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coupleur, caractérisé en ce qu'il com-
porte: des moyens de gérer les trans-

ferts entre le contrdleur disque (9) et la mémoire cache (5) aprés initialisation par le microprocesseur (6); des moyens de gérer les
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microprocesseur (6).
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CIRCUIT COUPLEUR ET SON UTILISATION DANS UNE CARTE ET
PROCEDE.

La présente invention concerne un circuit coupleur et son

utilisation dans une carte et son procédé.

Il est connu des dispositifs de stockage et transfert
d'information entre un disque lent et un processeur
central. Ces dispositifs font souvent.appel, comme dans le
brevet U.S. N° 4 533 995, & un cache dont on cherche a
minimiser la taille. Ce document U.S. N° 4 533 995 enseigne
un dispositif permettant 4 un processeur central
d'effectuer des accés directs & un disque et des accés par
un cache tampon. Toutefois, le dispositif est réalisé par
un microprocesseur programmé dont le programme effectue la

gestion des adresses de la mémoire cache dont la taille a

été minimisée.

Un premier but est de proposer un circuit intégré qui
permette de soulager le microprocesseur de la gestion des
échanges entre une mémoire cache de taille importante,
constituée par une mémoire vive dynamique et un contrdleur
de disque ou un bus "MCA". Ce but est atteint par le fait
que le circuit coupleur comporte des moyens de gérer les
transferts entre le contrdleur disque et la mémoire cache

aprés initialisation par le microprocesseur ;

des moyens de gérer les cycles de rafraichissement de la

mémoire dynamique constituant le cache ;

des moyens de gérer les accés du microprocesseur a la

mémoire cache ;

et des moyens de gérer les accés entre la mémoire cache et
la pile aprés initialisation par le microprocesseur.
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Selon une autre particularité, le circuit coupleur comporte
un circuit d'arbitrage., une pile bidirectionnelle de 4 mots

commandée par un automate de pile, un circuit contrbleur

délivrant un signal de sens de fonctionnement de la pile en
fonction des informations délivrées par un registre de
butée de l'automate de pile et un comparateur de 1l'automate
de pile préalablement chargé par le microprocesseur avec
1'adresse de démarrage des échanges avec la mémoire cache,
le registre butée étant chargé avec 1l'adresse de fin
d'échange et avec un bit de validation (ACTIF) du circuit

d'arbitrage.

Selon une autre particularite, le circuit coupleur comporte
un automate de gestion des transferts entre le circuit
contréleur de disque et la mémoire cache, ledit automate de
gestion comportant un registre contenant 1'adresse de début
de transfert de la mémoire, et un registre de butée et
comparateur contenant 1'adresse de fin de transfert, et un

bit de validation (ACTIE) du circuit d'arbitrage.

Selon une autre particularité les registres Dbutée
comparateurs de pile et de transfert disque comportent un
bit d'indication de 1'égalité des valeurs contenues dans la

butée et dans le registre compteur incrémentés pour arréter

ltarbitre.
Selon une autre particularité, le circuit contrdleur
délivre les signaux d'incrémentation (INCF, INCE) des

compteurs, des automates de pile et respectivement de

disque.

Selon une autre particularité, 1l'automate de transfert
disque mémoire comporte deux registres de préchargement
permettant de précharger le contenu des registres compteur

et butée pour accélérer un transfert disque mémoire.
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Selon une autre particularité, le circuit coupleur comporte
un registre (MODE) et une horloge de rafraichissement dont
la période est paramétrable par le contenu du troisieme bit
du registre (MODE).

Selon une autre.particularité, les bits 0 et 1 du registre
MODE sont envoyés sur un circuit de masquage de requéte de
transfert disque pour paramétrer le temps de masquage des
requétes de transfert demandées par le-microprocesseur.

Selon une autre particularité, le circuit coupleur comporte
des compteurs incrémentés par une horloge paramétrée en
fonction des caractéristiques du disque, et un signal index
de détection du passage du secteur "0" délivré par 1le
circuit contrdleur de disque et servant a réinitialiser le

compteur de secteur d'un disque.

Selon une autre particularité, le circuit contréleur
établit en outre les séquences de signaux RAS, CAS, WE,
CSEl, CSE2 nécessaires au fonctionnement de 1la mémoire

cache.

Selon une autre particularité, le circuit coupleur comporte
un circuit de contrdle de 1la parité'des données écrites
dans la mémoire cache pour générer une interruption &
destination du microprocesseur en cas de non concordance

entre la parité lue et celle calculée par le circuit de

parité.

Selon une autre particularité, le circuit coupleur comporte
une pile (COMMAND INTERFACE), une pile d'état des
interfaces, un registre d'état de base, pour permettre au
processeur central de consulter 1'état des piles et
connecter, d'une part au bus" MCA", et d'autre part au bus
de donnée du microprocesseur, la pile (COMMAND INTERFACE)
étant utilisée par le processeur central pour transférer un
bloc de commande au circuit coupleur et la pile état des
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interfaces étant utilisée par le processeur central pour

récupérer un bloc d'état.

Selon une autre particularité, le circuit coupleur comporte
en outre un registre (ATTENTION) connecté entre le bus
"MCA" et le bus donnée du microprocesseur pour indiquer au

microprocesseur que le processeur central veut envoyer une

nouvelle commande.

Selon une autre particularité, le circuit coupleur comporte
en outre un registre état des interruptions pour

interrompre le processeur central et 1l'informer du type

d'interruption.

Selon une autre particularité, le circuit coupleur comporte

un registre état (ITGA) indiquant au microprocesseur la

source ayant gérée une interruption & destination du

microprocesseur.

Selon une autre particularité, le circuit coupleur comporte
un registre de contrdle (CTL ITGA) pour permettre au
microprocesseur de remettre a "0" les informations du

registre état (ITGA).

Selon une autre particularité, un bit du registre d'état de
base est utilisé pour indiquer une demande de transfert de
données en générant un signal (DRQ) du circuit coupleur
vers le circuit d'interface de la carte.

Un autre but est de proposer une carte d'interface (ESDI)

avec un bus "MCA" qui permettent au circuit coupleur de

gérer les échanges tout en permettant au microprocesseur de

la carte d'exécuter d'autres routines.

Ce but est atteint par le fait que la carte d'interface

entre un bus "MCA" et un lecteur de disque comportant un

circuit contrdleur de disque, un microprocesseur, une
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mémoire cache, est caractérisée en ce que le contrdleur de
disque communique par un circuit de multiplexage avec deux
bus de données, un premier bus communigquant avec le
microprocesseur et un c¢ircuit coupleur et un second bus
communiquant avec la mémoire cache et le circuit coupleur,
le microprocesseur communique par un bus d'adresse avec une
mémoire vive statique, une mémoire non volatile contenant
le logiciel de gestion des échanges entre 1le disque, 1la
mémoire cache ou entre la mémoire cache et le bus "MCA" et
des tables pour la gestion de la mémoire cache.

Selon une autre particularité, le circuit coupleur
communique par un bus de données avec le bus "MCA" et une
mémoire morte contenant le logiciel d'entrée/sortie de base

de la carte d'interface avec le systéme.

Selon une autre particularité, le circuit coupleur
communique par un bus 4'adresse d'une part avec la mémoire

- morte, et d'autre part par une porte de validation avec 1le

bus "MCA", ledit circuit coupleur échangeant des signaux de
contrdle avec un circuit d'interface connecté au bus
d'adresse du bus "MCA" et échangeant des signaux de

contrdle avec ce bus "MCA".

Selon une autre particularité, lermicrcprocesseur gére les
tables de gestion de la mémoire cache ; interprete les
commandes provenant de l'unité centrale ; programme les
automates du circuit coupleur ; commande 1le circuit

contrbdleur de disque.

