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@ Microprocesseur & architecture pipeline comprenant une instruction d'acces a des données en mémoire externe, et

procédé d’accés a ces données.

L'invention concerne un microprocesseur & architecture en
pipeline. comprenant une antémémoire de données 70 et une
unité de traitement avec un verrou de données 78, et pourvu
d'une instruction permettant d'accéder & des données prove-
nant d'une mémoire externe par lintermédiaire d'un bus ex-
terne 40.

Selon Tinvention, cette instruction met en ceuvre des
moyens de mémoire 65, pour accumuler des données: des
premiers moyens de circuit, pour délivrer aux moyens de
mémoire des données en provenance de la mémoire externe
en cas de survenance d'une non-concordance d'antémémoire;
des seconds moyens de circuit, pour délivrer au verrou de
données les données accumulées dans les moyens de mé-
moire, ces seconds moyens de circuit reliant également ['anté-
mémoire de données aux premiers moyens de circuit de
maniére 4 retourner aux moyens de mémoire la donnée rési-
dant dans l'antémémoire, en cas de concordance d'antémé-
moire; et des moyens de contrdle de bus, reliés aux premiers
et aux seconds moyens de circuit, aux moyens de mémoire et
a I'antémémoire de données, pour contrbler le flux en pipeline
de données allant de la mémoire externe au verrou de données

en cas de non-concordance d‘antémémoire, et pour controler
le retour des données de I'antémémoire aux moyens mémoire
en cas de concordance d'antémémoire.
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La présente invention concerne le domaine des micro-
processeurs & semiconducteurs, eﬁ_particulier les proces-
seurs de ce type gui sont capabies d'accéder & des données
dans une mémoire externe. '

Flus précisément, la présente invention se rapporte & une
instruction de chargement a virgule flottante en pipeline
gqul peut étre mise en oeuvre & l'intérieur de 1l'unité de
contrdle du bus d'un microprocesseur. Le microprocesseur
utilisé dans le cas de la présente invention est le micro-
prccesseur Intel 860™, souvent appelé processeur N10™
(Intel est une marque déposée de Intel Corporation).

Le processeur N10 est un processeur 32/64 bits & virgule
ficttante compatible IEEE, avec un processeur de nombres
entiers RISC 32 bits et un processeur graphique tridi-
mensionnel 64 bits. Du fait qu'il utilise un processeur
numérique optimisé a la fois pour les opérations vecto-
rielles et pour les opérations scalaires, il constitue, dans
I'industrie, le premier processeur vectoriel intégré &
hautes performances incorporant plus d'un million de tran-
sistors et procurant des performances de l'ordre de -la
moitié de celle d'un Cray I, le tout sur une seule puce.

Tous les processeurs possédent une certaine forme d'ins-
truction de chargement permettant d'accéder & des informa-
ticns soit depuis une mémoire externe soit depuis une anté-
mémoire de données interne. L'accés aux dennées mémorisées &
l'extérieur est généralement effectué par l'intermédiaire
d'un bus de données externes contrdlé par la logique interne
du processeur. La raison d’'étre d'une antémémoire de données
est la possibilité d'obtenir un accés performant a des
informations souvent utilisées, ce qui permet d'accélérer la
vitesse du traitement. Dans les processeurs qui utilisent
une antémémoire de  données, les instructions de chargement
normales agiront plus efficacement si l'information de
donnée réside dans l'antémémoire incorporée & la puce. En
d'autres termes, si la donnée ne se trouve pas dans l'anté-
mémoire, on sera pénalisé en ce qui concerne les perfor-

a

mances lorsque l'on voudra accéder & cette donnée.

Hie

Habituellement, lorsque l'on référence une donnée externe
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au moyen d'une instruction de chargement normal, cette
donnée est mémorisée dans l'antémémoire. La raison en est
que, dans des ccrnditions normales, 11 est trés probable que
la donnée gue l'cn vient juste de référencer soit & nouveau
référencée & bref délai. On minimise la pénalisation liée a
l'acces & la donnée en mettant dans l'antémémoire de données
internes les informations auxquelles on accéde le plus fré-
quemment, et en réservant la mémoire externe pour les
informations rarement référencées ou réutilisées. C'est le
principe de localisaticn qui fait que l'antémémoire de don-
nées est un instrument utile, du fait que les programmes ont

tendance & référsncer certaines données de facon répétée a

I1 se présente cependant un probléme lorsque l'on fait
traiter & un rrocesseur des structures de données de trés
grande dimensicn ou, en tout état de cause, des structures
de données gui scnt beaucoup plus grandes que ce que l'anté-

o normalement contenir. Comme Illius-
ui peut survenir, on peut citer le

1 on demande souvent d'exécuter

diverses cpérat:cns & virgule flottante, par exemple des
inversiocns mazricielles, des multiplications, etc., qui
nécessitent la manipulation d'immenses matrices de données.
Dans les processsurs de l'art antérieur, lorsque la donnée
ne se trouve pas dans l'antémémoire de données incorporée a

esseur doit geler l'exécution et demander

(')

la puce, le prc

(

l'accés & ila mémcire externe. Pendant la durée de ce gel de
l'exécution, on empéche le processeur de délivrer une quel-
conque ncuvelle zcdresse & la mémoire. En d'autres termes, le
processeur doit attendre que les données nécessaires & la
premiére opération rivent de la mémoire externe avant de
poursuivre l'exécution de ses opérations. De ce fait, ce
type d'accés & une méxmcire externe peut prendre jusqu'éd six
cycles d'horlcgs, ou méme plus. On introduit ainsi un retard
important, gqui Zcue sur la vitesse de traitement du systéme
lcrsque la taille des structures de données impliquées dans
le traitement reguiert des accés fréquents & la mémoire

externe.
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Un autre probléme 1ié & la gestion de  structures de
données de grandes dimensions apparalt lorsque l'on améne au
processeur la donnée & lagquelle on a accédé 3 l'extérieur.
Lorsque la donnée externe est délivrée au processeur, elle
est inscrite dans l'antémémoire et remplace généralement une
donnée qui y résidait antérieurement, Cependant, on se rap-
pelera gque certaines données externes sont constituées
d'opérations rarement référencées (ce cas est extrémement
fréguent avec des structures de données de grandes
dimensicns), c'est-a-dire que l'on n'envisage pas de les ré-
utiliser, alors que les données qu'elles ont remplacé dans
l'antémémoire étaient des informations qui allaient trés
probablement étre référencées a bref délai. Ainsi, le pro-
cesseur élimine des données qui doivent é&tre réutilisées en
faveur de données qui, selon toute probabilité, ne seront
référencées qu'une seule fois. Il en résulte que l'on perd
un temps inutile a rappeler les données de l'antémémoire qui
ont été substituées. Ce temps d'accés accru est une auvtre
raison pour lagquelle les processeurs de l'art antérieur
foncticnnent & une vitesse bien inférieure & celle que
permet la présente invention,

Comme on le verra, la présente invention prévoit une
structure en pipeline qui est capable d'effectuer des opéra-
tions mémoire & une vitesse trés supérieure (pratiquement, &
une vitesse correspondant & la largeur de banae maximale du
bus) sans aucun retard pour attendre que le processeur
produise l'adresse suivante. Par utilisation de cette struc-
ture en pipeline, le processeur associé a la présente inven-
tion peut continuer a délivrer des adresses sans avoir &
attendre l'arrivée des données en provenance de la mémoire
externe. Par rapport aux processeurs de l'art ahtérieur,
cette possibilité procure un avantage certain au micropro-
cesseur que l'on va décrire ici.

