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La présente invention concerne les systémes de trai-
tement de données et, en particulier, les systémes de traitement
de données comportant plusieurs processeurs a chacun desquels
est connectée une antémémoire et un répertoire en double asso-
ciés & une unité de commande de systéme.

Une antémémoire est une unité de mémoire (mémoire
d'antémémoire) depetite capacité et généralement rapide et un
répertoire sert & localiser des informations dans la mémoire
d'antémémoire. La mémoire d'antémémoire est généralement plus
rapide que la mémoire principale. Si les informations sont
inscrites dans la mémoire d'antémémoire, le processeur peut
alors avoir accés plus rapidement aux informations nécessaires.
En outre, la mémoire d'antémémoire a généralement une capacité
qui est une petite fraction de celle de la mémoire principale.
Les opérandes et les instructions, auxquels on se référera
dans la suite comme étant du genre segments d'informations ou
données, sont extraits de la mémoire principale et mémorisés
dans la mémoire d'antémémoire ou directement chargés dans cette
derniére & partir de 1'unité centrale de traitement (CPU).
Quand l'unité CPU a besoin de segments d'informagions, elle a
d'abord accés & l'antémémoire. Si les segments d'informations
ne sont pas présents dans la mémoire d'antémémoire, ceux-ci
sont alors obtenus par accés a la mémoire principale. Les
segments d'informations adressés et extraits de la mémoire
peuvent étre écrits dans la mémoire d'antémémoire quand ils
passent par l'unité CPU avant d'étre transférés jusqu'au
processeur.

En général, il est souhaitable que la mémoire
principale contienne tous les segments d'informations et que
la mémoire d'antémémoire ne contienne que des informations
reflétant ce qui est en mémoire principale. De cette facgon, si
un périphérique demande des informations qui lui sont trans-
mises & partir d'une portion de la mémoire, et qu'ensuite les
segments d'informations soient effacés quand ils proviennent
de la mémoire principale, il est donc possible que l'antémé-
moire d'un ou de plusieurs processeurs contienne des données

qui ne sont plus présentes en mémoire principale.
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En outre, il est passible gqu'un des processeurs
écrive un Segment d'informations dans un emplacement particulier
de la mémoire-brincipale.'L'antémémoire d'un autre processeur
peut contenir le segment d'informations gui vient d'étre remp-
lacé par le premier proceSSeur. Il est donc possible que, si
le processeur a accés a ce segment d'informations particulier
présent dans sa mémoire d'antémémoire, il puisse agir sur des
données qui ne sont plus identiques au segment d'informations
se trouvant en mémgire'principale.

Un typefd{opération d'effacement d'antémémoire consis-
te a effacer toute'l'antémémoire'dans tous les processeurs
chaque fois que des données sont écrites dans la mémoire prin-
cipale ou effacées par un périphérique. Cependant, le plus
souvent, la majorité des segments d'informations contenus dans

1'antémémoire n'ont pas été utilisés par le périphérique et il

‘est probable que des segments d'informations gui viennent

d'etre effacés doivent étre 3 nouveau extraits de la mémoire
principale. Ce type de disposition est décrit dans le brevet
des E.U.A. n° 3 845 474, intitulé "Cache Store Clearing Opera-
tion for Multiprocessor Mode".

De nombréux systémes de traitement de données utili-
sent une segmentation et une pagination de la mémoire. La
segmentation est habituellement divisée en plus petites sections
gque l'on désigne par le terme "pages". Les pages correspondent
3 des emplacements de mémoire particuliers dans la mémoire
d'antémémoire. Il est ainsi possible de construire un dispositif
qgui pefmette de n'effacer de facon sélective que certains
emplacements de mémoire, c'est-a-dire les emplacements associés
3 une page particuliére, si cette page particuliére intervient
dans une opération d'entrée-sortie ou dans un autre processeur.
Ce type d'opération et de dispositif est décrit dans -le brevet
des E.U.A. n° 3 979 726, intitulé "Apparatus for Selectively
Clearing a Cache Store in a Processor having Segmentation and
Paging". Bien que dans ce dispositif particulier, toute la
mémoire d'antémémoire ne soit pas effaeée, il n'en est pas moins
vrai Que des données utiles dans 1'antémémoire puissent &tre
effacées si ces donnéés sont relatives & la-page qui intervient
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dans 1l'opération. Il est donc nécessaire d'avoir accés a des
segments d'informations provenant de la mémoire principale
pendant des opérations suivantes de l'unité CPU.

Aucune des dispositions connues ne permet un effa-
cement sélectif d'antémémoire en utilisant un répertoire en
double qui communiqgue avec le répertoire d'antémémoire par
1'intermédiaire de 1'unité de commande de systéme.

La présente invention se rapporte & un dispositif
d'effacement d'antémémoire d'un systéme de traitement de
données comportant un ensemble de répertoires en double.
Chagque répertoire en double est connecté par l'intermédiaire
d'une unité de commande de systéme & 1l'antémémoire de son
processeur correspondant. Chaque antémémoire comporte un
répertoire d'antémémoire et une mémoire d'antémémoire.

Dans le but d'utiliser l'adresse d'un segment
d'informations particulier dans la mémoire principale comme
indicateur d'adresse pour 1l'antémémoire, 1l'adresse de mémoire
principale est divisée en une partie supérieure et une partie
inférieure. La portion inférieure est constituée par les bits
de poids faible de 1l'adresse et la portion supérieure par les
bits de poids fort de l'adresse. La portion inférieure est
utilisée pour adresser un groupe d'indicateurs d'adresse dans
le répertoire d'antémémoire. Les sorties du répertoire d'anté-
mémoire sont relides en paralléle a un comparateur pour lui
transmettre tous les indiéateurs d'adresse du groupe. Les
indicateurs d'adresse sont comparés avec la portion supérieure
de l'adresse pour déterminer si le segment d'informations
demandé est contenu dans la mémoire d'antémémoire. S'il y a
correspondance entre l'indicateur d'adresse et la portion

supérieure de l'adresse de mémoire principale, le segment

d'informations particulier contenu dans la mémoire d'antémémoire

et correspondant & 1'indicateur d'adresse du groupe est sélec-
tionné. Cela est réalisé en affectant & chaque indicateur
d'adresse du répertoire un niveau qui correspond a un niveau
de 1'antémémoire. Par exemple, si le répertoire est organisé

de telle sorte qu'il y ait huit niveaux, c'est-a-dire huit

indicateurs d'adresse qui sont adressés par la portion inférieure
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de l'adresse de mémoire principale, :l'antémémoire doit avoir
huit niveaux. Le comparateur recoit les huit indicateurs
d'adresse de facon & connaitre le niveau de chaque indicateur
d'adresse. Si une correspondance est déterminée entre un des -
indicateurs d'adresse et la portion supérieure de 1'adresse de
mémoire principale, le comparateur engendre un signal de sortie
indiquant a l'antémémoire lequel de ses huit niveaux doitﬁétre
sélectionné en sortie.

Les indicateurs d'adresse sont memorlses dans le

répertoire par la sélection de la portion inférieure de 1'adresse

de mémoire principale comme adresse du répertoire et par la
présence de la portion supérieure de 1l'adresse de mémoire prin-
cipale aux entrées d'écriture du répertoire d‘antemem01re- Le
niveau particulier est sélectionné par un compteur a permutatlon
circulaire (ou tout autre procédé classique). Un bit est egale—
ment associé a chaque indicateur d'adresse de fagon a indiquer
1'état de plein/vide de 1l'emplacement de mémoirercorréSPGPdant
dans la mémoire d'antémémoire. Si le bit de plein/éideie§£Tmis
4 un, il indique que l'emplacement de mémoire cofréSpoﬂééﬁt
dans l'antémémoire contient un segment d'informations vélide
qui peut étre utilisé par 1'unité CPU. Si le bit de ple1n/v1de
n'est pas mis a un, le comparateur n'indique pas de correspon—
dance et ne selectlonne pas un des niveaux dans la mémoire
d'antémémoire, méme si l'indicateur d'adresse pour ce mniveau
est identique 3 la portion supérieure de l'adresse de mémoire
principale. Il n'est donc pas nécessaire d'effacer tout 1'indi-
cateur d'adresse ou d'utiliser un autre procédé pour effacer la
mémoire d'antémémoire. Le bit de plein/vide du répertoire
d'antémémoire est mis & un gquand un segment d'informations est
dcrit dans 'antémémoire et guand la portion supérieure de
1'adresse de mémoire principale est écrite dans le répertoire
comme indicateur d'adresse avec le niveau affecté. Comme on le
voit, la portion supérieure de l'adresse de mémoire principale
ne peut étre écrite que dans le répertoire 3 partir de l'unité
CPU. Cependant, le bit de plein/vide peut étré adressé par une
instruction d'effacement de bloc contenant une portion infé-

rieure de 1l'adresse a partir de l'unité de commande de systéme.
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L'antémémoire est connectée par 1'intermédiaire de 1l'unité de
commande de systéme a la mémoife'principale-et & un répertoire
en double. Chaque antémémoire du systéme de traitement de
données est associée a un répertoire en double. Chaque réper-
toire en double comporte des emplacements de mémoire qui
correspondent & chaque emplacement de mémoire dans le répertoire
d'antémémoire. Le répertoire en double peut mémoriser des
indicateurs d'adresse et des niveaux,ainsi que les bits de
plein/vide associés. L'unité de commande de systéme ou d'autres
unités sont connectées & chacun des répertoires en double.

Le répertoire en double regoit 1'indication précisant
gqu'un indicateur d'adresse particulier a été écrit dans le
répertoire et le groupe de bits de plein/vide précisant que le
segment d'informations dans la mémoire d'antémémoire est valide.
Le répertoire en double répond & ces indications en mémorisant
1'indicateur d'adresse au méme niveau et en mettant & un son
bit de plein/vide.