Un autre but est de proposer un procédé de gestion des
échanges de la carte permettant de s'assurer qu'il n'y a
pas conflit entre le processeur central et un élément de la

carte.

Ce but est atteint par le fait que le procédé consiste a
lire dans le registre état de base (BASIC STATUS), 1le
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sixiéme bit indiquant une préparatioh d'interruption et le

quatriéme bit indiquant une utilisation du coupleur ;

a4 vérifier que ces bits lus sont & "O0" pour autoriser 1le
processeur central & écrire dans le registre (ATTENTION)
pour indiquer au microprocesseur du coupleur que le
processeur central veut envoyer une nouvelle commande.

Selon une autre particularité, 1le procédé comporte une
étape de génération d'une interruption (ATN) par le circuit

coupleur & destination du microprocesseur du coupleur.

Selon une autre particularité, 1le procédé consiste a
programmer le "DMA"™ du circuit coupleur et a valider le
canal d'accés mémoire direct sur le coupleur, aprés avoir
recu une interruption de transfert (READY) générée par le
code formé par les 3 bits du registre d'état des
interruptions écrit par le microprocesseur de la carte ;

3 valider un bit du registre de contréle (BASIC CONTROL)

pour valider 1le canal d'acceés mémoire direct sur le

coupleur.

Selon une autre particularité, le procédé comporte une

étape de validation d'un bit du registre de contréle (BASIC
CONTROL) pour valider les interruptions générées par le

coupleur & destination du processeur central.

Un autre but est de proposer un procédé de gestion des
échanges avec la mémoire cache permettant de gagner du

temps pour gérer la mémoire cache.

Ce but est atteint par le fait que la mémoire cache est
divisée en 4 voies et la mémoire EPROM contient une table
d'allocation (TAG) de 1la mémoire cache, représentant
1'identification du secteur ou portion de secteur contenu

dans chaque voie d'une ligne de cette table d'allocation ;
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ledit procédé consistant & adresser une ligne de cette
table par les bits poids faible de 1l'adresse du secteur a

lire ;

4 identifier si le secteur & lire est déja contenu dans la
mémoire cache par comparaison des bits de poids forts de
l'adresse du secteur avec les informations contenues dans
le tableau (TAG) ;

a décider de lire le secteur dans la mémoire cache en cas
d'identificaion ou de lire le secteur sur le disque pour

l'inscrire dans la mémoire cache en cas d'absence ;

4 décider de 1l'emplacement dans lequel on va insérer le
secteur en utilisant une table (MRU), moins récemment
utilisée (Least Recently Used, LRU) pour définir les poids
forts de l'adresse de la voie la moins récemment utilisée

dans laquelle on va substituer les nouvelles données ;

4 modifier 1le <contenu de la table (MRU) suite a

l'inscription.

Selon une autre particularité, 1le procédé consiste a
utiliser un tableau ancien contenu dans la mémoire EPROM
permettant de faire, par simple lecture, la correspondance
entre le contenu de la table (MRU) & 1l'adresse pointée et

le numéro de la voie dans laquelle on va inscrire les

données ;

34 utiliser une combinaison du contenu de la table (MRU) a
1'adresse pointée avec le numéro de la voie indiqué par la
table ancienne pour adresser un tableau (NMRU) dans la
mémoire dont le contenu & l'adresse ainsi déterminée donne
immédiatement par simple lecture la valeur & inscrire dans
la table (MRU) pour indiquer que 1l'ancienneté de la voie
dans laquelle on a rangé l'information a été modifiee,
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ainsi que 1l'ancienneté des voies associées dans la méme

ligne du tableau (MRU).

Selon une autre particularité, le procédé comporte en cas
d'identification une étape de chargement de 1'automate de
gestion de pile avec les paramétres nécessaires au

transfert des données de la mémoire vers la pile et au

déclenchement de l'arbitre.

Selon une autre particularité, le procédé comporte en cas
de non identification, préalablement 2 1'étape ci-dessus,
une étape de chargement de 1'automate disque par le
microprocesseur de la carte avec les paramétres nécessaires
a l'échange de données entre le contrdleur de disque et la

mémoire cache et au déclenchement de 1'arbitre.

D'autres caractéristiques et avantages de 1l'invention

apparaitront plus clairement a2 la lecture de la description

faite en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- La figure 1 représente une vue du schéma électronique de

la carte utilisant l'invention ;

- La figure 2A représente ie schéma fonctionnel d'une

partie du circuit coupleur selon l'invention ;

- La figure 2B représente le schéma fonctionnel de la

partie interface mémoire du <circuit coupleur selon

1'invention ;

- La figure 2C représente le contenu des registres de la

figure 22 ;

- La figure 2D représente le contenu des registres de la

figure 2B :
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- La figure 2E représente les adresses de sélection des

différents registres ou éléments du circuit coupleur ;

- La figure 2F représente le schéma des liaisons du circuit
coupleur permettant les communications entre les differents

bus de la carte ;

- ©Les figures 3A & 3G représentent les différentes
séquences d'échange de signaux entre le.circuit coupleur et

les autres éléments de la carte ;

- La figure 3H représente 1'enchainement des différentes
séquences entre elles et les ordres de priorité de ces

séquences ;

- La figure 4 représente les tables de gestion de 1la

~ mémoire cache.

La figure 1 représente le schéma d'une carte d’'interface
intelligente contrdéleur de disques. Cette carte est
connectée sur un bus (1) du type "MCA" (Micro Chanael
Architecture) par 1l'intermédiaire d'un circuit intégré
d'arbitrage du bus (2) réalisant l'interface entre le bus
(1) et les circuits de la carte. Pour plus de détails sur
ce circuit intégré (2), on se référera a la demande de
brevet déposée. ce Jjour paf BULL S.A. intitulée "Circuit
coupleur d'interface multi-applications pour bus MCA et

utilisations d'un tel circuit”.

Ce circuit (2) gére les accés & une mémoire (3) du type

EPROM qui contient la partie "BIOS" (systeéme
d'entrée/sortie de base) de l'interface disques. Un circuit
coupleur (4) réalise matériellement l'interface

d'entrée/sortie entre le processeur central et un circuit
microprocesseur (6), ainsi que l'interface entre une
mémoire cache (5) constituée de mémoires vives dynamiques
et un circuit contrdleur de disque (9). Le circuit coupleur
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(4) est relié au circuit contrdleur de disque (9)., du type
tel que celui commercialisé par NEC sous la référence 7262,
par deux bus de données séparés, l'un MD(0:7) (450) reliant
ie circuit coupleur (4) & la mémoire cache (5}, l'autre
CD(0:7) (492) reliant le contrdleur de disque d'une part au
microprocesseur (6), d'autre part au circuit coupleur (4).
Le circuit coupleur (4) regoit les données provenant du bus

"MCA" (1) par le bus (41) interfacé avec ce bus "MCA" (1)

par des registres tampons (11).

Un bus (34) permet également de relier la mémoire EPROM (3)
contenant le programme d'interface "BTOS" avec le bus (41).
Un bus (241) relie ce bus (41) au coupleur (2) d'interface
pour bus "MCA". Le circuit coupleur (4) regoit également
par un bus (412) les adresses LA(0:15) provenant a travers
des circuits tampons (12) du bus d'adresse A(0:23) (121)
"MCA" (1) au circuit coupleur d'interface
(2). Sur ce bus (121), transitent également les signaux
(MADE24, SBHE). Un bus de contrdle (120) permet de recevoir
du bus "MCA" (1) les signaux (S0, Si, M/IO, ADL, CMD).