Pour arriver & ceci, la présente invention prévoit une
instruction de chargement a virgule flottante en pipeline
permettant d'accéder rapidement & une donnée mémorisée en
mémoire externe. Cette instruction logicielle de chargement

& virgule flottante en pipeline, que l'on appelera par
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commodité “"instruction PFLcad" (Fipelined Floating-point
~cad : chargement & virgule £lottante en pipeline) ou
n"ingtruction PFLD", peut é£tre utilisée par un programmeur
pcur accéder & une donnée mémorisée soit dans l'antémémoire
de données incorporée & la puce scit dans une mémoire
systéme externme. L'instruction est optimisée pour tenir
compte du cas ol la donnée ne réside pas déja dans l'anté-
mémoire de données interne du processeur. On appellera cette
situation "non-concordance d'antémémoire” ou, formulée d'une

tre maniére, "non-concordance EFLoad". Le cas contraire,
o la donnée gque l'on dcit charger est déja mémorisée dans
Ttanrémémoire de données, et gue l'on appellera "concordance

G'antémémcire”, est également gérée par la présente inven-

Tr outre, l'instruction PFLoad de la présente invention
ne remplacera pas la donnée résidant déja dans 1'antémémoire
de sScnnées mals, au contraire, dirigera la nouvelle donnée &
_aguelle cn & =accédé vers un emplacement de mémorisation

Ssi=ué & l'intér-eur de _'unité & virgule flottante du pro-

processeur NIC.

~n va décrire ci-desssus une instruction de micropro-
cesseur spécialisée optimisée pour l'accés & des données &
virgule flottante mémorisées dans un systéme de mémoire
externe. L'invention utilise l'architecture en pipeline du
microprocesseur pouxr retrouver de facon efficace la donnée
externe qui ne sera trés probablement pas réutilisée & bref
délai, en transférant la donnée directement vers un verrou
de données a virgule flottante. Les données fréquement réfé-
rencées, qui résident dans l'antémém oire de données incor-
porée & la puce, ne seront pas dérangées par ces opérations.

L'instructicn de ch & wvirgule flottante en
pipeline de la présente inventicn comporte une pile mémoire
du type “"premier entré-premier sc
"mémoire FE
on a accédé. Des premiers moyens de circuit cocpérent avec

a mémoire PEFS pour délivrer & la mémoire PEPS les dcnnées
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depﬁis la mémoire externe, et ii est prévu des seconds
moyens de circuit pour transférer au verrou de données &
virgule flottante les données de la mémoire PEPS. Les
seconds moyens de circuit assurent également l'application
en retour des données en provenance de l'antémémoire de
données vers la mémoire PEPS dans le cas d'une concordance
d'antémémoire (c'est-a-dire dans le cas ol la donnée réfé-
rencée réside effectivement dans l'antémémoire de données). -
Enfin, il est prévu des moyens de contrdle de bus, reliés
aux premiers et aux seconds moyensrde circuit, pour contrd-
ler le flux en pipeline des données depuis le systéme de
mémoire externe jusqu'a l'unité & virgule flottante,

L'invention a également pour objet un procédé pour
accéder, dans un tel processeur comprenant une unité de
traitement, une antémémoire de données et une liaison & un
systéme de mémoire externe, & une donnée se trouvant dans
cette mémoire externe, comportant les étapes suivantes :
adressage de la donnée dans la mémoire externe ; inscription
de cette donnée, depuis la mémoire externe, dans une mémoire
du type premier entré-premier sorti ; lecture de cette
dornée, depuis cette mémoire du type premier entré-premier
sorti, vers un bus ; et transfert de cette donnée sur ce bus
vers un verrou de données situé a l'intérieur de 1l'unité de
t-aitement.

La présente invention permet de disposer ainsi d'une
instruction opérant en pipeline qui soit capable d'effectuer
des opérations mémoire & une vitesse nettement plus élevée
que dans le cas des processeurs de l'art antérieur. De la
sorte, la présente invention permet de continuer a délivrer
des adresses sans devoir attendre l'arrivée effective des
données depuis la mémoire externe. -

La présente invention permet également d'accéder ainsi a
des données externes sans remplacer des données déja rési-
dentes dans l'antémémoire de données incorporées & la puce.
La présente invention permet donc de minimiser le temps
total d'accés, ce qui permet d'accroitre la vitesse de
fonctionnement. '

La présente invention permet également ainsi de disposer
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es opérations

d
a:ithmétiques im liquant des structures de données de trés
g di

On comprendra mieux la présente inventicn a la lecture de
la descripticn détaillée ci-dessous et des dessins annexés
du mode de réalisation préféré de la présente invention.
Cette description et ces dessins nre doivent cependant pas

ézre considérés comme limitant la présente invention & un

mode de réalisation particulier, et ils ne sont donnés qu'a
des fins explicatives et illustratives.

La figure 1 est un schéma logigue éclaté du processeur
associé & Z'instructicn de chargement & virgule flottante en
pipeline de la présente invention.

La figure 2 montre le mode de réalisation actuellement
créféré de l'instruction de chargement & virgule flottante

en pipeline de la présente invention.

P.

La figure 3 iilustre une séri 'instructions de charge-

ment a virgule flcttante en pipeline qui ont été émises pour
l'exécution d'une copération typigue impligquant une matrice

vectcrielle mémorisée en mémcire externe et un vecteur
S

interne mémorisé dans l'antémémoire de données incorporée a

ées & chaque ins-

%]

la puce. Cn a indigqué les adresses &assoc
truction de chargement & virgule flottante en pipeline, avec
leurs emplacements de mémorisation en virgule flottante
associés.

La figure &4 illustre une variante du node de réalisation
de la présente invention

lLa figure 5A illustre un mode de réalisation de la

orti de chargement a

/1]

mémoire du type premier en tre—prem‘er
virgule flottante en pipeline faisant partie de la présente
invention.

La figure 5B illustre le mode de réalisat ion actuellement
préféré cde la mémoire du type premier entré-premier .sorti
fazisant partie de la présente inventic:a.

La figure § est un organigramme montrant les opérations

<



10

20

25

30

W
(9]

2643166

e assurées par la logigque de contrdle du bus
l'instruction PFLoad de la présente invention.

Cn va décrire un microprocesseur comprenant une
instruction de chargement & virgule flottante en pipeline
permettant de charger des données depuis une mémoire ex-
terne. Dans la description qui va suivre, on donnera de

nombreux détails particuliers, par exemple des tailles en

"nombre de bits, etc., afin de permettre une compréhension

parfaite de la présente invention. L'homme du métier
comprendra bien évidement'que ces détails particuliers n'ont
pas bescin d'étre nécessairement repris pour mettre en
oeuvre la présente invention. Inversement, des structures et
des circuits bien connus n'ont pas été décrits en détail
afin de ne pas alourdir inutilement la description de la
présente invention.

Si l'on se référe a la figure 1, on y a représenté un
schéma éclaté du processeur M10. Le processeur M10 est logi-

usment et physiquement divisé en huit unités distinctes.

{e]

L'unité arithmétique 35 comporte une unité d'additionneur
& virgule flottante qui permet de réaliser des additions en

imple précision et en double précision conformément a la

7]

~

norme IEEE, et un bloc multiplieur a virgule flottante, qui
permet, de la méme fagon, de réaliser des multiplications en
simple précision et en double'précision conformément a la
norme IEEE. L'additionneur et le multiplieur sont tous deux
constitués d'unités qui peuvent fonctionner en pipeline &
trois étages. En cours de fonctionnement, les opérandes
d'erntrée représentés par les mnémoniques "srcl" et "src2"
sont appliqués & l'unité arithmétique 35 par les lignes 42
et 43, respectivement. Les mnémoniques "srcl" et "src2"
(ainsi que le mnémonique "dest”) indiquent 1l'un des trente-
deux registres & virgule flottante situés & l'intérieur du
processeur M10. Le résultat en sortie de 1l'unité arith-
métique 35 apparalt sur la ligne 49, qui est reliée au bus
de destination 41 & 64 bits. Les bus 41 & 43 ont chacun une

oG
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largeur de 64 kits et ils scnt reliés & l'unité de contrdle
flottante 33. Les opérandes source & virgule