Si, par exemple, un autre processeur écrit dans un
emplacement de mémoire principale particulier, l'unité de
commande de systéme associée envoie un signal & 1l'autre réper-
toire en double pour indiquer 1l'adresse de mémoife principale
gui est affectée. Chaque répertoire en double examine son
contenu pour déterminer si cet indicateur d'adresse particﬁlier
formé par la portion supérieure de l'adresse de mémoire prin-
cipale est contenu & 1'adresse définie dans le répertoire en
double par la portion inférieure de 1'adresse de mémoire
principale. Si un des indicateurs d'adresse est déterminé par
comparaison comme étant la portion supérieure de l'adresse de
mémoire principale et si le bit de plein/vide est mis & un,
le répertoire en double remet & zéro le bit de plein/vide pour
indiguer que le segment d'informations contenu dans 1 'antémé-
moire 4 cette adresse n'est plus valide. Le répertoire envoie
alors un signal d'effacement au répertoire de son antémémoire
associée. Le signal d'effacement contient le niveau et la
portion inférieure de l'adresse de mémoire principale. Le
niveau transmis est évidemment le niveau qu'occupait 1'indica-

teur d'adresse qui correspondait & la portion supérieure de
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1'adresse de mémoire principale. Le signal d'effacement
contient également des instructiaons destinées & 1'antémémoire
et précisant que le bit de plein/vide du niveau d‘'adresse -
doit dtre remis & zéro pour indiquer que le segment 4'informa-
tions contenu dans 1'antémémoire n'est plus valide. fh '
L'unité de commande de systeme est aussi connectée
3 différents périphériques qui transferent des segments'
d'informations & écrire en mem01re principale et qui recoivent
aussi des segments d'informations de la mémoire prlnc1pale en
vue de leur utilisation par les périphériques. Les perlpherl—
ques sont informés par une des unités CPU, pér 1'interpédiaire
de l'unité de commande de systéme, gu'ils doivent llre ets
effacer une portlon de la mémoire. Le périphérique demande
ainsi, par l'intermédiaire de 1'unité de commande de systeme,

des segments d'informations contenus a certaines adre&ges de

1a mémoire principale et assure 1l'effacement des segments d'in-

formations correspondants. L'unlte de commande de systeme envoie
1'adresse d'un segment 4' 1nformat10ns efface et 1! indlcatlen '
que l'adresse a été effacée dans chacun des repert01res en
double, quand une adresse partlcullere de la mémoire pgénelpale
ne contient plus de segment d'informations valide pulsqu 'il a
été effacé par le perlpherlque. Les répertoires en double
utilisent alors la portion inférieure de l'adresse de mem01re
principale pour av01r accés au groupe approprle d'lndlcateurs
d'adresse dans le repert01re en double. La portlon supérieure

de 1l'adresse de mémoire principale est comparée aux indicateurs
d'adresse. Si un des indicateurs d'adresse est identique a la
portion supérieure de 1'adresse de mémoire principale et si le
bit de pleln/v1de est mis & un (¢! est-a—dlre si 1'antémémoire
contient un segment d'informations valide), le b1t de plein/vide
se trouvant dans le repert01re ‘associé a l'indicateur d'adresse
particulier est remis 4 =zéro pour indiquerAque la mémoire d‘'anté-~
mémoire ne contient pas de segment d'informations valide. Un
signai.d’effacement est alors envoyé a 1l'antémémoire et le bit
de plein /vide'du‘répertoire'd'antémémoire'est également remis

a4 zéro, comme 1nd1que plus haut. ’

Un avantage de la presente 1nvent10n est de fournir
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un ensemble de répertoires en double fonctionnant par 1'inter-

médiaire d'une unité de commande de systéme pour faire en
sorte qu'aucune des antémémoires ne contienne des segments
d'informations qui soient différents, pour certains emplace-

ments de mémoire, des informations correspondant & ces

emplacements et contenues dans la mémoire d'antémémoire.

Un autre avantage de la présente invention est de
fournir un ensemble de répertoires en double qui répondent a
des informations lues et effacées par des périphériques, par
l'intermédiaire d'une unité de commande de systéme, pour faire
en sorte que, si l'information d'un emplacement de mémoire
principale est effacée par un périphérique ou remplacée, la
mémoire d'antémémoire des différentes unités centrales de
traitement de donndes ne contienne que les segments d'informa-
tbns qui se trouvent alors dans la mémoire principale.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente
invention seront mis en évidence dans la description suivante,
donnée & titre d'exemple non limitatif, en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

Figure 1 est un schéma fonctionnel montrant 1l'archi-
tecture de base d'un sysﬁéme de traitement de données :

Figure 2 est un schéma fonctionnel d'un systéme de
traitement de données a plusieurs processeurs & chacun desquels
est associée une unité d'antémémoire ainsi qu'un répertoire
en double : ’ ' ' ,

Figure 3 est un schéma fonctionnel d'une unité
d'antémémoire représentée sur la Figure 2 ;

Figure 4 est un schéma fonctionnel d'un répertoire
en double représenté sur la Figure 2 ; et

Figure 5 est un organigramme du fonctionnement des
répertoires en double de la Figure 2.

Sur la Figure 1, une unité centrale de traitement
de données (CPU) 10 est connectée 3 une antémémoire 14 par
l'intermédiaire d'un canal multi-lignes 12. L'antémémoire 14
est connectée & une unité de commande de systéme 18 par 1'in-
termédiaire d'un canal multi-lignes 16. L'unité de commande
de systéme 18 est connectée a une mémoire principale 22 par
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1'intermédiaire d'un canal multi-lignes 20. Des périphériques
24 et 25 sont connec;és-é 1'unité de commande de systéme
respectivement par des canaux multi-lignes 27 et 28.

L'unité centrale de traitement envoie des demandes =
de segments d'informations & la mémoire principale 22. L'unité
CPU peut également émettre des .commandes par le canal multi-
lignes 12 pour que certains segments d'informations soient-
écrits dans la mémoire principale 22. La demande d'informa--
tions & lire et les commandes d'écriture traversent 1'antémé-
moire 14. La commande de lecture déclenche généralementfﬁne
recherche dans le répertoire d'antémémoire (non représenﬁé)‘
par utilisation de 1'adresse fournie par l'unité centrale de
traitement pour adresser un emplacement de mémoire paffigulier
dans la mémoire principale, afin de déterminer si ce Segment
d'informations est présent dans la mémoire d'antémémoire. Si
le segment d'informations est présént dans l‘antémémoirei'
le segment d'informations est lu dans la mémoire d'antémémoire
et est envoyé a4 l'unité centrale de traitement par l'iﬁterméQ;
diaire du canal muiti—ligne5~12. I.a demande de lecture_du{é% :
segment d'informations dans la mémoire principale 22 esi alors
annulée. Si les segments 4'informations ne sont pas présents-
dans. la mémoire d'antémémoire, en correspondance a-l'adresse
de mémoire principale, la demande de lecture passe dans Tez
canal multi-lignes 16 pour &tre transmise & l'unité de commande
de systéme 18 et passe dans le canal multi—lignes 20 pour
atteindre la mémoire principale 22. Le segment 4'informations
mémorisé est lu par utilisation de 1'adresse fournie par
1'unité CPU. Le segment d'informations lu passe en sens inverse
dans le canal multi-lignes 20, l'unité de commande de systéme 18
le canal multi-lignes 16, l'antémémoire 14 et le canal multi-
lignes 12 pour atteindre l'unité centrale de traitement CPU 10.
En ¢énéral, les segments d'informations provenant de la mémoire
principale sont contenus dans la mémoire de 1l'antémémoire 14
de telle sorte que, si 1l'unité CPU souhaite utiliser ces

. segments d'informations pendant des opérations suivantes, ils

sont disponibles dans 1‘'antémémoire.
Pendant une commande d'écriture, les segments 4'infor-
mations & écrire dans la mémoire principale 22 passent dans le
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canal multi-lignes ;2,.l'antémémoire 14, le canal 16, 1l’unité

de commande de systéme 18, et le canal 20. L'unité centrale

de traitement peut imposer que les segments d'informations

dcrits dans la mémoire principale soient aussi écrits dans

la mémoire proprement dite( non représentée) de l'antémémoire
14. On notera que tous les segments d'informations présents
dans 1l'antémémoire sont également contenus, pour une architec-
ture classique, dans la mémoire principale 22. Les périphéri-
gues 24 et 25 peuvent recevoir des segments d4d'informations
provenant de l'unité de commande de systéme 18 et/ou envoyer
a celle-ci des segments d'informations. Par exemple, si le
périphérique 24 envoie des segments d'informatiphs a écrire
en mémoire principale 22, les segments d'informations passent
par un canal 27, l'unité de commande de systéme 18, et le
canal 20. Si un des segments d'informations en mémoire prin-
cipale 22 est remplacé par un segment d‘'informations prove-
nant du périphérique 24, ou s'il est possible que cela se
produise, la mémoire de l'antémémoire 14 doit étre effacée.

Tout au moins, les segments d'informations rem lacés doivent
D

- étre effacés. Comme on l'a mentionné plus haut & propos de

l'art antérieur, on réalise ceci habituellement en effagant
toute la mémoire d'antémémoire pendant une opération de lec-
ture & partir d'un périphérique.

Si, par exemple, le périphérique 25 doit lire des
segments d'informations provenant de la mémoire principale 22
et faire en sorte que ces segments soient effacés, les
segments d'informations correspondant a ceux effacés de la
mémoire principale et qui sont présents dans 1'antémémoire
doivent &tre aussi effacés. Dans 1l'art antérieur, ainsi qu'on
1'a mentionné plus haut, la mémoire de l'antémémoire 14 était
complétement effacée, et pas seulement les segments d'infor-
mations présents dans celle-ci et qui avaient été lus en
mémoire principale. On notera qu 'une technique pour effacer
la mémoire d'antémémoire consiste & effacer simplement un bit
de plein/vide contenu dans le répertoire associé a la mémoire
d'antémémoire.

Sur la Figure 2, on a représenté un systéme de trai-
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tement de donnees a plusieurs. processeurs 34 agencé 'selon

la presente 1nvent10n. Ce systéme de traitement de données

34 comporte des un;tes centrales de traitement (CPU) 37 a 39.
Bien que'le'systéme 34 représenté comporte trois unités cen-
trales de traitement, la présente invention peut aussi étre
appliquée au cas dé deux unités Ceﬁtralés dé traitement.
De méme, il est possible?d'utiliser la présente invention avec
un nombre d'unités centrales de ‘traitement supériéur a4 deux.
Chacune des unités centrales de traitement 37 & 39 est connec--
tée 3 une unité d'antémémoire, correspondant aux unités d'anté-
mémoire 41 & 43. L'unité centrale de traitement 37 est
connectée & 1'unité d‘'antémémoire 41 par 1'intérmédiaire d'un
canal multi-lignes 45. Les unités centrales de traitement 38
et 39 sont connectdes & leurs unités d'antémémoire associées

42 et 43 respedtivément par des canaux multi-lignes 47 et 48.