Le circuit d'interface coupleur (2) émet par le bus (213)
interfacé par un registre tampon (13) et regoit par le bus
(210) les signaux ARB(0:3). Un bus de contrdle (21) regoit
et émet les signaux (TC, BURST, PREEMPT, ARB/-GNT). Le

circuit d'interface (2) envoie par le bus de contrdle (24)
CSIO : IORD, IOWR). Le circuit (2)

r

les signaux (CSPOS,
recoit ou émet par les lignes de contrdle (42) les signaux

(DRQ, DACK). Le circuit coupleur (4) recoit par la 1ligne

(694) 1le signal index "provenant du disque, et par les

lignes (640), les signaux (IOSTB, MREQ, R/W, CSMEM) ,
provenant du circuit microprocesseur (6). Le circuit

microprocesseur (6) regoit également les signaux (ITGA) et

(ATN) en provenance du circuit coupleur (4) par les lignes

(460). Ce microprocesseur (6) est relié par un bus

d'adresse CA(0:19) (674), d'une part avec le circuit

coupleur (4), d'autre part avec la mémoire statique (7)., et
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enfin, avec la mémoire EPROM (8) qui contient le logiciel
de fonctionnement de la carte. Le circuit coupleur (4)
envoie par la liaison (451), les signaux de contrdle (WE,
RASO, RAS1, CASO, CAsl).

Le contrdleur de disque (9) regoit du connecteur de disque
(90), par les 1lignes (95), les signaux (COM-Cl, C2, ATT,
RXD, TRACK, S-AMF, DSEL, INDEX, DRDY). De méme, ce circuit
(9) regoit par la 1ligne (94), le signal de donnée en
lecture (RNRZ) ; par la 1ligne (93), le signal d'horloge
lecture (RCLK) ; par la ligne (92), le signal de donnée en
écriture (WNRZ) ; par la ligne (91), le signal d'horloge
écriture (WCLK) ; et par la ligne (96), interfacée par le
circuit (17), les signaux (TREQ, RG, WG, AME(1:2), DsS(1:2),
HEAD(0:3), TXD). '

En ce qui concerne le mode de fonctionnement du circuit
coupleur d'interface (2) et la signification des signaux
recus et émis par celui-ci, on se repportera a la
description de la demande citée ci-dessus.

La figure 2A représente le schéma logique de l'interface
d'entrée/sortie du circuit coupleur (4), tandis que 1la
figure 2B représente le schéma logique des circuits
réalisant les fonctionnalités mémoire du circuit coupleur
(4). La figure 2A représente la partie du circuit (4)
gérant les échanges entre le bus "MCA" (1) et le bus de
données CD(0:7) (492) provenant du microprocesseur {(6), ou
du contréleur de disque (9). Le circuit (4) effectue
1'interface entrée/sortie entre 1le calculateur central
(HOST) et le microprocesseur (6) de la carte. Le circuit
(4) coordonne également tous les accés & la mémoire cache,
DRAM (5), ainsi que 1les échanges sur le bus 8 bits de

données (450).

La figure 2B représente le schéma logique de la partie du
circuit (4) gérant les échanges entre le bus de données
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(492), le bus d'adresse (452), les bus de données (450)
accédant & la mémoire cache (5) et (41) accédant au bus

microchannel 1.

Le circuit de la figure 2A comporte deux registres (401)
dénomés POS 0 et POS 1 (option de sélection programmable)
localisés & l'adresse (100 et 101) et servant de registre
d'identification de la carte. Ces deux registres sont
reliés par le bus interne (413) au -bus de données (41)
d'une part, et par un deuxiéme bus interne (411) et un
circuit de multiplexage interne (4920) au bus de données du
microprocesseur (492). Sur les mémes bus sont également
reliés quatre registres de programmation de matériel (402)
appelés POS 2 & POS 5 et implantés aux adresses (102 a
105). On notera que les registres POS 2 & 5 du circuit (4)
sont la recopie du contenu des registres correspondants du
circuit (2) et que le processeur (6) n'accede qu'en lecture

au registre POS 2 & 5 du circuit (4).

Les registres POS 2 & POS 5 contiennent les informations
représentées & la figure 2C et dont les bits ont, pour le
registre POS 2 implanté & 1'adresse (102), les

significations indiquées ci-apres :

Le bit 0 est un bit de validation de 1la carte ENCD,

validant cette carte selon sa valeur.

Les bits 1 et 2 indiquent la taille du champ

d'entrée/sortie du coupleur selon le tableau ci-apreés :

00 pas d'entrée/sortie
01 8 octets
10 16 octets
11 32 octets

Les bits 3 & 5 indiquent le numéro du segment de ROM BIOS

utilisé par le codage suivant :
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000 C000 & C3FFF

001 C400

a CTFFF

111 DCO0O0O & DFFFF

Les bits 6 & 7 indiquent la taille de la ROM dans lequel le
segment BIOS est implanté selon le code ci-apres :

00 inhibition de la ROM
01 16 Koctets
10 32 Koctets
11 64 Koctets

Le registre POS 3, implanté & l'adresse (103), indique par
ses bits 0 & 7 les informations suivantes :

Bits 0-3

Bit 4

Bit 5

Bits 6-7

ARB(0:3). Niveau d'arbitration du canal
”n DMA 7"

FAIR. Validation du mode "EQUITE"

(FAIRNESS)
dans l'arbitrage des accés mémoire direct

en rafale pour éviter qu'un canal DMA

monopolise le systéme.

EARB. Validation de l'arbitrage (autorise

la participation & un arbitrage MCA).

BURST. Programmation de la taille des
rafales (BURST), durée maximale du signal
PREEMPT de MCA en sachant que le mode
bloqué est interruptible par le signal
PREEMPT

00 accés simple (pas de BURST)

01 8 cycles

10 16 cycles
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11 32 cycles
Note : 1le mode BURST ne fonctionne qu'en

cycle étendu synchrone 300ns minimum

Le registre POS 4, implanté a l'adresse (104), indique par

ses bits 0 & 7 les informations suivantes :

Bits 0-7 : A(3:10). Bits 3 a 10 de 1'adresse de base
I/0. -

Le registre POS 5, implante 34 1'adresse (105), indique par

.

ses bits 0 & 7 les informations suivantes @

Bits 0-4 : A(11:15). Bits 11 & 15 de l'adresse de
base I/O0.

RDY. Gestion du signal CDCHRDY: 200ns ou

Bit 5
>= 300ns.

Bits 6-7 : Réservé.

Le circuit est également constitué des registre ATTENTION
(403), INTERRUPT STATUS (404), BASIC CONTROL (405), BASIC
STATUS (406), d'une pile FIFO COMMAND INTERFACE de quatre
mots (407), d'une deuxiéme pile FIFO STATUS INTERFACE de
quatre mots (408), qui sont accessibles d'une part par le

bus (413), d'autre part par le bus (411).

Le contenu des différents registres est représenté a la

figure 2C.

Le registre ATTENTION (403) est utilisé pour indiquer au

microprocesseur (6) que l1'unité centrale veut envoyer une

nouvelle commande. L'écriture & ce registre génere
immédiatement une interruption (appelée ATN) vers le
microprocesseur (6). Le fonctionnement en multi-t8@ches de

1'unité centrale impose un protocole strict d'envoi des
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commandes par l'unité centrale et de réponse du circuit
coupleur (4). L'unité centrale n'a le droit d'écrire dans
le registre ATTENTION que si les bits BUSY et IT PENDING du
registre BASIC STATUS décrit ci-aprés sont & zéro. Si 1l'un
de ces deux bits est a 1, cela indique que le coupleur est
dans une phase critique au cours de laquelle il ne peut pas

recevoir une nouvelle commande.

La définition des bits du registre ATTENTION est la

suivante :

Bits 7-5 : 000 Attention concernant le disque 0
001 Attention concernant le disque 1
0lx Réservé
10x Réservé
111 Attention concernant le coupleur

Bit 4 : Réservé, toujours a 0

Bits 3-0 : 0001 (Command Request) Requéte de

commande .