& virgule
flottante "srci" et "src2" sont également appliqués a
L'unité graphique 34 est un processeur graphique 64 bits
permettant d'effectuer & grande vitesse des calculs de
pixels et de graphigues tridimensicnnels pour divers algo-
ritzhmes d'cmbrage et pour la vérification du tampon dé pro-
fondeur en wvue de l'élimination des surfaces cachées. Le
processeur graphigue est capable de regrouper les résultats

de plusieurs opérations pour délivrer sur la ligne 45 un

n
I'antémémoire d'instruction 25, également appelé
nenité IV, délivre des instructions sur des entiers a 32

ttante & 32 bits, & la

&)
:
ot
n
[1]
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f5is au noyau FISC 31 et & 1l'unité de contrdle a virgule
flctzante 32 sur .es lignes 24 et Z5, respectivement. L'an-
~émémoire G'instructicn est une mémoire assocliative bidi-
rectionnel.e de 4 ¥ cctets, en blocs de 32 octets. Les
instructicns sont délivrées aux bus respectifs par l'anté-
mémcire 20 & chague cycle d'horleoge. L'unité de gestion de
la mémoire 21 exécute la traduction de l'adresse virtuelle
en adresse physigue pour les accés aux données et aux
instructions, effectue le contrdle des violations d'accés et

compare les adresses physigues du cycle en cours a celles du

H
O
Q

cycle précédent pour produire, sur un méme cycle d'horloge,
le signal le pius p he qui suit. La traduction est
effectuée au moyen d'un tampon de traduction par trans-
codage, qui est une antémémoire associative a 64 entrées.
L'unité de gestion de la mémoire Z1 recoit ses données
d'entrée par les bus 26 et 27 de 32 bits, en sortie du noyau
ISC 31.

le noyau RISC 31, également désigné "noyau d'exécution"
ot "unité E", exécute toutes les opérations sur les -entiers
de 32 bits, et c=lles de chargement‘memo*lsa*lon. C'est le

centréleur centra. du processeur M10. Il posséde une bat-

[\

rerie de registres & trois ports, avec des registres & 3
unit

[

tits, un résezu de contournement, un décaleur, une
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9

arithmétique et logigue et les pointeurs d'instruction.
L'unité de noyau d'exécution 31 va chercher aussi bien les
irnstructions relatives aux entiers que les instructions a
virgule flottante. Il contient la batterie des registres
d'entiers et décode et exécute lesropérations de chargement,
de mémorisation, de traitement des entiers, de traitement
des valeurs binaires et de contrdle-transfert.

L'unité d'antéménmoire de données 22 assure les fonctions
d'antémémoire de données et d'alignement des octets pour les
opérations de lecture/écriture et les proéesseurs Ni{. L'é-
change des données de l'antémémoire est exécuté entre l'an-
témémoire de données 22 et 1l'unité de contrdle a .virgule

1

flottante 32 par l'intermédiaire du bus 37. L'antémémoire de

L'unité de ccnzrdle du bus 30, égaleﬁent appellée
":nité B", est le contrdleur de cycle de bus gqui assure
ltircerfacage entre le bus externe et la puce interne, Il
recoit des reguétes de cycle de bus de l'unité E, effectue
les accés & l'antémémolire de données et a l'antémémoire

d'instruction, gére les cas de non-concordance d'antémé-

3

roire, avec contr8le du gel et remplacement de la ligne

-

d'gntémémoire, contrdle la traduction par le tampon de

traduction par transcodage et le trz cement des non-con-

cordances et des défauts, et assure l'interfacage avec le

bus externe. L'instruction de chargement & virgule flottante

en pipeline qui fait 1l'objet de la présente invention est -
mise en oeuvre & l'intérieur de l'unité de contrdle du bus

30 du processeur N10. Le contrdleur de bus posséde une

architecture en pipeline qui permet d'avoir Jjusqu'a troié
cycles de bus simultanément en cours.

Dans l'architecture de nombreux microprocesseurs
modernes, on utilise le fonctionnement en pipeline pour ac-
croitre la vitesse & laquelle on peut introduire ocu exécuter
des opérations. L'architecture en pipeline traite chaque

cus forme d'une série d'opérations primitives

appelées étages), gqui peuvent étre exécutées en paralléle.

—
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pipeline & trois étages mémorise le résultat de l'opération
située +rois opérations en arriere. Une opération en
pipelirne avec un pipel & deux étages mémcrise le résultat
de l'opération située deux cpérations en arriére. Une opé-

ration ern pipeline avec un pipeline & un étage mémorise le.

ésultat de l'cpération précédente. Le processeur N10 permet

d'avoir un foncticnnement en pipeline du cycle de bus sur
so

orte gue i'on peut

donnée ccrrespondant au premier cycle n'ait été retournée.
En ocutre, _e chemin interne des adresses dans l'unité B e
crganisé en pipeline, de telle sorte que l'on exécute la
craducticn d'adresse du cvcle suivant parallélement au cycle
de bus externs en cours.
Cemme on l'a indigué plus haut, on utilise l'instruction
n

terne, aux données

onnées gue i'on ne

ai. Dés lors, la logique

(D\

se trouve & l'intérieur de l'unit
de contrd.e du bus, est optimisée pour tenir compte du cas
d'une rncn-concordance d'antémémoire. Une "non-concordance
d'antémémoire" correspond & la situation dans lagueile la
donnée demandée par PFLocad n'est pas une donnée résideant
déja dans l'unité de l'antémémoire de données.

La figure 2 illustre urn mode de réalisation préféré de
mise en oeuvre de l'instruction de la présente Invention.
L'instruction PFLcad retourne une donnée, depﬁis ia mémoire
externe, sur un bus 40 & 64 bits. La donnée retournée est la
donnée qui avait été adressée trois instructions en arriére,
conformément au fonctionnement en pipeline du processeur
N10. le tampen & trois états logiques €0 est utilisé pour
appliquer la donnée externe sur l'entrée "zéro" du multi-
plexeur €2, ainsi que sur i1'entrée "DBS" du multiplexeur 67.
Le tampon 60 est relié aux nultiplexeurs 62 et 67 par

l1tintermédiaire de la ligne 61. Le tampon 60, ainsi gue les

a
é-ages de pilotage 69, 74 et 75, sont const itués dfétages de
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pilotage classiques en logigque & trois états. De la méme
fagen, dans le mode de réalisation préféré les multipléxeurs
62 et 67 sont formés de circuits logiques classiques. Le
contrdle des'étaées de pilotage & trois états 60, 69, 74 et
75, ainsi que des multiplexeurs 62 et 67, est assuré par la
logique de contrdle du bus située a l'intérieur de 1l'uni-
té B. Cette logique de contrdle a été synthétisée par ordi-
nateur & partir d'une description en langage fonctionnel &
haut niveau de l'unité de contréle du bus. On donnera plus

bas un organigramme des opérations de contrdle exécutées par

La mise en oeuvre de l'instruction PFLoad nécessite
également. une mémoire 65, ci-aprés désignée "mémoire PEPS
PFLcad" ou "mémolre PEPS", reliée & la sortie du multi-
plexeur 62 par la ligne 63. -La mémoire PEPS 65 produit une
donnée & sa sortie 66, donnée gqui est appliquée & l'entrée

PFLC du multiplexeur 67. Dans le mode de réalisation

"actuellement préféré, la mémoire PEPS 65 a une taille de 64

bits, avec une profondeur de trols mots. La mémoire PEPS
PFLoad 65 contient les données sur 64 bits référencées par
les trois instructions PFLoad antérieures. Lors de l'initia-
lisazion du processeur, ou apres une réinitialisation, le

cntenu de la mémoire PEPS est indéterminé. En conséquence,

o]

pour les trois premiéres instructions PFLoad, ce sont des
données inutilisables ou des résidus qui seront retournés
(les programmeurs devront alors ignorer les données retour-
nées par les trois premiéres instructions PFLoad qui auront
été délivrées).