Par 1'intermédiaire des canaux multi—liénes 45, 47

et 48, les unités centrales de traitement demandent des seg-
ments d'informations en provenance de la mémoire principale 50
et imposent que certains segments d'informations fourhis par
1l'unité centrale de traitement soient écrits dans la mémoire
principale 50. Le fonctionnement des unités d'antémémoire 41
& 43 .sera décrit en détail dans la suite en référence a la
Figure 3. L'unité d'antémémoire 41 est connectée i une unité
de commande de systéme 55 par 1l'intermédiaire d'un canal
multi-lignes 53. Des unités de commande de systéme 58 et 59
sont respectivement connectées aux unités d'antémémoire 42
et 43 respectivement par l'infermédiaire de canaux multi-lignes
61 et 62. Bien que cela n'ait pas été représenté sur la Figure
2, les unités de commande de systéme 55, 58 et 59 sont aussi
connectées a des périphériques (non représentés), tels que

les périphériques 24 et 25 de la Figure 1.

Les unités de commande de systeme 55 58 et 59

peuvent constituer une seule unité de commande de ‘systéme.
Une unité de commande de systéme peut &tre agencée pour
desservir une ou plusieurs unités,cen@rales de traitement.

Si on utilise plus d'une unité de commande de systéme, chacune

des unités de commande de systéme doit alors &tre relice
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électriquement avec toutes les autres unités.de commande.de
systéme de facon que leurs activités puissent étre coordonnées
correctement. _ '

L'unité de commande de systéme 55 est connectée aux
unités de commande de systéme 58 et 59 respectivement par des
canaux 64 et 65. On notera que l'ensemble des canaux de la
Figure 2 créent une voie de communication bidirectionnelle
entre les unités auxquelles ils sont connectés. L'unité de
commande de systéme 58 est connectée 4 l'unité de commande de
systéme 59 par l'intermédiaire d'un canal multi-lignes 67. Les
unités de commande de systéme 55, 58 et 59 sont connectées &
la mémoire principale 50 respectivement par 1'intermédiaire
de canaux multi-lignes 69, 70 et 71. Les unités d'antémémoire
41 & 43 comportent respectivement des répertoires en double
73 & 75 associés. Le répertoire en double 73 est connecté a
1'unité de commande de systéme 55 par 1'intermédiaire du
canal multi-lignes 77. Le répertoire 73 est également connecté
aux unités de commande de systéme 58 et 59 respectivement par
1'intermédiaire des canaux multi-lignes 79 et 80. Le répertoire
en double 74 est connecté & l'unité de commande de systeme 58

associée & l'unité d'antémémoire 42 par 1 'intermédiaire d'un

‘canal multi-lignes 82. Le répertoire en double 74 est également

connecté aux unités de commande de systéme 55 et 59 respective-
ment par 1l'intermédiaire de canaux multi-lignes 84 et 85. Le
répertoire en double 75 est pareillement connecté aux unités

de commande de systéme 55 et 58 respectivement par 1'intermé-
diaire de canaux multi-lignes 88 et 89. Le répertoire en double
75 est également connédté 4 1'unité de commande de systéme 59
par l'intermédiairéfd'un canal multi-lignes 92, 1l'unité 59
étant connectée & son unité d'antémémoire 43 associée.

) Les unités centrales de traitement 37, 38 et 39
peuvent demander un segment d'informations provenant de la
mémoire principale 50 en fournissant une adresse concernaht
1l'emplacement de mémoire particulier qui contient le segment
d'informations voulu et une commande de lecture. Les unités

centrales de traitement 37, 38 et 39 peuvent aussi écrire un

"segment d'informations dans la mémoire principale 50 en comman-
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dant respectivement les unités de commande de systéme 55,
58 et 59 et en fournissant l'adresse ou le segment d4d'informa-
tions particulier ﬁoit étre.écrit ainsi que le segment d'in-
formations. Par exemplé, 1'unité centrale de traitement 37
demande un-ségment d'informations contenu & une adresse par-
ticuliére dans 1la mémoire principale par l'intermédiaire du
canal multi-lignes 45, de l'unité d'antémémoire 41; du canal

53, de l'unité de commande de systéme 55 et du canal 69.

‘Cette commande de lecture indique qﬁe'le segment d'informa-

tions doit é€tre transféré a une adresse particuliére dans la
commande & l‘unite centrale de traitement 37. La mémoire
principale 50 situe le segment d'informations en utilisant
1'adresse contenue dans la commande de lecture et fournit le
segment d'informations & 1'unité centrale de traitement 37
par l'intermédiairé du canal 69, de 1'unité de commande de’
systéme 55, du canal 53, de l'unité d'antémémoire 41, et du
canal 45. Des commandes dé lecture peuvent étre aussi émises
par 1es'périphériqués connectés aux unités de commande de
systéme 55, 58 et 59. Les commandes de lecture peuvent aussi
effacer des segménts d'informations de la mémoire principaie
aprés que les segments d'informations ont été transférés
par l'intermédiaire de l'unité de commande dersystéme'concefnée.
Quand 1'unité centrale de traitement 37 demande
un segment d'informdtions particulier, la demande va d'abord
3 1'unité d'antémémoire 41 par 1'intermédiaire du canal 45. '
L'unité d'antémémoire détermine normalement si le segment
d'informations démandé est contenu dans sa propre mémoire 110
(Figure 3). Si le segment d'informations est présent dans la
mémoire d'antémémoire, l'opération de lecture de la mémoire
principale est annulde. Si le segment d'informations n'est pas
contenu dans la mémoire d'antémémoire, 1'opération continue
comme décrit plus haut et le segment 4'informations est extrait
de la mémoire principale. Comme spécifié par 1'unité centrale
de traitement 37, qqana le segment d'informations.particulier
demandé & la mémoire prihcipale 50 est transféré de 1l'unité
de commande de systéme 55 & l’unité.d'éntémémoire’41, le

segment d'informations est & la fois transféré jusqu'a 1l’'unité
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centrale de traitement 37 et mémorisé dans la mémoire d’anté-
mémoire 110 (Figure 3) de 1l'unité 41. '
Quand 1'unité centrale de traitement 37 émet une
commande 4d'écriture et fournit 1l'adreésse de 1l'emplacement de

la mémoire principale 50 ou le segment d'informations, fourni
par l'unité centrale de traitement 37, doit étre écrit, la

. commande d'écriture peut provoquer, si l'unité centrale de

traitement 37 1l'indique ainsi, 1l'écriture du segment d'infor-
mations par l'unité d'antémémoire 41 dans la mémoire d'antémé-
moire 110. La commande d'écriture va ensuite a l'unité de
commande de systéme 55 et enfin & la mémoire principale 50
pour y 8tre écrite 3 l'emplacement de mémoire adressé.

Le répertgire en double 73 qui est associé a l'unité
d'antémémoire 41 conserve un enregistrement de tous les empla-
cements de mémoire de la mémoire principale 50 dont les
contenus sont également mémorisés dans la mémoire de l'unité
d'antémémoire 41. Le répertoire en double 73 détermine s'il y
a ou non correspondance entre 1l'emplacement de mémoire en
cours d'adressage et un emplacement de mémoire indiqué comme
avant son segment d'informations également contenu dans 1la
mémoire 110 (Figure 3) de 1'unité d'antémémoire 41. Le procédé
particulier d'écriture et de lecture qui est utilisé par le
répertoire en double et 1l'unité d'antémémoire pour déterminer
si 1l'emplacement de mémoire principale adressé a ou non son
segment d'informations contenu dans la mémoire d'antémémoire
est semblable.

Le répertoire en double 73 regoit également des
signaux d'entrée provenant des autres unités de commande de
systéme 58 et 59 pour déterminer si une des opérations de
1'unité centrale de traitement ou d'un périphérique se faisant
par 1l'intermédiaire des unités de commande de systéme affecte
1'un des emplacements de mémoire principale qui ont aussi leurs
segments.d‘informétions mémorisés dans la mémoire de 1'unité
d'antémémoire 41. Par exemple, si 1l'unité de commande de
systéme 58 recoit une commande d'écriture de 1l'unité centrale
de traitement 38 pour effectuer une opération d'écriture dans

un certain emplacement de mémoire principale, les répertoires
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en double 73 et 75 en sont avertis par l'intermédiaire des
canaux 79 et 89. Les répertoires en double 73 et 75 contrdlent
leurs contenus- pour déterminer si les unités d'antémémoire
assocides 41 et 43 contiennent le segment d'informations dans
cet'emplaeement particulier.»si.le répertoire en double 73
détermine que le segment.d'informations est contenu dans la
mémoire 110 de l'unité d'antémémoire, une commande d'effacement
est lancée par 1le répertoire en double 73 par 1'intermédiaire -
du canal 77. L'unité de'commande de systéme 55 transmet la
commande par le canal 53 jusqu'd l'unité d'antémémoire 41 et °
ce segment d'informations particulier est effacé de la mem01re*
de 1l'unité d'antémémoire. Si le répertoire en doublek75 deter;
mine que 1l'unité d'antémémoire 43 contient le segment 4'infor-
mations dans cet emplacement particulier, il émet également
par le canal 92 une commande d'effacement qui est transmise §T

1'unité d'antémémoire 43 par 1l'intermédiaire de 1'unité de Py

commande de systéme 59. Le segment 4'informations particulie%

est effacé de la mémoire (non représentée) de 1l'unité d'anté-
mémoire 43. R
Une sequence semblable de produit si l'unlte de
commande de systéme 58, quand elle est commandee par 1'unité
centrale de traitement 38, autorise un périphérique a lire et
3 effacer des emplacements de mémoire principale. Les réper- ¥
toires en double 73, 74 et 75 contrdlent chaque adresse des

@

>

emplacements de mémoire pour déterminer si les unités d'anté-
mémoire 41, 42 et 43 contiennent ou non le segment d'informa-
tions se trouvant dans l'emplecement correspondant de mémoire
principale. Si le répertoire en double 73 détermine que la
mémoire 110 de 1'unité d'antémémoire 41 contient le segment
d'informations se trouvant dans 1l'emplacement correspondant
de mémoire principale, le répertoire en double émet la
commande dteffacement comme décrit plus haut. Les répertoires
en double 74 et 75 émettent également des commandes d'efface-
ment s'ils déterminent que leur mémoire (non representee)
d'antémémoire associée 42 ou 43 contient le segment d'informa-
tions.se trouvant dans l'emplacement correspondant de mémoire

principale. Un type de systéme utilisant des répertoires en
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double est décrit dans la demande de brevet des E.U.A.
n° 968 223, déposée le 11 décembre 1978 et intitulée
"Apparatus for Selectively Cleéring a Cache Store".