0010 (End of Interrupt) Fin
d'interruption

0011 7 (Abort Command) Suspension de
commande
0100 (Reset Command) Réinitialisation

de commande

Dans le «circuit 4, 1la définition de <ces bits est
indifférente et c'est le microprocesseur (6) qui va leur
accorder une signification. Pour le circuit coupleur (4),
les bits de ce registre n'ont aucune action matérielle
interne. Mais sur écriture & ce registre, le circuit
coupleur (4) transmet une interruption au microprocesseur
(6).
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Le registre BASIC CONTROL (405) permet a l'unité centrale
certaines fonctions de base du circuit

de contréler
coupleur (4). La définition de ses bits est la suivante :

Bit 7
Bits 6-2
Bit 1
Bit ©

LA

.

RESET. Mis a 1, le matériel est remis a 0
et le microprocesseur (6) effectue sa

séquence de démarrage.
Réservés. A mettre & zéro.

Validétion du canal DMA sur le coupleur.
Aprés avoir programmé son DMA et apreés
avoir requ une interruption "Transfert
Ready", le processeur central (HOST) doit

valider ce bit.

ITEN. Validation de 1'interruption IRQ14.
S'il est & 0, le coupleur sera incapable
de générer une interruption 4 l'unité

centrale.

Les actions des bits 7, 1 et 0 sont faites dans le circuit

coupleur (4). Le registre est entiérement lisible par le

microprocesseur (6), y compris les bits 2 34 6.

Le registre BASIC STATUS (406) permet 4 l'unité centrale de
consulter 1'état des interfaces COMMAND INTERFACE et STATUS
INTERFACE, ainsi que d'autres bits matériels du circuit

coupleur (4). La définition de ses bits est la suivante :

Bit 7

Bit 6

validation du canal DMA. Ce bit reflete
1'état du bit 1 du registre BASIC CONTROL

(405) .

Préparation d'une interruption. Le circuit
coupleur (4) met ce bit & 1 quand il est
dans une phase critique dans laquelle il
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est sur le point d'écrire le registre
INTERRUPT STATUS et de générer une IT. Ce
bit est remis a 0 & 1'IT.

Commande en cours de traitement (CIP). Ce
bit est mis &4 1 dés que le coupleur 1lit le
bloc de commande et il est remis a 0 apreés
que le processeur central (HOST) ait
envoyé le code "Fin d'interruption” (END
OF INTR) dans le registre ATTENTION.

Occupé. Ce bit est mis a 1 par une
écriture dans le registre ATTENTION ou par
le microprocesseur (6) et il est remis a 0
par le microprocesseur (6) dans les cas
suivants :

- Aprés le transfert du bloc de commande,

- Aprés une réinitialisation (RESET),

-~ Aprés une commande de réinitialisation
(RESET) dans le registre ATTENTION,

- Aprés une commande de suspension (ABORT)
dans le registre ATTENTION. Ce bit est
toujours & 1 durant le transfert d'un
bloc de commande ou d'un bloc de status.

INTERFACE STATUS non vide. Ce bit est géré
matériellement dans le circuit coupleur
(4). Il indique 1l'état de la pile STATUS
du circuit coupleur (4). Quand ce bit vaut
1, 1l'unité centrale peut lire un mot du
bloc de 1'INTERFACE STATUS.

INTERFACE COMMANDE pleine. Ce bit est gére
matériellement dans le circuit (4). Il
indique 1l'état de la pile COMMANDE du
circuit (4). Quand ce bit vaut 0, l'uniteé

centrale peut écrire un mot du bloc de
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1'INTERFACE COMMANDE.

Bit 1 . Demande de transfert de données. Ce bit
refléete 1'état du signal DRQ que le
circuit coupleur (4) envoie au circuit

d'arbitrage du bus (2).

Bit O : Interruption. Ce bit est mis a 1 quand le
microprocesseur (6) écrit le registre
INTERRUPT STATUS. Si l'interruption est
validée, 1l'interruption matérielle IRQ14

est égale & ce bit.

Le registre INTERRUPT STATUS (404) sert au circuit coupleur
(4) pour interrompre l'unité centrale et l'informer du type
de 1l'interruption. Sur écriture par le microprocesseur (6)
de ce registre, 1l'interruption (IRQ14) survient. La
structure de ce registre qui rappelle celle du registre

ATTENTION est la suivante :

Bits 7-5 : 000 Interruption concernant une commande
disque O
001 Interruption concernant une commande
disque 1
01x Réservé.
10x Réservé.
111 Interruption concernant une commande

coupleur
Bit 4 : Réservé, toujours a 0.

Bits 3-0 : 0000 Réservé
0001 Commande exécutée avec succes
0010 Réservé
0011 Commande exécutée en appliquant 1'ECC
0100 Réserveé
0101 Commande exécutée en faisant des
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réessais -
0110 Commande FORMAT partiellement faite.
Status.

0111 Commande faite en appliquant ECC et
réessais.

1000 Commande exécutée avec Warning.

1001 (Abort) Suspension accomplie

1010 (Reset) Réinitialisation accomplie

1011 Transfert de données prét. Pas de
status.

1100 Commande accomplie avec erreur.

1101 Erreur DMA ou parité. Status
disponible. Il est conseillé de
recommencer toute la commande.

1110 Erreur dans le bloc de commande

1111 Erreur dans ATTENTION

Dans le circuit coupleur (4), la définition des bits est
indifférente, la seule action matérielle de ce registre est

de positionner l'interruption (IRQ14).

Le registre 16 bits COMMAND INTERFACE (407) est utilisé par
l'unité centrale pour transférer un bloc de commande au
circuit coupleur (4). Le bloc de commande est généralement
constitué de 2 ou 4 parameétres. Ce registre est matérialisé
dans le circuit coupleur (4) par une pile FIFO (407) de 4
mots entre le bus "MCA" (1) et le bus privé (492) du
microprocesseur (6). Avant d'écrire un mot dans le registre
COMMANDE INTERFACE, l'unité centrale doit s'assurer qu'il
n'est pas plein en consultant le registre BASIC STATUS.
Griace & la profondeur de la pile FIFO (407), l'interface

apparaitra presque toujours libre a l'unité centrale.

Le registre 16 bits STATUS INTERFACE (408) est utilisé par
l'unité centrale pour récupérer un bloc de status du
circuit coupleur (4). Le bloc de status est généralement

constitué de 2 ou 4 paramétres. Ce registre est matérialisé
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dans le circuit coupleur (4) par une pile FIFO (408) de 4

mots entre le bus "MCA" (1) et le bus privé (402) du
microprocesseur (6). Avant de lire un mot dans le registre
STATUS INTERFACE, 1l'unité centrale doit s'assurer qu'il
n'est pas vide en consultant le registre BASIC STATUS.
Grace & la profondeur de la pile FIFO (408), l'interface

apparaitra presque toujours libre 4 1'unité centrale.

L'interruption (IRQ1l4) permet au circuit coupleur (4)
d'indiquer & l'unité centrale qu'une action vient de se

terminer ou qu'une anomalie a eu lieu. L‘'information

concernant 1'interruption est dans le registre INTERRUPT

STATUS (404).

L'unité centrale a 1la possibiliteé de dévalider
1'interruption en mettant le bit ITEN du registre BASIC

CONTROL (405) & 0.

Le microcontrdleur envoie 1'interruption lorsqu'il écrit

dans le registre INTERRUPT STATUS (404).

L'unité centrale a 1la possibilité de vérifier que
1'interruption provient bien du coupleur en lisant le bit O
du registre BASIC STATUS (406).

L'interruption retombe lorsque 1'unité centrale 1lit ce
registre INTERRUPT STATUS. Le microcontrdleur peut
exceptionnellement remettre 1'interruption & 0 en mettant
le bit 0 du BASIC STATUS a 0. A la réinitialisation

(RESET), l'interruption est inactive.