Le multiplexeur 67 posséde une entrée permettant de
recevoir des données en sortie du sommet de la mémoire PEPS
65 et une autre entrée permettant de recevoir des données
directement de la mémoire externe. La donnée externe est
directement appliquée au multiplexeur 67 via la ligne 61. lLa
mémcire PEPS 65 est reliée au multiplexeur 67 par la ligne
66. La sortie du multiplexeur €7 apparait sur la ligne 68,
qui est reliée au tampon & trois états 69. Le tampon de bus
& trois états 69, quant & lui, est relié & un bus interne &
a

64 bits, désigné RIBUS, qui été illustré figure 2 par la



10

20

25

30

35

2643166

12

ligne 29. Comme son nom l'indique, ce bus est bidirec-
tionnel, cl'est-d-dire qu'il peut délivree des données a
l'unité & virgule flottante et, aussi bien, retourner au
multiplexeur 62 des données en provenance de l'antémémoire.
Le bus BIBUS 29 est relié, par l'intermédiaire du tampon 75,
4 un bus DABUS 76, qui a également une largeur de 64 bits.
Le bus DABUS 76 relie le verrou de données d'entrée a
virgule flottante 78 & l'antémémoire de données 70. Comme
indiqué précédemmént, le bus BIBUS 29 est bidirectionnel
afin de permettre, dans le cas d'une concordance d'anté-
mémoire, le retour au multiplexeur 62 des données résidant
déia dans l'antémémoire de données 70. Les données se
trouvant dans 1l'antémémoire sont appliquées par la ligne 79
au bus BIRUS, par l'intermédiaire du tampon 74.

Lorsque le processeur N10 a besoin d'accéder & une
donnée, cette donnée peut se trouver soit dans un systéme
mémoire externe soit a l'intérieur de l'antémémoire de don-
nées interne. Lorsgue la donnée est extérieure au processeur'
N10, l'instruction PFLoad agit de maniére & charger dans la
mémoire PEPS PFLoad 65 la donnée depuis la mémoire externe,
en utilisant le bus externe 40 et par l'intermédiaire du
multiplexeur 62. Aprés que trois instructions PFLoad suc-
cessives (correspondant & des étages successifs de la
mémcire PEPS) aient été émises, la donnée initiale est pro-
duite sur la ligne 66, puis ensuite délivrées sur le bus
BIBUS 29. Une fois la mémoire PEPS pleine, chaque cycle
PFLoad normal transfére la donnée du dessus de la mémoire
PEPS au bus BIBUS 29, puis au verrou de données d'entrée a
virgule flottante 78, via le bus DEABUS 76. Ainsi, chaque
cycle PFLoad normal déclenche & 1'intérieur du processeur un
cycle de lecture correspondant.

Lorsqu'une nouvelle donnée arrive du bus de donnée
externe, elle est normalement dirigée vers la base de 1la
mémoire PEPS 65. Cependant, si la donnée adressée réside
déja dans l'antémémoire de données, on aura un cas de
"concordance PFLoad" (synonyme de "concordance d'anté-
mémoire”) et on produira une exception. Dans le cas d'une

concordance PFLoad, la logique de contrdle du bus de 1'unité
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B va attendre que tous les cycles de bus .en cours soit
achevés. Ensuite, elle transférera la donnée demandée de
1'antémémoire de données 70 & la base de la mémoire PEPS 65
en suivant le chemin de données constitué par la ligne 79,
le tampon 74, le bus BIBUS 29 (relié a 1l'entrée "1" du
multiplexeur 62) et la ligne 63. ' '

Le contrdleur doit attendre que tous les cycles de bus en
cours soit achevés pour transférer la donnée de concordance
PFLoad de l'antémémoire de données 70 & la base de la
mémoire PEPS 65 et ce, pour deux raisons. _

En premier lieu, il se peut qu'il y ait un cycle PFLoad
en cours. Toute tentative d'inscription de la donnée de
concordance PFLoad dans la mémoire PEPS avant que tous les
cycles PFLoad en cours n'aient été achevés va détruire l'or-
dre des données se trouvant dans la mémoire PEPS.

En second lieu, le bus BIBUS 29 peﬁt étre déja occupé par
des données que l'on est en train de transférer vers 1'unité
a virgule flottante au moyen d'une instruction PFLoad se
trouvant trois instructions en arriére. Il en résultera un
conflit de bus si la donnée de concordance PFLoad en prove-
nance de l'antémémoire est transféréé immédiatement sur le
bus BIBUS. Pour empécher l'apparition d'un conflit de bus,
la logique de contrdle de bus de l'unité.B met hors service
le tampon 74 pendant un cycle d'horloge supplémentaire avant
de remettre la donnée dans la mémoire PEPS 65. Aprés que
l'unité B ait attendu -que tous les cycles en cours soient
achevés, la donnée de concordance PFLoad est placée a la
base de la mémoire PEPS, et le traitement PFLoad s'exécute
de facon habituelle. ' )

Il est possible au processeur de fonctionner a une
cadence-plus rapide que le bus externe ou que la mémoire.
Par exemple, si la vitesse du processeur est supérieure a
celle du matériel externe, il se peut que la mémoire PEPS se
vide. Il faut que la mémoire PEPS ait un nombre suffisant
d'étages pour conserver le nombre maximum d'adresses déli-
vrées par le processéur, et qu'elle soit également compati-
ble avec l'architecture en pipeline du processeur. On notera

que c'est pour cetté raison que l'instruction PFLoad que
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l'on décrit ici opeére de facon dynamique.

Si l'on se référe maintenant & la figure 5B, on y a
illustré la mémoire PEPS PFLoad 65 constituée, dans le mode
de réalisation actuellement préféré, de trois verrous ou
registres par bit, d'un compteur de position de lecture 87
et d'un compteur de position d'écriture 86. Le compteur de
rosition de lecture est relié au décodeur 88 gqui, quant a
lui, est relié au multiplexeur 3-vers-1 95 par les lignes 94
et 93. Ces lignes sont reliées aux lignes de sélection du
multiplexeur 95 de telle sorte que, lors d'une opération
PFLoad, le compteur de lecture 87 sélectionne le registre
dans lequel le cycle PFLoad suivant lira la donnée.

Te compteur de position d'écriture 86 est relié au
décodeur 85 qui, guant & lui, est relié aux registres A, B
et C,'respectivement par les lignes 92, 91 et 90. Les lignes
90 & 92 permettent de verrouiller dans le registre approprié
les données apparaissant sur la ligne 63. En fonctionnement,
le compteur de position d'écriture 86 pointe sur le verrou
dans leguel le cycle PFLoad suivant inscrira la donnée
retcournée. Le compteur de position de lecture et le compteur
de position d'écriture sont tous deux constitués de comp-
teurs bouclés classiques 0-vers-2. ’

Le ccmpteur de lecture est incrémenté lorsque l'instruc-
tion PFLoad se trouve & l'étape de réécriture ou se trouve
en attente, le bus BIBUS n'est pas actif et la mémoire PEPS
PFLoad n'est pas vide. Si la mémoire PEPS est vide, le
compteur de lecture est incrémenté, bien-que la donnée ne
soit pas effectivement verrouillée dans la mémoire PEPS mais
directement dirigée vers le verrou de données d'entrée a
virgule flottante. Le compteur d'écriture est incrémenté
lorsque le cycle de bus externe actuel est un PFLoad, ou
lorsque l'on est en train d'inscrire, depuis l'antémémoire
de données, une donnée PFLoad & la base de la mémoire PEPS
dans le cas d'une concordance PFLoad. Les deux bits du
compteur de position d'écriture sont utilisés pour produire.
les signaux d'écriture de la mémoire PEPS qui verrouillent
la donnée dans la mémoire PEPS.

Cn a illustré figure 5A une variante du mode de
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réalisation de la mémoire PEPS 65. La figure 5A montre une

mémoire PEPS dans laquelle les données passent en série du

verrou 1 au verrou 2, puils ensuite au verrou 3 avant d'étre

déiivré en sortie sur la ligne 66. Bien que la mémoire PEPS
de la figuré SA'pérmettent'de préserver convenablement-la
nature en pipeiine deé instructions PFLoad, elle n'a pas 1la
m&me soupiesse que la mémoire PEPS illustrée figure 5B. Par
exemple, dans la mémoire PEPS de la figure 5B on pourrait
inscrire des données dans le verrou 87 en un cycle d'horloge
et les lire au cycle'suivant sans avoir & traverser les
autres registres. On peut ainsi rendre disponiblé'certaines
données de facon anticipée, si nécessaire.