L'unité d'antémémoire 41 de la Figure 2 est
représentée blus en détail sur la Figure 3. Les unités
d'antémémoire 41, 42 et 43 (Figure 2) sont semblables du point
de vue conception et la description 4'une seule d'entre elles
sera suffisante. Comme le montre la Figure 2, les lignes
d'entrée 112 et les lignes de sortie 114 du canal 45 sont
représentées séparément. Les fonctions classiques de synchro-
nisation et autres commandes logiques prévues dans un disposi-
tif de ce type sont toutes utilisées. Des lignes autres que
les lignes 112 et 114 sont aonc présentes dans le canal 45. ILa
méme considération s'applique aux autres ¢anaux qui seront
décrits plus en détail en rélation avec les Figures 3 et 4.

Les lignes d'entrée 112 sont connectées & des
commutateurs de données 118, 119 et 120, & des registres 122
a 124, et a un comparateur 126. Le commutateur de données 119
regoit seulement la portion inférieure de 1l'adresse de mémoire
principale et fournit 1'adresse & un répertoire d'antémémoire
129. Le répértoire d'antémémoire 129 est une mémoire & accés
sélectif qui est organisée selon un systéme d'adressage asso-
ciatif par niveaux. La sortie du commutateur de donnédes 119
est connectée au commutateur de données 135, au répertoire 129
et & un registre 137 par '1'intermédiaire d'un canal multi-lignes
132. Le registre 137 a sa sortie connectée & une entrée du
commutateur 119 par 1'intermédiaire d'tn canal multi-lignes 140.

La sortie du commutateur de données 135 est connec—
tée & un registre d'adresse 143 paf lt'intermédiaire d'un canal
multi-lignes 142. Le registre d'adresse 143 fournit 1'adressage
nécessaire & la mémoire 110 par 1'intermédiaire d'un canal
multi-lignes 144. Les données & écrire dans la mémoire 110
d'antémémoire sont fournies & partir du commutateur de données
118 par 1l'intermédiaire d'un canal multi—liénes 146. Le

comparateur 126 fournit un signal de sortie & un commutateur de

'données,151.par l'intermédiaire d'un canal 148. Le commutateur

de données 151 regoit également & ses entrées les signaux de
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sortie de la mémoire 110 d’'antémémoire par 1'intermédiaire
d'un ensemble de canaux 155. lLa sortie du commutateur de
données 151 est reliée & un registre 158 par l'intermédiaire

d'un canal multi-lignes 160. La sortie du registre 158 est

connectée & un commutateur de données 164 par 1l'intermédiaire

‘d'un canal multi-lignes 162. La sortie du commutateur de données

164 est connectée aux lignes de sortie 114 reliédes & l'unité
CPU 37 (Figure 2).

Si des données doivent étre écrites dans la mémoire
d'antémémoire & partir de l'unité CPU 37, 1iadrésse'et la
commande arrivent par les lignes d'entrée 112. La commande
d'écriture contient toute l'adresse d'emplacement de mémoire
principale pour le segment d'informations particulier a écrire
dans la mémoire d'antémémoire. La portion inférieure de 1'adresse,
constituée spécifiquement par les bits 24 & 30, est envoyée au
répertoire d'antémémoire 129 par 1'intermédiaire du commutateur
de données 119. La portion supérieure de 1'adresse est envoyée
au comparateur 126 et a la mémoire 110 d'antémémoire. Le
segment d'informations & écrire dans la mémoire 110 d'antémémoire
est transmis a pattir des lignes d'ént:ée 112 & la mémoire 110
d'antémémoire par 1'intermédiaire du commutateur de données 118
et du-canal 146. L'adresse de 1'emplacement de la mémoire
d'antémémoire ol le segment d'informations doit étre écrit,
qui est contenue dans le registre 143, est transmisé par la
portion inférieure de l'adresse de mémoire principale, par
1'intermédiaire du canal 132, du commutateur de données 135 et
du canal 142. La mémoire 110 d'antémémoire est agencée de
fagon que l'adresse transmise a partir du registre 143 par
l'intermédiaire du canal multi-lignes 144 sélectionne un groupe
de huit emplacements de mémoire pour le segment d'informations.
L'emplacement particulier parmi les huit emplacements de mémoire
(qui sont désignés dans la suite par le terme niveaux) est
fourni par un compteur & permutation circulaire (non représenté)
d'une unité de commande 167. Quand la portion inférieure de
1'adresse est envoyée au répertoire d'antémémoire 129, un
groupe de huit indicateurs d'adrésse différents dans huit

emplacements de mémoire dans le répertoire d'antémémoire sont
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transmis de sa sortie au comparateur 126. Le comparateur 126
détermine si celui des huit indicateurs d'adresse différents
du groupe qui est transmis est idenﬁique’é la portion supé-
rieure de 1'adresse de mémoire principale (constituée par
les bits 10 & 23).

Pendant une opération de lecture normale, la
commande provenant de l'unité CPU 37 est introduite dans
1'unité d'antémémoire 41 et le commutateur de données 119
est commandé par 1l'unité de commande 167 pour envoyer la
portion inférieure de l'adresse au répertoire d'antémémoire
129 et au commutateur de données 135. Le commutateur de.
donnédes 135 est commandé pour sélectionner la sortie du
commutateur de donndées 132 par l'unité de commande 167. La
portion inférieure de l'adresse de mémoire principale est
dcrite dans le registre 143. La sortie de la mémoire 110
d'antémémoire engendre un des huit segments d'informations

qui passent dans les canaux 155 et qui peuvent étre sélectionnés

par le commutateur 151.

La sélection d'un des huit segments dvinformations
de la sortie du commutateur 151 est faite par lq comparateur
126. Quand la portion inférieure de l'adresse de mémoire
principale est transférée du commutateur 119 au répertoire 129,
la sortie du répertoire d'antémémoire par rapport au compéra—
teur 126 éngendre huit indicateurs d'adresse qui représentent
la portion supérieure dé l'adresse de mémoire principale pour
les huit segments d'informations correspondants contenus dans
la mémoire 110 d'antémémoire. Le comparateur 126 compare la

portion supérieure de l'adresse de mémoire principale provenant

des lignes d'entrée 112 avec chacun des indicateurs d'adresse

fourni par le répertoire d'antémémoire 129. Si un des indica=-

teurs d'adresse correspond & la portion supérieure de l'adresse

de mémoire principale, le comparateur 126 indique quel niveau
est associé & l'indicateur d'adresse. La transmission du
niveau au commutateur 151 permet & celui-ci de sélectionner
ledit niveau et le segment d'informations correct est chargé
dans le registre 158 avant d'étre transmis & l'unité CPU 37

(Figure 2) par l'intermédiaire du commutateur de données 164.



10

15

20

25

30

35

« -

2472232
18

Ce commutateur de donndes 164 est commandé par l'unité de
commande 167. -

" Dans un repertOLre.d'antemem01re agencé de fagon
particuliére, le niveau ocgupe par le segment d'informations
dans la mémoire 110 d'antémémoire est mémorisé avec la portion
supérieure de 1l'adresse de mémoire principale (ou indicateur
d'adresse). Des bits de plein/vide sont également associés a
1'indicateur d'adresse (ou portion supérieure de 1'adresse
de mémoire principale), ces bits indiquant que 1 1nd1cateur
d'adresse particulier correspond a un segment d'1nfcrmatlons
valide dans la mémoire 110 d'antémémoire. Les commandes . et
1'adresse de l'emplacement de mémoire convenable dans la mémoi-
re principale ne sont pas seulement transmlses au commutateur
de données 119 et au comparateur 126, mais également a ﬁn '

ensemble de registres de mémorisation temporaire representes

par le registre 123. L'unité de commande 167 fournit lgg

signaux de commande nécessaires au registre 123. 11 est apparu
utile, dans certaines applications, de pouvoir memorlser guatre
demandes de lecture séparées. Chaque registre est agenééipdur".
mémoriser non seulement le segment de commande de la demande f
de lecture mais aussi l'adresse dans la mémoire prindipa%% et
le niveau affecté dans la mémoire 110 d'antémémoire ol lews
segment d'informations lu dans la mémoire pr1nc1pale doit étre
écrit si le segment 4' 1nformatlons n'est paS!contenu dans la
mémoire d'antémémoire. Lorsque le comparateur 126 determlne que
le segment d'informations est déja présént dans la mémoire 110
d'antémémoire, 1'opération de lecture est annulée et cette
demande de lecture particuliére est enlevée du registre 123.
Dans certaines conditions, des demandes de lecture sont intro-
duites dans le registre 123 tandis que la mémoire d'antémémoire
exécute d'autres fonctions dans le répertoire d'antémémoire.

Il est quelquefois souhaitable que la portion
inférieure de 1l'adresse mémorisée dans le registre 123 soit
envoyée au commutateur de données 135 par 1l'intermédiaire
du canal multi-lignes 178. La-portion inférieure de 1l'adresse
de mémoire principale qui est envoyée & partir du registre 123
dans le registre 143 par l'intermédiaire du commutateur de
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- données 135 est utilisée pour fournir & la mémoire 110 d'anté-

mémoire 1'adresse ou les données sont lues dans la mémoire
principale par l'intermédiaire de l'unité de commande de
systéme (comme il sera décrit en détail dans la suite). Le
contenu du registre 123 est aussi envoyé & un comparateur 181
et 3 un commutateur de donndes 182. Le commutateur de donndes
182 qui est commandé pér 1l'unité de commande 167 est connecté
par -sa sortie a l'unité de commande de systéme 55 (Figure 2)
par l'intermédiaire des lignes de sortie 186 du canal 53. La -
sortie du commutateur de données 182 est aussi connectée au
commutateur de données 118 par l'intermédiaire d'un canal
multi-lignes 188. '

Un comparateur 180 compare les signaux de sortie du
commutateur de données 120 au contenu du registre 123 pour
détertiiner si une des demandes de lecture se trouvant dans le
registre 123 est présente a nouveau sur les lignes 112 ou si
une commande d'effacement (qui sera décrite en détail dans la
suite a propos du registre 210) est recue en provenance de
l'unité de commande de systéme. Le signal de sortie du compara-
teur 182 envoyé sur la ligne 190 empéche le comparateur 126
d'engendrer un signal de sortie interdisant le transfert a
1'unité CPU 37 d'un segment d'informations qui doit &tre
effacé. La ligne 190 peut &tre aussi connectée & 1l'unité de
commande 167.