Matériellement, le signal (IRQ14) est fabriqué dans le
circuit coupleur (4). Il est envoyé sur le bus MCA (1) via

un circuit & collecteur ouvert (10).

La figure 2B représente la partie mémoire du circuit (4)
qui permet d'exploiter les informations stockées et cachées
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dans la mémoire de 256 ou 512 Koctets constituant la
mémoire cache (5), et de transférer soit vers la partie
disque, soit vers le bus "MCA" (1) 1les secteurs. Cette
partie comporte un bloc (430) de contréle de la mémoire
cache (5) relié par un bus (483) & un arbitre (48). Ce
circuit (430) est relié par une liaison (476) avec une pile
FIFO (47) bidirectionnelle de 4 mots, elle-méme connectée
entre d'une part la mémoire (5) et son bus (450) par un bus
interne (453) et un circuit de multiplexage interne (4500)
et d'autre part le bus "MCA" par le bus (41). Le bus
interne (453) communique également avec un circuit de
détermination de parité qui émet ou regoit, par la liaison
(471), un bit de parité provenant de la mémoire de parité
contenue dans la mémoire (5). Cette pile FIFO (47) est
relié par une liaison (475) & un registre tampon (480) qui
mémorise en entrée les signaux provenant des différents
circuits du circuit coupleur (4) & destination de 1l'arbitre
(48). Le bus (483) est relié par une dérivation (484) a
l'entrée du registre tampon (480). La FIFO (47) regoit par
les liaisons (474) un signal RST FB provenant du registre
CTL.ITGA (4091). Le circuit de contrdle de la mémoire vive
dynamique constituant le cache (5) émet par la liaison
(451) les signaux (RAS, CAS, WE, CSEl, CSE2) nécessaires au
fonctionnement des différents cycles de la mémoire vive
dynamique. Ce c¢ircuit (430) effectue 1le contrdle des
timings de la mémoire vive dynamique et, par la 1liaison
(434), du multiplexage d'adresses effectué par le
multiplexeur (447), dont la sortie est reliée au bus
d'adresse (452). Ce multiplexeur rec¢oit sur une entree les
adresses provenant du bus (64) d'adresse du microprocesseur
(6), lesquelles sont également envoyées & un circuit de
décodage (446). Ce circuit de décodage (446) commande, par
les lignes (4460), le fonctionnement de l'automate FIFO de
transfert entre la pile FIFD {47) et la mémoire vive
dynamique DRAM (5) comportant un circuit de Dbutée
comparateur (445), et un compteur de 18 bits (444). Le

compteur (444) de cet automate FIFO est relié par un bus
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(4440) au multiplexeur d'adresse (447). De méme, la liaison

(4460) commande un automate disque (ESDI) de transfert

entre le contrdleur (9) de disque et la mémoire vive

dynamique (5). Cette automate comporte deux registres de
préchargement (442, 443) reliés au bus de données (492)
d'une part, et d'autre part reliés & un circuit de butée
comparateur (440) et un compteur 18 bits (441). La sortie
du compteur & 18 bits (441) est envoyée par un bus (4400)
sur le multiplexeur (447). Le contenu du compteur (444) est
représenté & la figure 2D et ce compteur contient 1'adresse
de début du transfert sur 19 bits de A0 & Al8. Le contenu

du comparateur (445) est représenté a la figure 2D, et ce

comparateur (445) est chargé avec l'adresse de fin

constituée par les bits Al a AlS.

Le sixiéme bit du registre de butée situé & 1l'adresse
héxadécimale 04A constitue l'information SENSF qui indique

le sens du transfert.

Le septiéme bit du registre de butée constitue

1'information ACTIF qui, lorsqu'il est mis a "1", active
l'automate de facon & ce que l'arbitre prenne en compte les
requétes de l'automate. Lorsqu'il est mis a zéro, le bit
ACTIF blogue les transferts FIFO. Ce bit ACTIF est transnis
par la liaison (481) au registre (480). L'état du compteur
(444) est visible en cours de transfert, et se trouve
représenté par l'information (4441) de la figure 2D. Les
bits 21 & Al8 constituent 1l'adresse courante du compteur,
les sixieme et septiéme bits représentent 1les mémes
informations ACTIF et SENSF, et 1le cinquiéme bit de
1'adresse 042 représente 1'information EGALF qui vaut "1,
si la valeur du compteur est égale & la valeur de l'adresse
de fin contenue dans la butée, et dans ce cas génére le
signal ITF envoyé au registre STATUS ITGA (4097, figure
22). La butée (445) recoit également le signal RST ITF de
remise & zéro du bit EGALF. Ce signal RST ITF est fourni

par le registre CTL ITGA (4091)..
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De méme, le contenu des registres (441) formant le compteur
de l'automate ESDI et du registre formant le comparateur
(440) est identique et est formé par 1l'adresse
respectivement de fin et de début de transfert. Le registre
de butée, situé & 1l'adresse O4E, contient les informations
ACTIE et SENSE, qui ont la méme signification que pour les
registres ACTIF et SENSF, appliquées & un transfert entre
le contréleur de disque (9) et 1la- mémoire DRAM (5).
L'automate disque (ESDI) est doté de registres de
préchargement (442, 443) qui permettent de charger 5 des 6
octets constituant 1les informations & inscrire dans le
compteur (440) et le registre comparateur (441) pendant que
l'automate est actif sans le pertuber.

Le registre de butée situé & 1'adresse 04E héxadécimale est
le seul des six registres & ne pas avoir de préchargement.
Il ne doit donc &tre écrit que si 1l'automate est inactif.
Sur écriture par le microprocesseur (6) de ce registre, les
5 autres registres de préchargement (442, 443) se recopient
dans 1le compteur (440) et le comparateur (441). Les
registres butée 04A et 04E doivent donc &tre écrit en
dernier car c'est eux qui peuvent lancer 1'automate. L'état
du comparateur butée est visible et 1lisible et est
représenté par la référence (4411l). Comme précédemment, 1le
cinquiéme bit du registre 046 contient l'information EGALE
envoyée sur la ligne (486) au registre (480) de l'arbitre
(48), et cette information wvaut "1" si 1la valeur du
compteur est égale & la valesur de £in contenue dans la

butée.

Ce «circuit regoit par 1la ligne (694), 1les requétes
d'échange disque (ESDI) symbolisées par le signal (EDRQ).
Ce signal est envoyé sur un circuit ds masquage de requéte
(495), lequel regoit sur deux autres entrées les signaux
(4940, 4941) émis par un registre MODE (494) chargé par le
microprocesseur (6), & travers le bus (492). Les bits 0 et
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1 de ce registre MODE (494) représentent le temps de

masquage de la requéte d'échange disque (ESDI) qui peut

étre codé selon le tableau suivant :

00 = 40mns
01 = 80ns
10 = 120ns
11 = 160mns

En fonction de ce code disponible sur les lignes (4940,
4941), le signal (EDRQ) envoyé par le contrdleur de disque
(9) est masqué pendant le temps programmé pour éviter que,
dans le cas ou ce signal traine, l1'arbitre le prenne en
compte et relance immédiatement un autre transfert apres le
transfert d'un octet. Le bit 2 du registre MODE n'est pas
affecté : le bit 3 du registre MODE permet de choisir une

des deux périodes de. rafraichissement qui peut &tre de
"0" R ou

Ce bit

10,24 microsecondes dans le cas ou sa valeur est

12,80 microseconde dans le cas ol sa valeur est "1".
(3) est envoyé par la ligne (4943) & un circuit d'horloge
de rafrafchissement (496) dont la sortie délivre par 1la
ligne (489) 1les requétes de rafraichissement (REFR) au

circuit d'arbitrage (48).