Comme expliqué précédemment, le processeur N10 peut
émettre Zusqu'a trois cycles de bus simultanément en cours.
Si le processeur délivre des cycles de bus & une cadence
supérieure & ceilé de la mémoire externe, la mémoire PEPS
PFLoad peut venir & se trouver vidée. Ceci implique que les
trois cycles en cours soient des cycles PFLoad. Si un
quatriéme cycle PFLoad se trouve & l'étape de réécriture et
qu'il n'y a pas de donnée disponible a charger dans le
verrou de données 78, l'unité de contréle du bus délivre un
ordre de gel. Lorsque l'on demande un cycle PFLoad mais que
la mémoire PEPS est vide, on doit geler le noyau jusqu'é ce
que - la donnée PFLoad soit disponible sur le bus DABUS (un

PFLoad est en cours lorsque la donnée provenant de 1la

‘mémoire PEPS ne peut pas étre transférée au verrou de

données 78 du fait que la mémoire PEPS PFLoad est vide, que
le bus BIBUS est occupé ou que l'on a une non-concordance du
tampon de traduction par transcodage).

On remarquera que, lorsque l'antémémoire de données
effectue une lecture normale, l'unité d'antémémoire de don-
nées 70 pilote & la fois le bus DABUS 76 et le bus DBBUS 80,
de sorte qu'il devient impossible de délivrer des données
externes au Qerrou’ au cours du méme cycle d'horloge.
Cependant, si l'on utilise une instruction PFLoad, l'anté-
mémoire de données 70 est contrdlée par la logiqueAde
l'unité B de maniére & arréter les circuits internes de

pilotage de l'antémémoire (qui sont reliés au bus DABUS 76).
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En arrétant les circuits de pilotage de l'antémémoire reliés
au bus DABUS 76, on peut délivrer des données externes au
verrou de données 78 sans créer de situation de conflit de
bus.

Une fois que la donnée PFLoad est devenue disponible sur
le bus DABUS 76, on met fin au gel. La donnée externe est
alors pllotée par le-tampon 75 sur le bus DABUS, depuis le
bus BIBUS 29. La donnée délivrée sur ie bus BIBUS peut
provenir soit de la mémoire PEPS 65 soit directement, par la
ligne 61, du systéme de mémoire externe. Le multiplexeur 67
ne sélectionne la ligne 61 comme source de la donnée que
"a mémoire PEPS 65 est vide. Le fait que la mémoire

o
-

o]

3]

sgu
S 6
externe, de la fréquence & laguelle le programmeur émet des

tg

8]
1)

soit vide ou non dépend de la vitesse de la mémoire

w

instructions PFroad, etc. Si la séquence PFLoad est inter-
romgue, aiors la donnée va continuer & &tre délivrée a par-
tir la mémoire externe aussi longtemps que l'on aura des
crdres PFlLocad en cours émis sur le bus externe 40. Les
données externes référencées par les instructions PFLoad
antérieures vont alors s'accumuler dans la mémoire PEPS 65
{usqu'd ce que le programmeur commence & émettre & nouveau
des instructions PFLoad.

S: le programmeur émet des ordres PFLoad successifs tels
que la mémoire PEPS de données 65 vienne & se vider avant
qu'aucun cycle PFLoad en cours n'ait éteé achevé, les
nouvelles données arrivant sur le bus de données externes 40
seront appliquées sur la ligne 61 par le multiplexeur 67,
pour application directe au bus BIBUS 29. Ensuite, les
données appligquées sur le bus BIBUS 29 seront envoyées par
le tampon 75 sur le bus DABUS 76 afin de pouvoir étre
finalement mémorisées dans le verrou de données d'entrée a
virgule flottante 78. Le verrou d'entrée de données fait
effectivement partie de l'unité a virgule flottante du
processeur N10 (le bus DBBUS n'est utilisé que lorsque l'on -
traite des charges sur 128 bits. Comme l'instruction PFLoad
n'opére que sur des charges de 64 bits ou de 32 bits, le bus
DBBUS ne concerne pas directement 1l'instruction PFLoad de la

présente invention).
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Lorsqu'une situation de concordance d'antémémoire
apparait, c'est-&-dire lorsque la donnée demandée réside ef-
fectivement dans l{antémémoire de données et non dans la
mémoire externe, il se passe alors ce qui suit. Tout
d'abord, le mot de donnée actuel doit étre retourné soit de
la mémoire PEPS PFLoad 65 soit du bus de données externe 40.

" A cet effeﬁ, la logique de contrdle de l'unité de contrdle

du bus met hors service le tampon 75 et la donnée est
retournée en suivant le trajet du bus BIBUS qui aboutit a
l'entrée "1" du multiplexeur 62. Le multiplexeur 62, qui est
égalgment contrblé par 1'unité de contréle du bus, retourne

alors la donnée & la base de la mémoire PEPS 65, via la

!ligne 63.

Dans le cas ol l'on a €émis un certain nombre d'ordres
PFLoad en cours dont aucun n'a encore retourné de donnée de
la mémoire externe, et od une concordance d'antémémoire

apparait, la séquence des événements est différente. Dans ce

"cas, le processeur ne peut, dans l'immédiat, rien faire avec

le mot de données résidant actuellement dans l'antémémoire
de données. L'unité de contrdle du bus doit tout d'abord
attendre que toutes les instructions PFLoad précédemment
emises aient retourné les données de la mémoire externe. Le
premier mot de données retourné est’transféfé dans le verrou
d'entrée de données 78, soit de la mémoire PEPS 65 soit
directement du bus externe, tandis que les deux mots
restants sont -inscrits dans la mémoire PEPS.65. Finalement,
le mot de donnée mémorisé dans l'antémémoire de données 70
est transféré dans la mémoire PEPS 65 en tant que dernier
mot de cette mémoire PEPS. On aura ainsi une pénalisation
temporelle notable dans le cas d'une concordance d'anté-
mémoire, car le programmeur: devra attendre que togs les
cycles PFLoad en cours aient été achevés avant de transférer
la donnée de l'antémémoire & la mémoire PEPS. Des
explications qui précédent, on voit que l'instruction PFLoad
est optimisée pour lercaside,la non-concordance d'antémé-
moire plutdét que pour le cas de la concordance d'antémé-

moire.
Sur la figure 4, on a représenté une variante du mode de
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réalisation de la présente invention. Le circuit de la
figqure 4 est identigue & celui de la figure 2, a 1l'exception
du fait que la ligne 79, le tampon 74 et le trajet de retour
du bus BIBUS aboutissant & l'entrée "1" du multiplexeur 62
ont été supprimés. A la place, on a prévu un bus 81. Le bus
81 relie directement le tampon interne 82 de l'antémémoire
70 & l'entrée "1" du multiplexeur 62. Le premier bénéfice
procuré par cette variante du mode de réalisation est que
l'utilisateur n'a pas besoin d'attendre que le tampon 69 se
mette hors service avant d'inscrire la donnée dans la
mémoire PEPS 65. Du fait que 1l'on a inclus un bus dédié au
cas d'une concordance d'antémémoire, le programmeur n'a,
également, pas besoin d'attendre, avant de poursuivre, que

&

+cutes les données externes provenant d'instructions PFLoad

~en attente aient été retournées. On n'a pas non plus de

e

pénalisation en termes de cycles d'horloges supplémentaires,
car la donnée est délivrée directement de l'antémémoire de
dennées 70 & la mémoire PEPS 6% lorsque survient un cas de
concordance d'antémémoire.