Des commandes d'écriture provenant de l'unité CPU
sont mémorisées dans le registre 124. L'unité de commande 167
peut engendrer les signaux de commande convenables pour le
chargement de la commande d'écriture dans le registre 124. La
sortie du registre 124 est connectée au commutateur de données
182 par l1l'intermédiaire d'un canal multi-lignes 197. L'adresse
du seghent d'informations qui doit &tre édcrit en mémoire princi-
pale peut traverser les commutateurs de données 119 et 135 et
étre introduite dans le registre 143. Les segments 4'informa-
tions qui sont chargés peuvent traverser le commutateur de
données 182 & partir du registre 124 et passer dans le canal
multi-lignes 188 et le commutateur de données 118 pour entrer

dans la mémoire 110 d'antémémoire. En méme temps, la portion
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inférieure de l'adresse de mémoire principale deviént un
indicateur d'adresse qui est chargé dans le répertoire d'anté-

mémoire 129 au niveau déterminé par le compteur a permutatlon

circulaire (non représenté). Le méme niveau est egalement fourni

simultanément & la mémoire 110 d'antémémoire. Le niveau est
introduit dans le répertoire d'antémémoire avec 1l'indicateur
d'adresse et le bit de plein/vide est mis & un pour indiquer
1'état plein.

Dans certaines conditions, il est nécessaire que
la portion inférieure de 1l'adresse de mémoire principale soit
mémorisée temporairement avant d'étre utilisée par le réper-
toire d'antémémoire dans la mémoire d'antémémoire. Dans ce cas,
la portion inférieure de 1‘'adresse de mémoire principale est
chargée dans le registfe 137 et les 51gnaux de sortle du
commutateur de données 119 deviennent les 51gnaux de sortie du
registre 137 au moment approprié.

Les lignes d'entrée 199 partant de 1l'unité de

- commande de systéme 55 et qui font partie des lignes consti-

tuant le canal 53 sont connectées a un registre 204. La sortie'
du registre 204 est connectée & un registre 210 et aux commuta-
teurs de données 118 et 164 par 1l'intermédiaire d'un canal
multi-lignes 206. Le commutateur de données 164 peut ainsi
avoir sa sortie sélectionnée parmi les sorties du registre 158
ou du registre 204. Le registre 210 mémorise des commandes
d'effacement provenant de l'unité de commande de systéme 55.
Jusqu'a quatre de ces commandes peuvent &tre mémorisdes dans

le registre 210. Les commandes d'effacement sont ensﬁife
envoyées aux commutateurs de données 120 et 119 par l'inter-

médiaire d'un canal multi-lignes 212. Ces commandes 4d'effacement

ont une priorité, établie par 1'unité de commande 167, sur les
opérations ordinaires de 1'unité d'antémémoire 41. La portion
inférieure de l'adresse de mémoire principale est fournie au
répertoire d'antemem01re par l'intermédiaire du commutateur de
données 119. Le bit de plein/vide de 1'indicateur d'adresse
convenable dans le répertoire d'antemem01re 129 est mis & un
pour indiquer que la mémoire-d'antéméméire est vide (c'est-a-
dire que lefsegment d'informations'contenu dans cet emplacement
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particulier de la mémoire d'antémémoire ne représente plus un
segment d'informations valide). Une partie de la comméhde
mémorisée dans le registre 210,qui est constituée par le
niveau de 1'indicateur d'adresse,est fournie au répertoire
d'antémémoire 129 (par 1'intermédiaire de lignes non repré-
sentées) et peut étre transférée par le compteur & permuta-
tion circulaire pour fournir l'information nécessaire pour
rechercher lequel des huit indicateurs d'adresse, adressés
par la portion inférieure de 1l'adresse de mémoire principale
provenant du registre 210, doit avoir son bit de plein/vide
remis & zéro. Dans une commande de lecture normale, le segment
d'informations 3 écrire dans la mémoire d'antémémoire est
envoyé a la mémoire 110 d'antémémoire par 1'intermédiaire
du cana1'206 et du commutateur de données 118 et la portion
inférieure de 1'adresse de mémoire principale est envoyée au
registre 143 a partir du registre 137 ou du registre 123. Le
segment d'informations doit é&tre écrit dans la mémoire d'anté-
mémoire aprés sa lecture dans la mémoire principale, s'il
n'était pas présent auparavant dans la mémoire d'antémémoire,
et 1l'opération de lecture ne doit pas &tre annulée.

Le répertoire en double 73 (Figure 2) est représen-
té en détail sur la Figure 4. Les répertoires en double 73,
74 et 75 sont de conception semblable et par conséquent il
suffit d'en décrire un seul de facon détaillée. Le canal
multi-lignes 77 représenté sur la Figure 4 est constitué par
des lignes d'entrée 220 et des lignes de sortie 222. Les lignes
d'entrée 220 sont connectées a des registres 225 et 226. Les
commandes de lecture et d'écriture en provenance de l'unité
CPU 37 (Figure 2) et transférées par 1l'intermédiaire de l'unité
d'antémémoire 41 et de 1l'unité de commande de systéme 55 sont
introduites dans le répertoire en double & partir de l'unité
de commande de systéme 55 par 1l'intermédiaire des lignes
d'entrée 220. Ces commandes sont aussi transférées 4 la mémoire
principale par 1l'intermédiaire du canal multi-lignes 69
(Figure 2). Le registre 226 engendre & sa sortie la commande
et la portion d'adresse de celle-ci qui sont transmises a un

commutateur de données 228. Une unité logique de répertoire
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230 examine la commande dans le registre 226 par 1'intermé-
diaire d'un canal multi-lignes. 232. La commande indique que
des infdfmafiqns ont été écrites dans la mémoire d'antémémoire
ou seront écrites dans cette mémoire aprés lecture dans la
mémoire 50 (Figure 2). Dans le cas ol la commande indique

qu'il v a eu ou gqu'il y aura un changement dans le répertoire
129, le répertoire 230 émet un signal de mise & un ou de remise
a zéro par une ligné 235, en direction de la mémoire de réper-
toire en double 237. L'unité logique 230 fait aussi fonctionner
le commutateur de données 228 et le commutateur de données 239
respectivement par 1'intermédiaire de lignes 241 et 242. Si
cela est nécessaire, les commandes de lecture et d'écriture en
provenance de l'unité centrale de traitement peuvent dtre
mémorisées dans le registre 225. Le registre 225 doit &tre ..

agencé pour mémoriser plus d'une commande. Des signaux de -

lecture/effacement en provenance de périphériques par 1'inter-

médiaire de 1'unité de commande de systéme 55 peuvent étre”
aussi mémorisés dans le registre 225. ' '

Les commandes de lecture et d'écriture et des
commandes d'effacement en provenance des unités dérééﬁmanderde
systéme 58 et 59 sont transmises par les canaux 79 et 80
respectivement a des registres 244 et 245. Les:registres 24€ et
245 ddivent étre agencés pour mémoriser plus d'une commande. La
sortie du registre 244 est connectée au commutateur de données
239 par 1'intermédiaire d'un canal multi-lignes 247, et le
registre 245 est connecté au commutateur 239 par l'intermédiaire
d'un canal multi-lignes 249. Le contenu du registre 225 est
aussi envoyé & une entrée du commutateur de données 239 par
1'intermédiaire d'un canal multi-lignes 251. La sortie du
commutateur de données 239 est connectée & un registre 255 par
l'intermédiaire d'un canal multi-lignes 253. La sortie du
registre 255 est connectée a une entrée du commutateur de
données 228 par 1l'intermédiaire d'un canal multi-lignes 257.
Ainsi, toutes le s commandes provéhant de 1'unité de commande
de systéme 55 (Figure 2) peuvent étre chargées dans le registre
226 si une action immédiate est nécessaire et si ce registre
est sélectionné par la sortie du commutateur de données 228.
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Autrement, les commandes peuvent traverser le registre 225
et &tre sélectionnées par la sortie du commutateur de données
239 pour étre chargées dans le registre 255.

L'unité de commande 230 péut sélectionner la
sortie du registre 255 comme la sortie du commutateur de
donndes 228. La sortie du commutateur de données 228 est con-
nectée & un registre 261 & la mémoire de répertoire en double
237 et & un comparateur 264, par 1l'intermédiaire d'un canal
multi-lignes 259. Seule l'adresse de l'emplacement de mémoire
principale affectée par la commande est transférée jusqu'au
registre 261 pour y étre chargée. La portion inférieure de
l'adresse de mémoire principale est utlllsee par un canal 266
comme adresse pour la m6m01rgfe£eggﬁ§?e 237. La portion supé-
rieure de l'adresse de mémoire principale est envoyée a la
mémoire de répertoire en double 237 par 1'intermédiaire d'un
canal multi-lignes 268. La portion supérieure de l'adresse
de mémoire principale et le niveau sont envoyés a la mémoire
de répertoire en double pour y &tre mémorisés. Le bit de plein/
vide d'un indicateur d'adresse est mis 4 un ou remis & zéro
par l'unité logique 230 par 1l'intermédiaire de la ligne 235.
La portion supérieure de l'adresse de mémoire prihcipale est
aussi envoyée a un comparateur 264. Si la mémoire de répertoire
en double est en train d'étre lue pour‘déterminer si un indi-
cateur d'adresse particulier est identique a la portion supé-
rieure de l'adresse de mémoire principale sur le canal 259,
un nombre d'indicateurs d'adresse, par exemple huit, sont
envoyés au comparateur 264 par 1l'intermédiaire d'un canal
multi-lignes 270. Le comparateur 264 détermine si un des
indicateurs d'adresse représente la portion supérieure de
l'adresse de mémoire principale. Si un des indicateurs d'adresse
est identique & la portion supérieure de l'adresse de mémoire
principale, le niveau associé & cet indicateur d'adresse est
établi a la sortie du comparateur 264 pour étre transféré a
une entrée du registre 261 par l'intermédiaire d'un canal
multi-lignes 272. La fonction du répertoire en double 73 de
la Figure 4 est décrite en détail en relation avec la Figure 5.

Cependant, un bref exemple de son fonctionnement facilitera dés
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maintenant la comprehen51on de 1° 1nvent10n.