Le bit 4 du registre (492) permet de mettre le circuit (4)
en mode test pour tester le silicium chez le fondeur. A la
mise en route et en utilisation, il est mis a zéro. Le bit
& de ce registre (492) permet de mettre & zéro la pile FIFO
COMMAND INTERFACE (407). Ce bit constitue le signal RST
CMD, représenté a 1la figure 22 et envoyé sur la rile
COMMAND INTERFACE (407). Ce bit est actif seulement durant
1a durée de l'écriturs. De méme, le bit 7 du registre (492)
permet de mettre 3 zéro la pile FIFO STATUS INTERFACE. Ce
bit est actif lorsqu'il est & "1" =t cons=-ituve le signal
(RST STAT), de la figure 22 envoyé a la pile "STATUS
INTERFACE" (408). Le circuit (430) recevant le signal

d'horloge CLKl et son signal décalé de 30ms, CLKLCD, génére
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en plus des signaux de commande du multiplexeur (447) et de
séquence de la mémoire vive dynamique (5), un signal
d'incrémentation (INCF) envoyé sur l'entrée du compteur
(444) et wun signal d'incrémentation (INCE) envoyé sur
l'entrée du compteur (440). Ces signaux servant 3
incrémenter les compteurs respectifs (444, 440). Le circuit
(4) comporte en outre un registre STATUS ITGA (4090) et un
registre CTL-ITGA (4091). Dans le registre STATUS ITGA, les
quatres bits de poids fort permettent de savoir quelle
source géneére le signal d'interruption (ITGA) & destination
du microprocesseur (6).  Ainsi, le huitiéme bit,
représentant le signal (ITP) -interruption parité- indique
qu'il ¥y a eu une erreur de parité détectée par le circuit
de parité (470) et envoyé par la 1ligne (471) sur le
registre (4090) durant une 1lecture de la DRAM (5). Le
septiéme bit représentant 1le signal (ITE) indique une
interruption disque (ESDI), c¢'est-a-dire gque 1'automate
(ESDI) est arrivé en butée et que le transfert est terminé.
Le sixiéme bit représentant le signal (ITF) indique une
interruption pile FIFO, c'est-a-dire que 1l'automate FIFO
est arrivée en butée, le transfert étant terminé. Le
cinguiéme bit représentant 1le signal (ITTC) indique une
interruption due au signal (TC) du bus "MCA" (1) qui
indique un transfert "MCA" terminé. Le quatriéme bit de ce
regiétre représentant le signal REQE indigque une requéte
d'échange disque (ESDI). Dans le cas ol ce signal est a "1"
et que l'automate (ESDI) est arrété, ceci indique au

systéme qu'il faut relancer 1l'automate.

Le bit (2) du registre représente le signal (ACTIE) qui
indique 1l'ac=zivité de l'automate (ESDI). Cette automate est
actif lorsque le signal (ACTIE} est & 1. Le bit (1)
représente le signal (REQF) indiquant une requéte FIFO. &i
ce signal est & 1, l'automate FIFO est arrété. Le bit (0)
représente 1le signal (ACTIF) indiquant une activé de
l1'automate FIFO. Si ce signal est & 1, 1l'automate est

actif.
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Le registre CTL ITGA (4091) permet au microprocesseur (6)

de remettre & zéro une ou plusieurs des 4 interruptions et

de les valider ou de les invalider.

Le bit (7) de ce registre représente le signal (RST FB)
qui, envoyé sur la ligne (474), sert dans la partie mémoire

(figure 2B) pour mettre a zéro la FIFO tampon (47).

Le bit (6) du registre représente 1'information (RST P)
qui, envoyée sur la 1ligne (471), sert a4 remettre
1'interruption PARITE & zéro. si on le laisse & "1", cela

invalide aussi la parité.

Le bit (8) du registre représente 1'information (EN ITE)
qui valide 1'interruption (ESDI) ITE. Mis & 1, ce bit

autorise 1l'interruption (ESDI).

Le bit (4) du registre représente 1'information (RST ITE)

qui remet & zéro 1*interrupticn (ESDI) ITE. Lorsque 1le

microprocesseur (&) écrit ce bit & "1", cela fait descendre

i'interruption ITE due & 1'automate (ESDI).

Le bit (3) du registre représente i'information (EN ITF)

qui valide i'interruption ITF de la FIFO. Mis & "1", ce bit

autorise 1'interruption FIFO (ITF).

Le bit (2) du registre représente 1'information (RST ITF)
1'interruption FIFO. Lorsque le
nqv, cela fait descendre

qui remet & ZEro
microprocesseur (6) éerit ce bit &
1'interruption ITF due a 1'automate FIFO.

Le bit (1) du registre représente 1'information (EN ITTC)
qui wvalide 1'in=srruption TC. Mis 4 1, ce bit autorise

1'interruption (ESDI) ITE.
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Le bit (0) du registre représente l'information (RST ITTC)
qui remet a Zéro l'interruption TC. Lorsque le
microprocesseur (6) écrit ce bit & "1", cela fait descendre

1'interruption due au signal TC du bus "MCA" (1).

Les registres STATUS ITGA et CTL, ITGA permettent de gérer
le multiplexage des différentes interruptions qui générent
le signal ITGA a destination du microprocesseur (6). Cette
interruption ITGA peut &tre activée Ilorsque 1l'automate
(ESDI) est arrivé en butée, l'automate FIFO est arrivée en
butée, lorsque le bus "MCA" indique par son signal TC qu'un
transfert DMA est fini, et lorsqu’une erreur de parité a
été détectée. Le microprocesseur regoit également une
interruption ATN, générée lorsque l'unité centrale écrit
dans le registre (ATTENTION) (403). Enfin, le
microprocesseur (6) récoit une interruption CMDC apreés

l'exécution d'une commande.

Le circuit coupleur (4) comprend également des compteurs
(496, 497) permettant de déterminer le numéro du secteur a
partir d'impulsions formées par la base de temps programmeée
en conséquence. Ces compteurs (496, 497) sont remis a zéro
par les signaux (INDEX 1, INDEX 2) délivrés respectivement
par les lecteurs de disque 1 et disque 2. La base de temps
du secteur de chaque disque est déterminée par le

microprocesseur (6) en fonction des caractéristiques de

chaque disque.

La figure 2E représente les adresses d'accés aux différents
registres du circuit coupleur (4) lorsque 1l'on accéde a

celui-ci en écriture ou en lecture.

La figure 2F représente 1le dispositif de multiplexage
interne au circuit cupieur (4) pour permetire une
communication entre les différents bus de données (492,
450, 41) de la carte. Ainsi un premier multiplexeur (4505)
relie en entrée la mémoire (5) soit & la pile
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bidirectionnelle (47) par le bus 453, soit par un bus
interne (4549) a un deuxiéme multiplexeur (4626). Ce
deuxiéme multiplexeur (4626) en direction du
microprocesseur (6) ou du contrdleur ESDI (9) les données
venant soit de la mémoire (5), soit par le bus interne 411
des registres 401 & 409 du circuit coupleur (4). Ce
deuxiéme multiplexeur est commandé par un signal (CMEM)
provenant d'une sortie (4360) des trois lignes de sortie
436 (0:2) du bloc de contrdle -(430). Le premier
multiplexeur est commandé par un signal GMEMI provenant
d'une deuxiéme sortie 4361 des trois lignes (436). Un
troisiéme multiplexeur (4506) commandé par un troisiéme
signal CMIC provenant de la sortie (4362) du bloc de
contrdle (430) permet d'envoyer les données provenant soit
de la pile bidirectionnelle (47) par le bus interne (453)
vers le bus (450) de la mémoire (5), soit par le bus (454)
les données provenant des registres (401 a4 409) ou les
données du microprocesseur (6) ou du controleur ESDI (9)

provenant du bus de donnée (492).