En revanche, le mode de réalisation préférentiel de la
figure 2 présente l'avantage d'une surface de silicium
moindre, car on n'a besoin gque d'un seul bus tandis que,
dans la variante de réalisation de la figure 4, on a besoin
du bus supplémentaire 81. '

La figure 6 est un organigramme illustrant les opérations
de contréle effectuées par la logique de contrdle du bus
associée a 1l'instruction PFLoad de la présente invention.
Cet organigramme résume la description donnée ci-dessus de
la logique de contrdle du bus mise en oeuvre lors de
l'exécution de l'instruction PFLoad. Sur la figure ‘6, l'or-
ganigramme de l'instruction PFLoad commence au bloc 100, qui
correspond & une requéte PFLoad. Une fois la requéte émise,
la logique de contrdle du bus et l'unité B doivent déter-
miner si la mémoire PEPS 65 est vide ou si le bus BIBUS 29
est occupé. Ceci a été illustré par le test 101. Si l'une de
ces deux conditions est vérifiée, le contrdleur de bus
attendra jusqu’'a ce que la condition change. S'il y a une

donnée présente dans la mémcire PEPS et si le bus BIBUS
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n'est pas occcupé, le contrdleur passe alors au bloc 102, ou
la donnée résidant dans la méhoire'PEPS est transférée vers
le verrou de données a virgule flottante 78. Au test 103, le
contrdleur de bus examine si l'on a eu ou non une con-
cordance PFLoad, c'est-a-dire, en d'autres termes, si l'on a
eu une concordance d'antémémoire. Si la donnée réside en mé-
moire externe et ne se trouve pas dans l'antémémoire de
données 70, le contréleur'de'bus va alors émettre un cycle
de bus PFLoad, comme 1illustré au bloc 104. Le traitement
continue de facon normale jusqu'a ‘atteindre la fin de
l'instruction.. _ ' .

I} peut également se trouver gqu'une concordance PFLoad
apparaisse, auquel cas la logique de contrdle du bus doit
examiner si l'on a un cycle PFLoad en cours ou si le bus
BIBUS est occupé ou non. Ceci est illustré sur la figure 6

par le bloc de test 105. Si 1'on a des cycles en cours, ou

- si le bus BIBUS est occupé, la logique de contrdle du bus

doit attendre jusgu'a ce que tous les cycles de bus en cours
soient achevés et gque le bus BIBUS soit disponible pour
transférer la donnée. Lorsque ceci arrive, la donnée est
alors transférée de l'antémémoire de données vers la base de
la mémoire PEPS, comme illustré par le bloc 106. Le
transfert peut avoir lieu de la maniére décrite & propos de
la figure 2, la donnée suivant la ligne 79, via le tampon
74, pour étre retourné par le bus BiBUS a l'entrée "1" du
multiplexeur 62. Dans la variante de réalisation, la donnée
provenant de l'antémémoire de données 70 passe directement,
le long de la ligne 81, & l'entrée "1" du multiélexeur 62.
Ici encore, l'opération suit son-cours normal jusqu'a at-
teindre la fin de 1l'instruction.

Afin de mieux comprendre le fonctionnement et les avan-
tages-de la présente invention, on va maintenant se référer
a4 l'exemple d'opération donné figure 3. L'exemple d'opé-

ration donné par l'équation de la figure 3 est le suivant :
k.Vi + V2 —> V2

ol k est une constante prédéterminée donnée, Vi est l'un
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de 1000 vecteurs a 1000 éléments différents mémorisés dans
la mémoire externe et V2 est un vecteur mémorisé de facon
interne dans l'unité d'antémémoire de données 70. Pour ce
calcul particulier, le processeur doit réutiliser le vecteur
V: un millier de fois (une fois pour chacun des différents
éléments de chaque vecteur Vi), tandis que les divers
éléments de V: ne sont utilisés qu'une seule fois. En uti-
lis

e

rocesseur charge les divers éléments du vecteur V2 dans le

ant l'instruction PFLoad de la présente invention, le

registre & virgule flottante sans réécrire sur les données
V: résidant dans l'antémémoire de données.

lLa figure 3 mcntre une premiére instruction PFLoad, réfé-
vencée PFLD:, délivrée a l'adresse de V:i: afin de charger le
premier élément du premier vecteur V: a l'emplacement de
mémorisation & virgule flottante Fz. L'ordre PFLD1 a besoin
de deux cycles d'horloge bour commencer. Sans attendre que
la donnée soit retournée .de la mémoire externe, on émet une
seconde instruction PFLoad, référencée PFLD2, & l'adresse de
1'&2ément de vecteur Vi2, que l'on dirige vers l'emplacemént
de mémorisation & virgule flottante F3. D'autres ordres
PFLoad sont lancés pour les éléments vectoriels Vis, Vig,

-5, etc. On peut demander un nouvel ordre PFLoad tous les
deux cycles d'horloge, car le bus externe permet d'émettre
une nouvelle adresse tous les deux cycles d'horloge.

Lorsque le quatriéme ordre PFLoad, c'est-a-dire l'ordre
PFLD¢, est émis, la mémoire externe commence 4 retourner la
donnée de la premiére instruction PFLoad. Cette donnée
retournée correspond en fait & 1l'instruction PFLoad située
t-ois instructions en arriére, de sorte que le registre des-
tinataire spécifié par la quatriéme instruction PFLoad est
le registre Fz. L'arrivée de la donnée pour l'ordre PFLoad
situé trois instructions en arriére est illustré par les
traits interrompus et les fléches allant, en diagonale, de
l'emplacement de mémorisation & virgule flottante a l'a-
dresse de l'ordre PFLoad. Le programmeur peut continuer a
spécifier des ordres PFLoad tous les deux cycles d'horloge,
utilisant ainsi la pleine capacité de largeur de bande du

bus externe. En pratique, on a un total de six cycles
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.d'horloge de latence entre 1l'instant ot le programmeur

spécifie l'adresse de la donnée et 1'instant ou cette donnée
est retournée. Il faut donc au total six cycles d'horloge au
systéme mémoire pour délivrer la donnée, méme si un nouveau
cycle dé bus commence tous les deux cycles d'horloge. Ceci
correspond & un triplement de la vitesse a laguelle on peut
traiter les cycles. Sans le concept en pipeline, le pro-
grammeur serait contraint d'émettre un nouveau cycle tous
les six cycles d'horloge au lieu de l'émettre tous les deux
cycles d'horloge. '

- On" comprendra que, bien évidemment, lé description
ci~-dessus suppose que chaqué instruction PFLoad cor;esponde'

~

4 une non-concordance de l'antémémoire de données. S'il

Y

s'agissait ‘d'un chargement a virgule flottante normal avec

un processeur de l'art antérieur, dés lors que le
programmeur aurait tenté d'exécuter une seconde instruction
PFLoad, l'unité de contrdle du bus aurait répondu gque 1l'on
avait un accés en cours et aurait gelé la totalité dés six
cycles d'horloge en attente du retour des charges du bus en
cours. Ainsi, avec un processeur de l'art antérieur, le pro-
grammeur ne peut émettre de nouvelle adresse que tous les
six cycles d'horloge, au lieu de les émettre tous les deux
cycles d'horloge. Le concept en pipeline associé a l'ins-
truction PFLoad de la présente invention permet ainsi &
l'utilisateur d'émettre des adresses & une cadence supé-
rieure, en dépit du fait que la donnée ne réside pas dans
l'antémémoire incorporée a la puce. On peut ainsi traiter et
accéder efficacement & des structures de données de trés
grandes dimensions. '

La présente invention permet de mémoriser le vecteur V2
sur la méme puce, tandis que l'on conserve l'élément Vi dans
la mémoire externe, de sorte que l'utilisateur peut
référencer les éléments de Vi au moyen d'une .instruction
PFLoad et référemcer V2 au moyen d'une instruction normale
de chafgement. Dans un microprocesseur typique de 1l'art
antérieur sans instruction PFLoad, chagque foils que l'uti-
lisateur référence Vi, les éléments,de données sont amenés

dans 1'antémémoire, faisant ainsi disparaitre les éléments
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du vecteur Vz. Ceci produit un retard supplémentaire la fois

s:ivante ol l'on dolt charger 1'élément de V2.
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REVENDICATIONS

1. Un microprocesseur & architecture en pipeline,
cocmprenant une antémémoire de données (22,70), une unité de
traitement et une unité de contrdle de bus qui contrdle
l'accés & une mémoire externe par un bus éxterne (40), et

pcurvu d'une instruction permettant dteffectuer en pipelin

le chargement d'une donnée dans le micrdproceéseur,

caractérisé en ce que cette instruction met en oceuvre :

- des premiers noyens de circuit (30,62,65,67), pour mémoriser une
donnée en pipeline lorsqu'elle- est délivrée depuis la
mémoire externe, ’

-~ des moyens formant bus (29), reliés aux premiers moyens
de circuit, pour transférer & un verrou de doﬂnées-(78) la
dcnnée mémorisée dans ces premiers moyens de circuit, et

- des moyens de contrdle (30), pour contrdler les premiers
moyens de circuit et l'antémémoire de données de maniére a
pouvoir trénsférer en pipeline la donnée depuis la mémoire
externe jusqu'au verrou de données situé a l'intérieur du
microprocesseur.