L'unité centrale de traltement 38 engendre une
commande d'écriture & une adresse particuliére dans la mémoire
principale. Cette commande ‘traverse l'unité d'antémémoire 42
et entre dans l'unité de commandé de systéme 58. L'unité de
commande de systéme 58 envoiefi'adresse'de la commande et sa
nature par le canal multi-lignes 79 et la commande est mémori-
sée dans le registre 244. A ce niveau, le contenu du registre
244 qui représente cette commande d'écriture est chargé dans le
registre 255 par l'intermédiaire;du commutateur de données 239
sous la commande de l'unité logique 230. Le registre 255 est

sélectionné comme la sortie du commutateur de données 228 et

" 1'adresse est envoyée & la mémoire de répertoire en double

comme déerit plus haut. En supposant que la mémoire 110 d'anté-
mémoire contient le segment d'informations qﬁi était présent
avant cette commande d'écriture, la mémoire de répertoire en
double contient alors l'indicateur d'adresse de cet emplacement
de mémoire particulier et le comparateur 264 engendre le niveau.
de cet indicateur d'adresse.

On notera que le comparateﬁr 264 déte;mine égélement
si le bit de plein/vide associé & l'indicateur d'adresse qui est
identique & la portion supérieure de l'adresse de mémoire
principale est mis & un. Si le bit de plein/vide n'est pas mis a
un, le comparateur 264 n'envoie paé le niveau au registre 261.
Une commande d'effacement est engendrée par le registre 261
sous la commande de l'unité logique 230. Cette commande d'effa-
cement contient le code nécessaire qui est reconnu comme une
commande d'effacement par 1l'unité d'antémémoire 41 de méme que
la portion inférieure de 1'adresse de mémoire principale prove-
nant du registre 255 par l'intermédiaire du commutateur de
données 228 et le niveau déterminé par le comparateur 264.

Cette commande d'effacement est transférée a 1'unité de
commande de systéme 55 par 1'intermédiaire des lignes de sortie
222. L'unité de commande de systéme 55‘(Figure 2) transmet la
commande d'effacement & 1'unité d'antémémoire 41 par 1'inter-
médiaire des lignes d'entrée 199. La commande d'effacement est

reconnue par l'unité de commande 167 et elle est chargée dans le
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registre 210. Le niveau qui doit &tre effacé provient par
exemple du compteur & permutation circulaire (non représenté),
et le bit de plein/vide de 1'indicateur approprié des huit
indicateurs d'adresse adressés par la portion inférieure de
l'adresse de mémoire principale est remis & zéro. Le bit

de plein/vide remis a zéro indique qué le segment d'informations
contenu dans la mémoire 110 d'antémémoire qgui est associé &
1'indicateur d'adresse particulier n'est plus valide.

Le fonctionnement du répertoire en double 73 et
de 1l'unité d'antémémoire 41 sera décrit en détail dans la suite
en relation avec l'organigramme logique de la Figure 5.

Sur la Figure 5, aprés l'opération d'initialisation,
les circuits logiques entfent dans 1l'état défini par le bloc
277. On passe ensuite dans le bloc 279 olt un controle est effec-
tué pour déterminer si une commande a été recue par les registres
225, 226, 244 ou 245 (Figure 4). Si une commande n'a pas été
regue, une boucle est suivie par le branchement 280 pour reve-
nir au bloc 277. Si une commande a été recue, on passe du bloc
279 au bloc 281. Dans le bloc 281, un contrdle est fait pour
déterminer si la commande regue provenait de l'unité centrale
de traitement 37 associée. Les commandes présentes dans les
registres 244 et 245 proviennent respectivement des unités de
commande de systéme 58 et 59. Les commandes présentes dans les
registres 225 et 226 proviennent de l'unité de commande de
systéme 55. Si la commande recue provient de 1'unité CPU 37
par l'intermédiaire de 1'unité de commande de systéme 55, on
passe au bloc 286 par le branchement 284. Cependant, si le
controle fait dans le bloc 281 détermine que la commande pro-
venait d'une des unités centrales de traitement 38 et 39 ou
d'un des périphériques connectés & une des unités de commande
de systéme 55, 58 et 59, on passe au bloc 291 par le branchement
289.

En supposant que la commande provenait de 1'une des
unités centrales de traitement 38 et 39 ou d'un des périphériques
connectés aux unités de commande de systéme 55, 58 et 59 et qu'on
se trouve dans le bloc 291, un contrdle est effectud pour déter-
miner si la commande particuliére est une commande de lecture.
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Si la commande est une commande de lecture, on passe au bloc
296 par le'branchement 294.’Dans le bloc 296, les données
demandées sont'envoyées,de’la mémoiré principale 50 (Figure 2)
4 1'unité de commande de systéme appropriée et de 1la au péri-
phériqué'du 3 l'unité centrale de traitement demanderesse. i
Le répertoire en double 73 n'interviént“pas. Si la commande
recue n'est pas une commande dé'lecture,'on passe du bloc 291
au bloc 298. Dans le bloc 298, un contrdle est effectué pouf
déterminer si cette commande particuliére est une cOmmahdefde
lecture/effacement. Si on a affaire a une commande de lectﬁre/
effacement, on passe du bloc 298 au bloc 304. Dans le'bloc:304,
l'adresse des informations demandées est envoyée a la mémoire
de répertoire en double 237 (Figure 4). Les contenus des
mémoires de répertoire en double (non représentées)transfé;és

dans les répertoires en double 74 et 75 sont également examinés.

On passe ensuite du bloc 304 au bloc 307. s

Dans le bloc 307, un contrdle est effectué PouE
déterminer si l'un des comparateurs, tels que le comparat:ur
264 (Figure 4), a ou non identifié un des indicateurs d‘'adresse,
qui a été adressé par la portion inférieure de 1'adresse de’ "
mémoire principale et qui correspond & la portion supérieure de
l'adresse de mémoire principale. Si le comparateur 264, pams '
exemple, ne trouve pas l'indicateur d'adresse dans la mémofre
de répertoire en double, on passe au bloc 296 par le branchie-
ment 310. Dans le bloc 296, le segment d'informations demandé
est transféré de la mémoire principale & 1l'unité de commande de
systéme et de 14 & 1'unité centrale de traitement demanderesse
ou au périphérigue demandeur. Si, dans le bloc 307, une cor-

respondance est déterminée par un comparateur entre la portion

supérieure de l'adresse de mémoire principale et un des indi-

cateurs d'adresse qui ont été adressés par la portion inférieure
de l'adresse de mémoire principale, on passe du bloc 307 au

bloc 312. Dans le blooc 312, le bit dé plein/vide de 1'indica-
teur d'adresse qui correspond & la portion supérieure de
1'adresse de mémoire principale est remis a zéro pour indiquer
que 1'emplacement correspondant de la mémoire d'antémémoire ne
contient pas de segment d'informatiors valide.
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Le niveau de l'indicateur d'adresse qui correspon-
dait & la portion supérieure de 1'adresse de mémoire principale
est envoyé au registre 261 par 1'intermédiaire du canal 272.

Le registre 261 engendre une'commande'dfeffacement sous la
commande de l'unité logique 230. L'adresse concernant la
portion inférieure de 1l'adresse de mémoire principale est
obtenue & partir du registre 255 et chargée dans le registre
261. La commande d'effacement est ensuite transférée par les
lignes de sortie 222 et la ligne d'entrée 199 (Figure 3),
jusqu‘tau registre 204. La commande d'effacement est ensuite
chargée dans le registre 210, le bit de pleih/vide est adressé
par la portion inférieure de 1'adresse de mémoire principale,
et le niveau contenu dans la commande, tel gue fourni par la
commande, a son bit de plein/vide remis a zéro, ce qui indique
gue l'emplacement de mémoire 110 d'antémémoire gqui correspond
a celui-ci ne contient pas de segment d'informations valide.
On passe ensuite du bloc 312 au bloc 296 et les données sont
envoyées de la mémoire principale 50 (Figure 2) au périphérique
ou & 1l'unité centrale de traitement demanderesse.

Si la commande examinée dans le bloc 298 n'est pas
une commande de lecture/effacement, on passe au bloc 318 par
lé branchement 316. Cela impligque que la commande est une
commande 4'écriture servant é.écrire un segment d'informations
dans la mémoire principale 50. Dans le bloc 318, les répertoires
en double 73, 74 et 75 sont examinés pour déterminer si leur
mémoire 4'antémémoire associée contient le segment d'informa-
tions dont l'adresse de mémoire principale est fournie par la
commande d'écriture si celle-ci a été émise par un périphérique.
La portion inférieure de 1l'adresse de mémoire principale est
ainsi envoyée aux mémoires des répertoires en double 73, 74 et
75. On passe ensuite du bloc 318 au bloc 320. Si la commande
d'écriture provient de l'une des unités CPU 42 et 43, 1'indi-
cateur d'adresse et le niveau sont écrits, dans les mémoires
des répertdires en double 74 et 75, dans le bloc 318 si une
entrée a été faite dans 1'antémémoire associde.

Dans le bloc 320, les sorties des cbmparateurs.des
répertoires en double 73, 74 et 75, qui sont semblables au
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comparateur 264 pour déterminer si les mémoires des réper-
toires en double contiennent uﬁrindicatéur d'adresse qui
indique que les unités d'antémémoire associées 41, 42 et 43,
contiennent reépectivément un'ségment d'informations qui
correspond & l'adresse de mémoire principale. Si un indicateur
d'adresse a été écrit dans une mémoire de répertoire en double
dans le bloc 318, le comparateur associé n'est pas examiné.
S'il a été déterminé qu'aucun des indicateurs d'adresse
n'indique que les mémoires d'antémémoire contiennent ce
segment d'informations particulier, on passe alors au bloc

324 par le branchement 322. S'il a été déterminé gu'une ou
plusieurs mémoires des répertoires en double 73, 74 et 75
contiennent un indicateur d'adresse précisant que la mémoire
d'antémémoire associée contient le segment d'informations
affecté par la commande d'écriture, on passe du bloc 320 au
bloc 326. Dans le bloc 326, le bit de plein/vide dans la mémoire
de répertoire en double est remis 4 zéro pour 1l'indicateur
d'adresse particulier et une commande d'effacement est envoyée
34 1'unité d'antémémoire dans la mémoire de laquelle est contenu
ce segment d'informations particulier. Si la mémoire de réper-
toire en double a été écrite dans le bloc 318, le bit de
pléin/vide n'est évidemment pas remis & zéro dans le bloc 326.