Ce circuit coupleur (4) permet différents types d'acces et
timings qui sont indiqués aux figures 3. Ces timings sont
obtenus avec une horloge de 25 Mhz représentée par le
signal (CLK1l) et son signal décalé de 30ms (CLK1D). Chaque
cycle est découpé en pas de 1lOns. La figure 3H représente
les ordres de priorité des différentes séquences d'acceées ou
d'échange correspondant aux diagrammes des figures 3A a 3G

et dans chaque séquence 1'enchainement des différents

cycles.

La figure 3A représente les diagrammes temporels des acceés
du contrdleur de disque (9) vers la mémoire (5), et les
signaux générés par l'arbitre (48) pour gérer cet échange.
e contrdlevr de disque émet pendant le cycle de pause sur
la ligne (56) le signal EDRQ, 1l'arbitre (48, fig. 2B) sur
réception de ce signal transformé en un signal ESDI (488)

e~ de 1'adresse fournie pendant le cycle Eil, génére la
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séquence des signaux RAS, WEL pendant le cycle EM2, CAS
pendant le c¢ycle EM3, nécessaires & 1'inscription des
données dans la mémoire (5) et le signal ERD pour commander
un transfert du contrdleur disque (9) vers la mémoire (5).
Dans le cas d'une écriture disque ce sera le signal EWR qui
sera généré. L'accés du contrdleur de disque (9) a 1la
mémoire (5) est, comme on peut le voir sur la figure 3H, le
plus prioritaire. En effet, sur cette figure les séquences
des différents diagrammes temporels ont été représentés et
chaque cycle {(par exemple El1 a EM4) d'une séguence est
représenté par une bulle représentant 40ns ; chaque
séquence d'accés étant classée du haut vers le bas en ordre
prioritaire décroissant. Ainsi, 1lorsqu'une requéte du
contrdleur de disque (9) est émise, un seul transfert d'un
octet est effectué et aprés ce transfert, la requéte du
contrdleur (9) est masquée & l'arbitre (48) pendant un
temps programmable de 40 & 160ns & 1l'aide du registre MODE
(494) du circuit (4). L'adresse de transfert a été chargée
préalablement dans l'automate (ESDI) par le microprocesseur
(6).

La figure 3B représente les accés de la mémoire (5) vers le
contrdleur de disque (9), dans ce cas le microprocesseur
(6), aprés avoir chargé 1l'adresse mémoire a partir duquel
le transfert doit s'effectuer dans le compteur (440) de
l'automate (ESDI), et aprés avoir fixé la butée, permet par
le signal ACTIE de lancer 1l'arbitre qui va générer les
cycles RAS, CAS nécessaires et le signal EWR a destination

du contrdleur de disque (9).

La figure 3C représente le diagramme des séquences d'un
cycle de rafraichissements qui est le deuxieme accés le
plus prioritaire aprés 1les échanges avec le disgue ; ces
accés de rafraichissements scn*t demandés par 1'horloge
interne (496) du circuit (4) dent la fréquence dépend de la
programmation du bit 3 du registre MODE (494) du circuit

S4). Un rafraichissement s'effectue sur les deux bancs de
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mémoire (5) simultanément et en utilisant le MODE CAS avant

RAS.

La figure 3D représente la séquence des signaux pour
exécuter un accés du microprocesseur vers la mémoire (5) et
la figure 3E représente un acceés de la mémoire (5) vers le
microprocesseur (6). Le microprocesseur (6) ne peut accéder
3 la mémoire que si celle-ci n'est pas occupée. Si 1la
mémoire est occupée ou si un accés plus prioritaire est
demandé, 1le <circuit coupleur (4) fait attendre le
microprocesseur (6) en désactivant son signal READY jusqu’'a
ce que la mémoire soit de nouveau accessible. Le
microprocesseur (6), apres avoir fourni les ignaux
d'adresse, rangée et colonne, envoile les signaux de donnée

sur le bus (492) et le circuit (430) de contrdle de la
CAS et WEL nécessaires a

(492). Le

mémoire génére les signaux RAS,
1'écriture des données disponibles sur le bus
microprocesseur génére ensuite le signal STB qui correspond
sur 1l'entrée (487) du circuit d'arbitrage (48) au signal de

requéte REQ.
Les accés les moins prioritaires sont les accés représentés

aux figures 2F et 3G, constituées par des acces entre la

pile bidirectionnelle (47) et la mémoire- (5). Ces acces
n'‘ont Iieu gque s'il n'y & aucune autre regudéte et si
1'automate FIFO est actif, c'est-a-dire si le compteur
(444) et 1la butée (445) ont été chargés par le

microprocesseur (6), ce qui positionne le bit ACTIF du

registre butée (445). Un accés pile peut transférsr

plusieurs cctets en rafale. Le nombre d'octets estT toujours

pair et la rafale dlre tant que le circuit coupleur (4)
maintient le signal DRQ (435) a destination du circuit
coupleur (2). La longueur des rafales est déterminée par
jes bits 6 et 7 du registre PCOS 3 (402). L'arbitre (43)
profite du MODE PAGE des mémoires pour effectuer les

transferts en rafale. Dans 1la figure 3¥, lorsque les

données sont présentes sur le bus (41) en entrée de la
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pile, le circuit de contrdle (430) génere le signal FRD qui
permet d'effectuer le transfert des données de la pile (47)
vers la mémoire (5). Le signal (WEL), généré par le circuit
de contrdle (430) de l'arbitre & destination de la mémoire
(5), permet 1l'écriture de celle-ci. En lecture de 1la
mémoire (5) vers la pile (47), comme représenté a la figure
3G, le circuit de contrdéle (430) de 1l'arbitre génére les
signaux d'adresse, les signaux RAS, CAS, et lorsque la
mémoire (5) présente ses données, génédre le signal FWR qui

permet l'inscription de celle-ci dans la pile (47).

Dans les accés processeurs des figures 3D et 3E, 1l'adresse
de rangée est transmise par le bus (645) et la porte (45)
vers la mémoire (5), et 1'adresse colonne entre dans le
circuit coupleur (4) par 1le bus (64) et sort par le
multiplexeur (447) sur le bus (452) de la DRAM.

La mémoire (8) du type EPROM contient le programme de
management de 1l'ensemble des circuits de la carte qui va
permettre au microprocesseur (6), en fonction des signaux
échangés entre le contrdleur de disque (9) et lui-méme, ou
lui-méme et le circuit coupleur (4), de déclencher les
cycles d'acces que l'on a décrit précédemment a 1}exception
du cycle de rafraissement qui est déclenché par l'horloge
de rafraichissement (490) du circuit (4). Le
microprocesseur (6) & l'aide de son programme (8) a donc
pour rdle d'interpréter les commandes provenant de l'unité
centrale par le bus "MCi" (1), de programmer les automates

du circuit coupleur (4) pour effectuer les transferts, et

de commander le contrdleur de disque (9). En outre, ce
microprocesseur {6) gére les tables nécessaires au
fonctionnement de la mémoire cache (5). Ces tables se

trouvent dans la mémoire (8) et comprennent une table
d'allocation du cache qui est lui-méme structuré en 128
lignes de 4 voies. Les secteurs du disque sont organisés en
bloc dont la taille maximale est la longueur de la piste.