2. Le microprocesseur de la revendication 1, dans leduel
ia donnée externe est transférée directement au verrou de

données, sans étre placée dans l'antémémoire.

3. Le microprocesseur de la revendication 2, dans lequel
ladite instruction peut émettre a la pleine largeur de bande
du bus les adresses de données supplémentaires associées &
la mémoire externe lorsque la donnée a laquelle on accéde ne
se trouve pas dans l'antémémoire de données, permettant ain-

Y

si d'accroitre la vitesse d'accés a cette mémoire externe.

4. Le microprocesseur de la revendication 3, dans lequel
l'antémémoire de données (70) est reliée aux moyens formant
bus (29) par un tampon (74) tel que la donnée résidant dans
1'antémémoire soit retournée aux premiers moyens de circuit
en cas de concordance d'antémémoire;rce tampon étant éga-

lement contrdlé par les moyenS'de'contréle.
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5. Le microprocesseur de la revendication 4, dans lequel
es premiers moyens de circuit dcmprennent :

- un premier mnmultiplexeur (62), comportant une entrée
reliée au bus externe (4C), une autre entrée reliée aux
movens formant bus (29) et une sortie,

- une mémoire du type premier entré-premier sorti (65),
avec une entrée et une sortie, cette entrée étant reliée &
la sortie du premier multiplexeur, et

- un second multiplexeur (67), avec une entrée (PFLD)

o
1]
WY

l'entrée de la mémoire du type premier entré-

.

i
oremier sorti, une autre entrée (DBS) reliée au bus externe

(42) et une sortie, la sortie de ce second multiplexeur

dtant reliée aux moyens formant bus (29) par l'intermédiaire

‘dfun autre tampon,

le premier multiplexeur délivrant des données a la
mémoire du type premier entré-premier sorti en provenance
soit de ‘la mémoire ekterne, dans le cas d'une non-con-
~ordance d'antémémoire, soit de l'antémémoire de données;
dans le cas d'une concordance d'antémémoire, et

le second multiplexeur délivrant les données aux moyens
formant bus depuis la mémoire du type premier entré-premier

sorti, ou bien directement depuis le bus externe.

6. Le microprocesseur de la revendication 5, dans lequel
l'antémémoire de données (70) est reliée au verrou de
données (78) par un bus de données (76), lesdits moyens
formant bus (29) étant reliés & ce bus de données par l'in-
termédiaire d'un troisiéme tampon (75), ce troisiéme tampon
et l'antémémoire de données étant contrdlés par les moyens
de contrdle de maniére a refuser a l'antémémoire de données
1'accés au bus de données lorsque les moyens formant bus
sont en train de transférer des données au verrou de don-

nées, de maniére & éviter des conflits de bus.

7. Le microprocesseur de la revendication 6, dans lequel
chacun des tampons (69, 74, 75) est un tampon & trois états

logiques.
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8. Un microprocesseur & architecture en pipeline,
ccmprenant une antémémcire de données (22,70) et'ﬁne unité der
traitement avec un verrou de données (78}, et pourvu d'une
instruction permettant d'accéder & des données provenant
d'une mémoire externe par l'intermédiaire d'un bus externe
(40), '

caractérisé en ce que cette instruction met en oeuvre :

- des moyens de mémoire (65), pour accumuler des données,

- des premiers moyens de circuit (60,62), pour délivrer aux
moyens de mémoire des données en provenance de la mémoire
externe en cas de survenance d'une non-concordance d'anté-
mémoire, ' ’

- des seconds noyens de circuit (67,69,74,75), pour délivrer au verrou
de données les données accumulées dans les moyens de
mémoire, ces seconds moyens de circuit reliant également
1'antémémoire de données aux preﬁiers moyens -de circuit de
nmaniére a retourner aux mdyens de mémoire la donnée résidant
dans l'antémémoire, en cas de coﬁcordance d'antémémoire, et

- des moyens de contrSle de bus (30}, reliés aux premiers et
aux seconds moyens de circuit, ‘aux moyens de mémoire et a
l'antémémoire de données, pour contrdler ;é flux en pipeline
de données allant de la mémoire externe au verrou de données
en cas de non-concordance d'antémémoire, et pour contrdler
le retour des données de l'antémémoire aux moyens mémoire en

cas de concordance d'antémémoire:

9. Le microprocesseur de la revendication 8, dans lequel
les moyens de mémoire (65) comportent une mémoire du type

premier entré-premier sorti.

10. Le microprocesseur de la revendication 9, dans lequel
les premiers moyens de circuit comp:énnent un premier
multiplexeur (62) et un premier tampon (60), ce premier
tampon reliant le bus externe (40) & l'une des entrées du
premier multiplexeur, et ce premier multiplexeur ayant son
autre entrée reliée aux seconds moyens de circuit et sa
sortie reliée & la mémoire du type premiér entré-premier

sorti (695).



[
wm

3]
(@)

30

35

2643166
26

11. Le microprocesseur de 1la revendication 16, dans

lequel le premier tampon (60) relie également le bus extern

seconds moyens de circuit de maniere a pouvoir

-vansférer directement les données au verrcu de données
s

'a mémoire externe lorsque la mémoire du type premier

12. Le mnicroprocesseur de la revendication 11, dans

equel les seconds moyens de circuit comprennent un 'seccnd

[

wltiplexeur (67) comportant une entrée reliée de maniére &

2

-

eline les données de la mémoire du type

N
S

iy

ecevolr en

he
e

remier entré-premier sorti (65), une autre entrée reliée au

Kol

io]

remier tampon (6C) et une sortle,

-es seconds moyens de circuit comprenant en cutre un
second tampon (69) relié & la sortie du second multiplexeur
et un bus bidirectionnel (29) permettant de délivrer des
données au verrcu de données (78) et de retourner les
données de ce verrou de données a ladite autre entrée du
premier multiplexeur. .

13. Le microprocesseur de la revendication 12, dans lequel

la mémoire du type premier entré-premier sorti (65) com-
porte :

- une pliuralité de registres (&, B, C),

- des premiers moyens sélecteurs (85, 86), pour sélec-
tionnner, parmi cette pluralité de registres, celui dans
lequel on doit inscrire la donnée, et

- des seconds moyens sélecteurs (87, 88, 895), pour
déterminer, parmi cette pluralité de registres, celui dans

lequel on doit lire la donnée.

14. Le microprocesseur de la revendication 13, dans
lequel ladite instruction peut émettre des adresses en
direction de la mémoire externe en utilisant la pleine capa-

cité de largeur de bande du bus externe.

15. Un processeur & architecture en pipeline, comprenant

une antémémoire de données (70), une unité de rraicement et
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une unité de contrdle de bus (30) qui contrdle l'acceés 2 une
mémoire externé par un bus externe (40), et pourvu d'une

.

instruction permettant d'effectuer en pipeline le chargement
d'une donnée dans le microprocesseur, '
caractérisé en ce que cette instruction met en oeuvre :

- un premier tampon (60), relié au bus externe, pour
délivrer au processeur des données en provenance de la
mémoire externe, ’

- des premiers moyens de circuit (30;62,65,67), pour mémoriser une
donnée en pipeline lorsqu'elle est délivrée depuils 1la
mémoire externe par ce tampon, '

- un- premier bus (29), relié aux premiers moyens  de
circuit, pour transférer & un verrou de données (78) la
donnée mémorisée dans ces premiers moyens de circuit, et

- des moyens de contrble (30), Pour contrdler ledit orelrliér
tampon, les premiers moyens de circuit et l'antémémoire de
données de maniére & pouvoir transférer en pipeline la
donnée depuis la mémoire externe jusqu'au verrou de données
s

itué & l'intérieur du microprocesseur.

