaux qui ne sont pas portables d' un constructeur à 

un autre, et qui ne profitent pas de toutes les options du PCIIPCI-X. 

Il est à noter que les articles rencontrés, dans la littérature, traitant le développement des 

gestionnaires de périphérique type PCI, portent sur le développement de gestionnaires 

faisant des tâches fixes et qui ne peuvent pas fonctionner avec plusieurs types 

d'applications à cause de leurs dépendances à des applications précises; par conséquent, 

ils ne sont pas génériques à plusieurs niveaux. 

Dans ce cadre, la présente étude nous a permis de développer une architecture des 

gestionnaires génériques afin de surmonter les contraintes précitées. 

L'architecture développée assure, en effet, aux gestionnaires d'avoir la fonctionnalité 

CiblelMaître type PCI et la fonctionnalité en mode PCI-X. Elle assure également la 

possibilité de leur utilisation avec n' importe quelle application arrière due à son interface 

flexible. Les gestionnaires développés ne présentent pas, donc, des limitations sur le 

nombre d'applications résidantes derrière eux; même après leur intégration sur des puces, 

grâce à la séparation des espaces de configuration de ces gestionnaires. Également, ces 

gestionnaires peuvent être configurés pour n'importe quel constructeur d'applications 

arrières. Ils sont construit d'une façon à laisser, dans le cas de nombreuses applications 

implantées derrière ces gestionnaires, aux utilisateurs le choix de partager le temps 

d' accès au bus PCI entre les applications type maître et le choix de la rapidité de répondre 

aux transactions pour les applications type cible grâce à la présence de l' unité 

Decodage_Arbitrage. 

En outre, le choix des signaux à deux états entre les gestionnaires et les applications 

arrières laisse, d'une part, dans le cas de leur intégration dans une même puce 

reprogrammable, les pins 3 états pour l' interfaçage entre ces gestionnaires et le bus 

PCIIPCI-X et d'autre part, dans le cas de leur intégration dans des puces séparées. Ce 

choix facilite le développement de ces applications arrières. 

Il est à noter que, l' architecture développée a été réalisée en langage VHDL 

comportemental, indépendant de la structure d 'une certaine librairie d'intégration, afin 

d'assurer la portabilité de ces gestionnaires entre les différentes technologies cibles de 
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l'intégration. Par ailleurs, afin de valider le fonctionnement de ces gestionnaires, des 

environnements de test, semblables à ceux où les gestionnaires peuvent être intégrés, ont 

été crées pour assurer que la fonctionnalité de ces gestionnaires s'inscrive bien dans la 

perspective de cette étude. 

Également, les performances de ces gestionnaires ont été mise en œuvre par la synthèse 

de ces gestionnaires sur une structure logique reprogrammable (Field Programmable 

Gates Array) XC2V250FG256 de la compagnie Xilnix à l'aide des outils Symplify PRO 

de Synplicity. Les résultats de la synthèse, nous ont permis de déduire qu'on peut 

atteindre des fréquences d'opération de 59MHz, 67 .1 MHz et 72 .2 MHz pour des 

gestionnaires type PCI avec fonctionnalité CiblelMaître, Cible et Maître respectivement, 

une fréquence d'opération 51.5 MHz pour un gestionnaire type PCIIPCIX avec 

fonctionnalité CiblelMaître et une fréquence d'opération 78 MHz pour un gestionnaire 

type PCIX avec fonctionnalité CiblelMaître. 

D'après les résultats obtenus ci-dessus, on constate que pour le gestionnaire type 

PCIIPCI-X, on a obtenu une fréquence inférieure à celle du gestionnaire type PCI. Ceci 

est dû à la quantité énorme des composantes logiques constituant le gestionnaire type 

PCIIPCI-X puisqu'il doit inclure à la fois la fonctionnalité maître et cible des types PCI 

et PCI-X. Également, on a pu remarquer que lorsqu'on a implanté le gestionnaire en 

mode PCI-X CiblelMaître sans introduire les logiques liées au mode PCI, on a obtenu un 

meilleur résultat au niveau de la vitesse par rapport au gestionnaire type PCI CiblelMaître 

vu le mode de transfert amélioré et le pipelinage utilisés dans les gestionnaires type PCI

X. 

En dernier lieu, pour voir l'effet d'utilisation d'un code VHDL structurel par rapport à 

un code comportemental, on a testé le développement d' un gestionnaire cible type PCI de 

32 bits d'une façon structurelle en ayant recours à l' instantiation manuelle des 

instructions de code VHDL dans des composantes de la librairie XC4000 de Xilinx, qui 

possède des caractéristiques beaucoup moins efficaces que celles de la famille Virtex de 

la même compagnie. Comme résultat de synthèse de ces gestionnaires, comportemental et 

structurel, introduits dans le même type de circuit XC4002APC84-5 , on a obtenu une 

fréquence de 33 .7 MHz pour le code comportemental et une fréquence de 61 .1 MHz pour 

le code structurel. On remarque que le code structurel donne une meilleure performance 
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que le code comportemental. Cependant, ce type de code structurel présente 

l'inconvénient d'être pénible à développer pour les designs complexes (c ' est la raison 

pour laquelle on a introduit comme un test le gestionnaire cible qui est le plus simple à 

décrire sous forme structurelle), et ainsi il est non portable. 

Il est important de signaler que notre objectif était de développer un gestionnaire portable 

entre les technologies cible de l' intégration, néanmoins on a effectué ce test pour 

proposer une suite à ce travail, qui est le développement des noyaux de ces gestionnaires 

avec la possibilité de spécifier à un haut niveau les instructions qui sont affectées le plus 

par la technologie d' intégration ( FPGA, CPLD ou ASIC) et en offrant la possibilité d' un 

remplacement automatique des instructions ayant une influence sur l' intégration, par de 

nouvelles instructions adaptées avec la technologie cible. 
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