Du bloc 326, on passe ensuite au bloc 324 par le
branchement 328. Dans le bloc 324, l'opération d'écriture est
achevée dans la mémoire principale 50 et un sigﬁal d'opération
terminée est envoyé & 1l'unité de commande de syétéme demande—
resse par son répertoire en double associé et par la mémoire
principale 50. Le signal d'opération terminée peut étre transmis
4 1'unité centrale de traitement 37 par 1'intermédiaire de
1'unité de commande de systéme 55 et de l'unité d'antémémoire
41, si cela est nécessaire. On passe ensuite du blocg324 au
bloc 277. '

En supposant que, pendant que 1és circuits logigues
étaient dans l'état défini par le bloc 280, la commande était '
fournie par 1'unité centrale de traitement 37, on passe au
bloc 286 par le branchement 284 et le £anctionnémentrdes

circuits logiques se poursuit de la facon suivante. Dans le
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bloc 286, un contrdle est effectué pour déterminer si la
commande est uhe commande de lecture. Si la commande est une
commande de lecture, on passe au bléc 332 par le branchement
330. Dans le bloc 332, la commande de lecture est & nouveau
examinée pour déterminer si elle représente une opération de
lecture/effacement. Si la commande ne représente pas une
commande de lecture/effacemernt, on passe au bloc 336 par le
branchement 334. Dans ces conditions, la commande est donc une
commande d'dcriture. La portion supérieure de 1l'adresse de
mémoire principale est écrite dans 1l'emplacement approprié
de la mémoire de répertoire en double 237 (Figure 4) comme
indicateur d'adresse en utilisant la portion inférieure de
1l'adresse de mémoire principale sur le canal 266. La commande
d'écriture comprend le niveau & associer aux indicateurs
d'adresse. Le bit de plein/vide est mis & un.

On passe ensuite du bloc 336 au bloc 338. Dans le
bloc 338, les autres mémoires de répertoires en double sont

‘examinées par les répertoires en double 74 et 75 pour déterminer

si un indicateur d'adresse présent correspond & la portion
supérieure de 1l'adresse de mémoire principale. Les indicateurs
d'adresse examinés représentent les huit indicateurs d'adresse
qui sont transférés au comparateur & partir de la mémoire de
répertoire en double quand ils sont adressés par la portion
inférieure de 1'adresse de mémoire principale. On passe alors
du bloc 338 au bloc 340. Dans le bloc 340, un contrdle est
effectué pour déterminer si les comparateurs dans les réper-
toires en double 74 et 75 ont identifié un des indicateurs
d'adresse, fournis au comparateur par la mémoire de répertoire
en double, comme étant identique & la portion supérieure de
l'adresse de mémoire principale.

Si aucun des comparateurs ne trouve une correspon-
dance, c'est-a-dire un des indicateurs d'adresse identique a
la portion supérieure de l'adresse de mémoire principale; on
passe alors au bloc 324 par le branchement 342 et le fonction—
nement des circuits logiques se poursuit de la facgon qui a été
déc:ite plus haut. Si les comparateurs dans les répertoires en
double 74 et 75 déterminent qu'un indicatéﬂr-d'adresse est
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identique & la portion supérieure de 1l'adresse de mémoire
principale;lbn'passe'du bloc 340 au bloc 344. Dans le bloc 344,
comme daﬁSvle:bloc:326, les cdmmandés d'effacement ainsi que
la portion inférieure de l'adresse de mémoire principale et le
niveau fourni paf 1e'compafatéur,sont envoyés & l'unité CPU
appropriée 38 ou 39. On passe'énsuité'au Bloc,324 par le bran-
chement 346; - .

Si, dans le bloc 332, il est déterminé que la com-

mande est une commande de lecture/effacement on passe au bloc

- 348. Dans 1e bloc 348, tous les répertoires en double ‘sont

examinés pour déterminer si une mémoire de repert01re ‘en double '
(seule la mémoire de répertoire en double 237 du repert01re en
double 73 a été représentée, sur la Figure 4) contlent un lndl—
cateur d'adresse correspondant a 1l'adresse fournie par la
commande. Dans le bloc 350, qui suit le bloc 348, les-51gnaux,
de sortie de tous les comparateurs (seul le COmparatéur 264 du
répertoire en double 73 est représenté) sont examinéé pour
déterminer si un des indicateurs d'adresse est identique a la
portion supérieure de l'adresse de mémoire principale fournie .
dans la commande. Les indicateurs d'adresse envoyéé au_ébﬁﬁara~
teur sont constitués seulement par ceux adressés par Ia portion
inférieure dell‘adresse de mémoire principale. Si aucx:}ii5 des indi- -
cateurs d'adresse ne correspond & la portion éupérieﬁre de
l'adresse de mémoire principale, on passe alors du bloc 350 au
bloc 354 par le branchement 352. Dans le bloc 354, les données
demandées sont envoyées & l'unité CPU 37 (Figure 2) par la
mémoire principale 50 par l'intermédiaire de 1l'unité de commande
de systéme 55.

S'il a été déterminé que 1l'un des indicateurs
d‘'adresse correspond ala portion supérieure de 1l'adresse de
mémoire principale, on passe du bloc 350 au bloc 356. Dans le
bloc 356, le bit de plein /vide de cet indicateur d'adresse est
remis & zéro et la commande d'effacement est envoyée & 1l'unité
d'antémémoire de l'unité CPU associée. On passe ensuite du bloc
356 au bloc 354. Dﬁ bloc 354 on reywient.au bloc 277 et le
déroulenmient du fonctionnement des circuits logiques se pounsuit

de la fagon décrite plus haut.
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Si, dans le bloc 286, il est déterminé que la
commande recue de l'unité CPU 37 est une commande de lecture,
on passe alors au bloc 358. Dans le bloc 358, la commande est
examineée pour déterminer si une entrée doit &tre faite dans la
mémoire 110 d'antémémoire. Si le segment d'informations adressé
dans la mémoire principale 50 (Figure 2) doit &tre écrit dans
la mémoire 110 d'antémémoire (Figure 3), on passe du bloc 358
au bloc 360. Dans le bloc 360, la portion supérieure de 1'adres-
se de la mémoire principale est écrite dans la mémoire de
répertoire en double 237 comme indicateur d'adresse avec le
niveau fourni par la commande de lecture dans la mémoire de
répertoite en double 237 (Figure 4). Du bloc 360 on passe au
bloc 354 etrle fonctionnement des circuits logiques se poursuit
de la fagon décrite plus haut.

Si, dans le bloc 358, il est déterminé qu'une entrée
ne doit pas &tre faite dans la mémoire 110 d'antémémoire
(Figure 3), on passe au bloc 364 par le branchement 362. Dans
le bloc 364, la mémoire de répertoire en double 237 contient
la portion inférieure de 1l'adresse de mémoire principale du
segment d'informations & lire qui est envoyée par le canal 266.
Le comparateur 264 examine les indicateurs d'adrésse regus de
la mémoire de répertoire en double 237 pour déterminer si un
des indicateurs d'adresse est identique & la portion supérieure
de 1'adresse de mémoire principale. On passe ensuite du bloc
364 au bloc 366. Si, dans le bloc 366, il est déterminé qu'aucun
des indicateurs d'adresse ne correspond a la portion supérieure
de 1l'adresse de mémoire principale, on passe du bloc 366 au bloc
354 par le branchement 368, et le déroulement du fonctionnement

des circuits logiques se poursuit de la facon décrite plus haut.
Si le comparateur 264 détermine qu'un indicateur d'adresse est
identique a la portion supérieure de 1'adresse de mémoire
principale, on passe au bloc 370. Dans le bloc 370, le bit de
plein/vide de cet indicateur d'adresse est remis & zéro. On
notera que-le bit de.plein/vide correspondant du répertoire
d'antémémoire 129 a été remis & zéro auparavant. On passe
ensuite du bloc 370 au bloc 354 et le fonctionnement des
mémoires de répertoire en double et d'antémémoire continue comme
décrit plus haut.
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REVENDICATIONS
1l.Dispositif pour effacer de fagon sélective une

antémémoire dans un systéme de traitement de données & plu-
sieurs processeurs (37,38,39)pour fournir un segment d'infor-
mations mémorisé dans un ensemble de mémoires (110)d'antémé—~
moire identique au segment d'informations contenu dans une
mémoire principale (SO)é'une adresse particuliére,chaque mé’
moire d'antémémoire étant connectée & un processeur du systéme
de traitement de données,caractérisé en ce qu'il comprend:

a.un ensemble de répertoires d'antémémoire (129)associés
chacun & une mémoire d'antémémoire (110) ,chaque répertoire
d'antémémoire étant agencé pour mémorisenlingportion de 1l'adres-
se particuliére pour localiser le segment d'informations dans
une ménoire d'antémémoire qui lui .est associée;

b.un ensemble de répertoires en double (73,74,75) asso. -~
ciés chacun & un des répertoires d'antémémoire,un répertoire
en double (73)é&tant agencé pour recevoir et mémoriser ladite
portion de l'adresse particuliére afin de déterminer si le
segment d'informations est contenu dans la mémoire d'antémé-
moire (110)associée en réponse & une commande comprenant
ladite adresse particuliére;et

c. au moins une unité de commande de systéme (55, 58, 59)
connectée en fonctionnement entre ledit répertoire en double
(73) et son répertoire 4'antémémoire (129) associé pour trans-
férer ladite portion de l'adresse particuliére de 1'un &
l'autre,ladite unité de commande de systéme étant connectée
en outre en fonctionnement pour transférer ladite commande aux
autres répertoires en double afin de déterminer si la portion
de l'adresse particulig&re y est contenue.