16. Le processeur de la revendication 15, comprenant en
outre un second bus (81) reliant I'antémémoire de données
(70) aux premiers moyens de circuit de telle sorte que la
donnée résidant dans l'antémémoire soit retournée aux pre-
miers moyens de circuit en cas de survenance d'une concor-

dance d'antémémoire. : .

17. Le processeur de la revendication 16, dans lequel les
?remiers moyens de circuit comprennent : '

- un premier multiplexeur (62), comportant une entrée
reliée audit premier tampon (60), une autre entrée reliée
audit second bus (81). et une scrtié,

- une mémoire du type premier entré-premier sorti (65),
avec une entrée reliée a la sortie du premier multiplexeur

et une sortie, et )
- un second multiplexeur (67), avec une entrée (PFLD)

reliée & la sortie de la mémoire du type premier entré-

premier sorti, .une autre entrée (DBS) reliée audit premier



n

3
P

(93]

(o5

[ 9]
C

30

2643166

tampon (60) et une sortie, cette sortie du second mulzi-
clexeur étant reliée audit premier bus (29) par l'inter-
médiaire d'un troisiéme tampon (63),

le premier multiplexeur délivrant des données & la
mémoire du type pfemier entré-premier sorti en provehance
soit de la mémoire externe, dans le cas d'une non-concor-
c¢ance d'antémémoire/ soit de l'antémémoire de données, dans
la cas d'une concordance d'antémémoire, et

le second multiplexeur délivrant les données audit
premier bus depuis la mémoire du type premier entré-premier
S

orti, ou bien directement depuis ledit premier tampon

-

13

~
~

sque cette mémoire du type premier entré-premier sorti

 est vide.

18. Un procéd pour accéder, dans un processeur
comprenant une unité de traitement, une antémémoire de
dornées (70) et une liaison & un systéme de mémoire exterrne,
a une donnée se trouvant dans cette mémoire externe,

caractérisé en ce qu'il comporte les étapés suivantes :

(a) adressage de la donnée dans la mémolre externe,

(b) inscription de cette donnée, depuis la mémoire

.externe,. dans une mémoire du type premier entré-premier

sorti (65),

(¢) lecture de cette donnée, depuis cette mémoire du type
premier entré-premier sorti, vers un bus (29), et

(d) transfert de cette donnée sur ce bus vers un verrou
de données (78) situé a l'intérieur de l'unité de trai-

tement.

19. Le procédé de la revendication 18, dans lequel les

étapes (a) a (d) sont exécutées en pipeline.

20. Le procédé de la revendication 19, comprenant en
outre l'étape consistant & retourner la donnée de l'anté-
mémoire de données (70) a la mémoire du type premier entré-

remier sorti (65) en cas de survenance d'une concordance

d'antémémoire.
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21. Le procédé de la revendication 20, comprenant en
cutre l'étape de transfert direct de la donnée de la mémoire
externe au verrou de données (78) lorsque la mémoire du type

remier entré-premier sorti (65) est vide.

o]

22..Le procédé de la revendication 20, . comprenant en
outre l'étape consistant & attendre l'achévement . des cycles
de bus en cours avant de retourner la donnée de l'anté-
mémoire de données (70) a la mémoire du type premier entré-
premier sorti (65), en cas de survenance d'une concordance

d'antémémoire.




17/5_

il __ 1

ADRESSE
EXTERNE

DONNEES
EXTERNES

DEST
SReq

SRe2

2643166

23
- P §
7
32
ANTEMEHOIRE UNITE DE GESTon]. ANTEMEHOIRE
D (NSTRUTIONS DE LA HEMOIRE V€ DONNEES
20 21 22
sg~] | PAdresse 4§ avesse ] ¥ vowner
> INSTRUCT 10N DONNEE ANTEMEHO IRE -
25 7T ['27 -—137
29 ™~ INSTR. VIRG. FLOTT,
26~ //l28 .
£ 2y
32 32//
9% 32
=~ Vs
y i i
40 | , :
ONITE € ConTRoLE UNITE B E ConTROLE
% &us NOYAD Risc VIRGULE FLOTTANTE
64
30 31 33
4|2 64y 64y 64y
't ] 4
( 2
(43
45 ~ L~49
y 1
UNITE o
JRITE IT
CRAPHIGUE ARITHMETIQUE

34

35




2643166

2/6

SRINNOT B¢ IPYIONIHANY

9.
_wN o
y
29 Gl
INYALXT —FF ¢ . o “ .
aanwoa V9 J\ _ squad 30|
ov 09 XOwW u w
ri_ ¢9 S8 ANy oy
b
bo v ,?w\\
‘sogeq shava

JINYLLO 3INDPIN N3
WW“.—.ZW.O A3NNOC
30 nOPY3A

6r)

- M-...ul_.m- _



643166
3/ 2

I __ ==

k'V1 + VZ —_— V2

:kenvs DANS

CoNSERVE EN
MEMOIRE EYXTERNE UANTEHEMOIRE DE DONNEES.
EMPLACEMENT MEHORISATION
RDRESSE EN (IMGULE PLOTTANTE
(s CYCLES/" PFLD, Vi —_— @
/
Vs
N /
(2 cyeLes ) PFLD Vi - @
N / y
. 4 /
(¢ cyees) : 4 /
i P PFLD 3 V13 /7 7 -
/ / y
’, / -y
PFLD4 , V14 ' FZ p; y; 5
/ /
/y 7 :
(2 CYCLES) PFLDg | Vis + F3 /—,-——» Fe
, 0
_ V4
(LCYCEs)  ppip, - Vig . Fg ——  Fyp
L] L 4 [ ]



2643166

L/6

oL

SANNT’ 30 I210HAHAUNY

28—
_mv
9.1
_wu, * )
§3q 89 o hhl%l.;
., b9
o XOn \\ \3
: $q7144 S30 . $0919
AW qQdg 69 ,
N ‘Sdgd 3N N :
.< €9 N i 93 L9 08-"
29 m,w vw\\ ¢W\\
$099q Salvg

FINMILOTY 390916
N3 23YINI,0 33NNOG

38 oy

(

84

T EANLN




2643166

66 VERRo0 | VERRODU | VERROU 63 .
SoRTIE ’ ENTREE
DONNEES s z . A .._2_ DONNEES
PiLe PELS. DS PFLDs

_l

ﬁ/ ReGISTRE A ;
52| |
e B
MUY | 63
9l l
ReqisSTee C l
94 93 ' I
S0 _l
-88 PILE PE.LS. DES PFLDs 85
DECODEUR DeobeyR
. Tl
7
CoMPTEUR. |8 comgTEVR )6
LECTURE ECRITURE



2643166
¢/6

Fil=_

ORGANIGR AMME O'UNE INSTRUCTION PFLD
100~ - ,

(&E&um PFLD )

101
PILE PePS VIDE
ov
&US BIBUS pecypeE
?

IOZ\

TEANSFERER LE DESSUS OF
LA PILE PEPS VERS LE VERROY
OF DONNEE A VIRQULE FLOTTANTE

103

CONCORDANCE PFLD [o18]1

cw:tss( PFLD)EN coud

( ConcoRDANCE ENTEHEMOIRE ) ou
? : BUS BI8pS 0CCLPE
. -2

106
A

TRANSFERER LA DONNEE DE
L'ANTEHMEHOIRE DE DONNEES
A LR BASE DE LA ?\Le PEPS

104\
EMETTRE

CycLE OF BuS PFLD




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