2.Dispositif d'un systéme de traitement de données
comportant un ensemble de processeurs (37,38,39)connectés
a une mémoire principale (50)agencée pour répondre & une
adresse particuli&re afin de recevoir un certain segment
d'informations et le mémoriser et afin de mettre & disposition
ce segment d'informations pour son transfert,caractérisé en ce
qu'il comprend: ]

a.une unité 4d'antémémoire (41,42,43)pour chaque

processeur,ladite unité d'antémémoire (41) comprenant une mémoi-
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re d'antémémoire (1llO)contenant ledit segment d'informations

et un répertoire d'antémémoire (129)contenant une adresse
associative pour localiser ledit segment d'informations contenu
dans la mémoire d'antémémoirekn réponse 4a ladite adresse
particuliére,ledit répertoire d'antémémoire étant agencé

pour effacer ledit segment d'informations en réponse a des
signaux d'effacement;

b. un ensemble de répertoires en double (73,74,75)
connectés chacun pour recevoir et mémoriser des modifications
dans leur répertoire d'antémémoire associé,et adaptés pour
reconnaitre si ledit segment d'informations est contenu dans
la mémoire d'antémémoire associée afin de produire des signaux
d'effacement;et

‘Cc. au moins une unité de commande de systéme (55,58,59)
connectée entre ledit ensemble de répertoires en double et
ledit ensemble d'unités d'antémémoire pour transférer
des modifications d'un répertoire d'antémémoire au répertoire
en double associé et pour transférer lesdits signaux 4 ‘effa-
cement du répertdire en double & son répertoire d'antémémoire
associé. ' )

3. Dispositif d'effacement d'antémémoire dans un
systéme de traitement de données & plusieurs processeurs

(37,38,39)comportant une mémoire principale (50)agencée
pour mémoriser et fournir un certain segment d'informations
en réponse & une adresse de mémoire principale particuliére
d'un certain emplacement de mémoire de celle-ci,un processeur
produisant une commande pour modifier ledit segment d'in-~
formations qui contient ladite adresse de mémoire principale
particuliére,caractérisé en ce qu'il comprend:

a. au moins une unité de commande de systéme (55,58,59)
connectée entre ladite mémoire principale et ledit processeur
du systeme,l'unité de commande de systéme €tant agencée pour
recevoir ladite commande ;

b.un ensemble de répértoires en double (73,74,75)
connectés a l'unité de commande de systé&me pour recevoir
ladite commande,un répertoire en double étant associé& avec
ledit processeur,lesdits répertoires en double de l'ensemble,

a8 l'exception du répertoire en double Précité,étant agencés
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pour répondre & la commande en produisant des signaux
d'effacement si 1'adresse particuliére est identifiéejet

c. un ensemble d'unités d'antémémoire (41,42,43)
connectées chacune en fonctionnement & un processeur,chaque
unité 4'antémémoire étant agencée pour recevoir et mémoriser
ledit segment d'informations et pour effacer ce segment
d'informations. en réponse auxdits signaux d'effacement,
chaque répertoire d'antémémoire relié &lectriquement a son
répertoire en double associé par l'intermédiaire de l'unité
de commande de systéme.

4 ,Dispositif d'effacement d'antémémoire selon la RN
revendication 3,caractérisé en ce que l'unité dfantémémoire‘
(41) comprend une mémoire d'antémémoire (110)agencée pour
mémoriser des segments d'informations et un répertoire )
d'antémémoire (129) agencé pour déterminer si ledit segmen¥
d'informations'est contenu dans la mémoire d'antémémoire &,
partir de l'adresse particuliére.

5.Dispositif d'effacement d'antémémoire d'un systéme

-~ -

de traitement de données & plusieurs processeurs (37,38,39), -

caractérisé en ce qu'il comprend: k)
a.un ensemble d'unités d'antémémoire (41,42,43) 7

connectées chacune en fonctionnement & un processeur du sys%

té&me,chaque unité d'antémémoire comprenant une mémoire

&

d'antemém01re (110) agencée pour mémoriser des segments
d'informations,et un répertoire d'antémémoire (129) agence
pour déterminer si un certain segment d'informations est
contenu -dans la mémoire d{antémémoire associée;

b. un ensemble de répertoires en double (73,74,75)
associés chacun & une unité d'antémémoire de l'ensemble
d'unités d'antémémoire,chaque répértoire'en double étant
agencé pour déterminer si ledit segment d'informations est
contenu dans la mémoire d'antémémoire associée afin de
produire des signaux d'effacement;et

c.au moins une unité de commande de systé&me
(55,58,59) connectée entre l'ensemble de répertoires en double
et lfensemble d'unités dfantémémoire poﬁr transférer lesdits

signaux d'effacement des répertoires en double au répertoire

d'antémémoire de leur unité d'antémémoire associée,l'unité
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d'antémémoire répondant aux signaux d'effacement pour effa-
cer ledit segment d'informations.

6.Dispositif d'effacement d'antémémoire d'un systéme
de traitement de données comportant un ensemble de proces-
seurs (37,38,39),1ledit systéme comprenant une mémoire . 7
principale (50) pour mémoriser et fournir un certain segment
d'informations en réponse a une certaine adresse de mémoire
principale définissant un emplacement particulier de celle-
ci,caractérisé en ce qu'il comprend:

a.un ensemble d'unités d'antémémoire (41,42,43)
connectées chacune en fonctionnement & un des processeurs et
agencées pour mémoriser ledit segment d'informations et four-
nir ce segment d'informations au processeur auquel chacune
est connectée en réponse & ladite adresse de mémoire principa-
le,les unités d'antémémbire étant agencées pour effacer ledit
segment d'informations en réponse & des signaux d'effacement;

b.un ensemble de répertoires en double (73,74,75)asso-~
ciés chacun & une unité d'antémémoire de l'ensemble des unités
d'antémémoire et déterminant si ledit segment 4'informations
est contenu dans l'unité d'antémémoire associée,d partir de
ladite adresse de mémoire principale,afin de produire lesdits
signaux d'effacement;

c.au moins uhe unité de commande de systéme (55,58,59)
connectée entre ledit ensemble des unités d'antémémoire et les
répertoires en double et agencée pour recevoir une commande
afin de modifier ledit segment d'informations contenu dans la
mémoire principale pour transférer ladite commande & 1'ensem-
ble des répertoires en double et les signéux d'effacement
provenant dudit répertoire en double & l'unité d'antémémoire
associée,la commandercomprenant ladite adresse de mémoire
principale. 7

7.Dispositif d'effacement d'antémémoire selon la
revendication 6,caractérisé en ce que le répertoire en double
(73)associé & l'unité d'antémémoire (41)produit les signaux
d'effacement seulement si ladite commande est regue par
l'unité de commande de systéme (55)en provenance d'un
autre processeur (38 ou 39) que celui (37) connecté & 1'unité
d'antémémoire.
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8. Dispositif d'effacement 4'antémémoire selon la
revendication 6(cara¢térisé en ce que chaque unité d'antémé-
moire (41)comprend un répertoire dfantémémoire (129)
servant 3 mémoriser des indicateurs d'adresse et une mémoire
d'antémémoire (110)servant & mémoriser certains segments
d'informations.

9. Dispositif d'effacement d'antémémoire selon la

" revendication 8,caractérisé en ce que chaque indicateur

d'adresse contenu dans un répertoire d'antémémoire (129) est
mémorisé dans le répertoire en double (73)associé.

10. Dispositif d'effacement d'antémémoire selon la
revendication 9,cara¢térisé en ce que ladite adresse de mémoire
principale est divisée en une portion supérieure et en une ’

portion inférieure,ladite portion supérieure étant mémorisée

comme indicateur d'adresse particulier dans un certain emplace-

ment dudit répertoire en double (73)et de son répertoire
d'antémémoire (129)associé comme asfini par l'adresse contenue
dans ladite portion inférieure.

11, Dispositif d'effacement d'antémémoire selon la
revendication 10,caractérisé en ce que ladite m&moire d'anté-~
mémoire (110)comporte un certain nombre de niveaux d*emplace-
ments de mémoire adressés par ladite portion inférieure
pour fourniylin ensemble de segments dfinformations,'a raison-
d'un segment d'informations pour chaque niveau & une sortie
de ladite mémoire,un niveau adressé par la portion iﬂférieure
comportant un emplacement de mémoire contenant ledit segment

d*informations.

12.Dispositif d'effacement d'antémémoire selon la
revendication 11,caractérisé en ce que ledit niveau et des
indicateurs de plein/vide sont mémorisés,en association avec
ledit indicateur 4'adresse particulier,dans‘ledit répertoire
en double (73) et son répertoire d'antémémoire (129)associé.

13.Dispositif d'effacement d'antémémoire selon la
revendication 12,caractérisé en ce qu'un certain nombre
d'indicateurs d'adresse, y compris l'indicateur d'adresse

précité,sont fournis & une sortie dudit répertoire en double
(73)et de son répertoire d'antémémoire (129)associé guand il
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est adressé par ladite portion inférieure,ledit nombre
d'indicateurs d'adresse égalant ledit némbre‘de niveaux.

14 .Dispositif d'effacement d'antémémoire selon la reven-
dication 13,caractérisé en ce que ladite unité d'antémémoire
(41) comprend un premier comparateur (126)connecté en fonc-
tionnement au répertoire d'antémémoire et agencé pour recevoir
ladite portion supérieure afin de déterminer si un indicateur
d'adresse faisant partie dudit nombre d'lndlcateurs d'adresse
constitue ledit indicateur d'adresse pPrécité et deflnlt son
niveau.

15.Dispositif d'effacement d'antémémoire selon la
revendication 14,caractérisé en ce que ledit répertoire en
double (73) comprend une mémoire de répertoire en double
(237% contenant des indicateurs d'adresse,et un second
comparateur (264) connecté en fonctionnement i la mémoire de
répertoire en double,ledit second comparateur étant agencé
pour recevoir ladite portion supérieure afin de déterminer si
un indicateur d'adresse faisant partie dudit nombre 4'indica-
teurs d'adresse constitue ledit indicateur d'adresse
Précité et définit son niveau.

© 16. Procédé d'effacement d'antémémoire dans un systéme de
traitement de données comportant un -groupe de processeurs
(37,38,39) et une mémoire Principale (50)agencée pour mémoriser
des segments d'informations,caractérisé en ce qu'il consiste 3a:

a. trans férer chaque: commande,qui comprend une
adresse en mémoire principale d'un segment d'informations,en
affectant ce segment d'informations contenu dans la mémoire
principale,& partir d'au moins une unité de commande de systéa-
me (55,58,59) , & un ensemble de répertoires en double
(73,74,75)qui sont chacun associés & un processeur dudit groupe.

b.comparer une portion supérieure de 1° ‘adresse de mémoire
principale & un ensemble d'indicateurs @' adresse,qul sont
adressés par la portion inférieure de l'adresse de mémoire
principale,d l'aide dudit répertoire en double pour produire des
signaux d'effacement si la portion supérieure est identique &
un certain indicateur d'adresse dudit ensemble qui indique que
le segment d'informations est mémorisé dans une unité d'ante-
mémoire (41,42,43),
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c.transférer les signaux d'effacement a ladite unité
d'antémémoire connectée audit proceséeur par l'intermédiaire
de lfuﬁité de commande de systéme;et

d.remettre & zéro un bit de plein/vide associé audit
indicateur d'adresse pour invalider ledit segment 4'informa-

tions contenu dans ladite unité d'antémémoire.
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