Le rangement des blocs est fait suivant le numéro d'adresse
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relative du bloc (RBA) dans la matrice & 128 lignes et 4
colonnes ; les lignes correspondent & 1l'ordre croissant des
poids faibles de 1l'adresse (RBA), et les colonnes a des
blocs de méme poids faible, mais de poids fort différent de
(RBA). Le nombre de colonnes, appelé nombre de voies, est
égal & 4. Ainsi, par exemple, les blocs d'adresse relatifs
(64, 74, 14 et 24, fig. 4) seront classés a la ligne (4) et
les colonnes O & 3 contiendront successivement les
informations correspondant aux blocs (64, 74, 14, 24, fig.
4). La table (TAG) d'allocation du cache contient donc un
nombre de lignes correspondant aux poids faibles Ae
1'adresse relative des Dblocs, et dans 4 colonnes
successives, les poids forts des adresses des blocs rangés
dans la mémoire cache. Dans 1'exemple cité, cette table
(TAG) contient & la ligne (4) les valeurs (6, 7. 1., 2)
rangées dans les colonnes respectives (0, 1, 2, 3). A cette
table (TAG) est associée une table (MRU) contenant a la
ligne correspondante de ia table (TAG) des valeurs
associées & chaques voies représentant, de facon codée sur
deux bits, 1'ancienneté de 1l'utilisation de 1la voie
concernée. Sur 1l'exemple représenté a la figure 4, la voie
la plus ancienne a la valeur la plus élevée et est donc
constituée par la voie contenant le bloc (64). Lorsqu'un
acceés disque est effectué, le microprocesseur (6) vient
lire la table (TAG) pour s'assurer que le bloc recherché
n'est pas contenu dans 1la mémoire cache. Lorsque ce bloc
n'est pas contenu, le microprocesseur commande au
contrdleur de disque (9) une lecture qui va, par exemple,
dans le cas ol 1l'on veut lire le bloc (54), permettre la
lecture de celui-ci et le microprocesseur (6) va commander
le transfert de ce bloc dans la mémoire cache (5) &
1'adresse mémoire dans laguelle le bloc le plus ancien
était contenu. Pour décider a quel emplacement le bloc, ou
secteur, iu doit &tre inscrit et actualiser la valeur de la
tzpie (MRU), 1le microprocesssur (6) utilise un premis=sr
tableau (ANCIEN) et un deuxiéme tableau MRUA moirs

récemment utilisé et actualisé. Ces deux tableaux sont
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également contenus dans la mémoire (8). La lecture du
contenu du tableau (MRU) & 1la ligne correspondant &
l'adresse RBA donne une valeur héxadécimale (D8, pour
l'exemple considéré) qui sert d4'adresse pour le premier
tableau (ANCIEN). Le contenu du premier tableau (ANCIEN) a
1l'adresse (D8) indique le numéro, en l'occurence 0, de 1la
colonne dans laquelle le bloc doit &tre remplacé et ce
numéro de colonne associé au contenu du tableau MRU
constitue une adresse, ici dans 1l'exemple considéré (0DS8),
qui permet de 1lire dans le deuxiéme tableau MRUA 1a
nouvelle valeur du contenu & substituer dans le tableau
(MRU) & 1l'adresse (4) correspondant au peoids faible du
bloc. Dans l'exemple considéré, cette valeur héxadécimale
(2D) constitue en fait le nouveau codage du tableau (MRU)
qui indique que la voie "0O" est la plus récemment utilisée,
puisque c'est celle dans laquelle on aura introduit le bloc
(54). Ce mécanisme utilisé en lecture ou en écriture est
associé au signal index qui permet de remettre & "0" le
compteur de secteur, ce signal index étant envoyé par le
contrdleur de disque (9) chaque fois que la téte de lecture
passe devant le secteur "0", permet de remettre a "0" le
compteur de chaque disque, et de relancer 1l'incrémentation
des compteurs au rythme des bases de temps programmées par
le microcontrdleur en fonction des caractéristiques des
disques auxquels la carte est accouplée. Ceci permet de
connaitre en permanence la position de la téte et en cours
de déplacement de celle-ci pour rechercher un secteur, de
stocker dans la mémoire cache des secteurs non demandés qui
pourront é&tre conservés en vue d'une utilisation
ultérieure. Au cours de ces stockages, la table (TAG)
d'allocation du cache est mise & jour selon le mécanisme
indiqué ci-dessus. Ce mécanisme permet d'anticiper 1la
lecture de certaines portions du disque et de limiter ainsi
une demande d'acces & un secteuvr de disgue faite par le bus
"MCA" & une lecture de la mémoire cache dans la mesure ol
cette mémoire contient déja le secteur & lire. Dans le cas

ol elle ne le contient pas, le transfert s'effectue du
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disque vers la mémoire cache et ensuite de la mémoire cache

par un accés pile vers le bus "MCA".

D'autres modifications & la portée de 1l'homme du métier
5 font également partie de 1l'esprit de 1l'invention.
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1. Circuit coupleur, caractérisé en ce qu'il comporte :

- des moyens (4926, 4505, 4506, 430, 48) de gérer les
transferts entre le contrdleur disque (9) et la mémoire

cache (5) aprés initialisation par le microprocesseur (6) ;

- des moyens (430) de gérer les cycles de rafraichissement

de la mémoire dynamique (5) constituant le cache ;

- des moyens (4920, 4500, 447, 64, 441, 445) de gérer les

accés du microprocesseur (6) & la mémoire cache (5) ;

- des moyens (430, 48, 4500) de gérer les acces entre la
mémoire cache (5) et la pile (47) aprés initialisation par

le microprocesseur (6).

2. Circuit coupleur selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il comporte un circuit d'arbitrage (48), une pile
(47) bidirectionnelle de 4 mots commandée par un automate
de pile, un circuit contrdleur (430) délivrant un signal de
sens de fonctionnement de la pile en fonction des
informations délivrées par un registre de  butée de
1l'automate de pile et un comparateur (445) de l'automate de
pile préalablement chargé par le microprocesseur (6) avec
1'adresse de démarrage des échanges avec la mémoire cache
(5), le registre butée étant chargé avec 1l'adresse de fin
d'échange et avec un bit de validaticn (ACTIF) du circuit

d'arbitrage.

3. Circuit coupleur selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce qu'il comporte un automate de gestion des

o]

rransferts entre le circuit contrdieur (9} de disque et 1

o

mémoire cache (5), ledit automate de gestion comportant un
registre (440) contenant 1'adresse de debut de transfext de

la mémoire, et un registre (441) de butée et comparateur
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contenant 1'adresse de fin de transfert, et un bit de

validation (ACTIE) du circuit d'arbitrage (48).

4. Circuit coupleur selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que les registres butée comparateurs de
pile (445) et de transfert disque (441) comportent un bit
d'indication de 1'égalité des valeurs contenues dans la
butée (445, 441) et dans le registre compteur (440, 444)

incrémentés pour arréter 1l'arbitre.

5. Circuit coupleur selon 1la revendication précédente,
caractérisé en ce que le circuit contrdleur (430) délivre
les signaux d'incrémentation (INCF, INCE) des compteurs
(440, 444), des automates de pile et respectivement de

disque.

6. Circuit coupleur selon l'une des revendications 3 a 5,

caractérisé en ce que 1l'automate de transfert disque

mémoire comporte deux registres de préchargement (442, 443)
permettant de précharger le contenu des registres compteur
(444) et butée (441) pour accélérer un transfert disque

mémoire.

7. Circuit coupleur selon l'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce qu'il comporte un registre (MODE) (494)
et une horloge de rafraichissement (496) dont la période
est paramétrable par 1ls contenu du trcisiéme kit du
registre (MODE) (494).

8. Circuit coupleur selon 1'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les bits 0 et 1 du
registre (MODE) sont envoyés sur un circuit (495 de
masquage de requéte de transfert disque pour paramétrer le

temps de masguage de transfert des requétes demandées par

ie microprocesseur (6).
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9. Circuit coupleur selon une des revendications 1 & 8,
caractérisé en ce qu'il comporte des compteurs (496, 497)
incrémentés par une horloge paramétrée en fonction des
caractéristiques du disque, et un signal index de détection
du passage du secteur "0" délivré par le circuit contrdleur
de disque (9) et servant & réinitialiser le compteur de
secteur (496, 497) d'un disque.

10. Circuit coupleur selon une des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que le circuit contréleur (430) établit
en outre les séquences de signaux (RAS, CAS, WE, CSE1,
CSE2) nécessaires au fonctionnement de la mémoire cache
(5).

11. Circuit coupleur selon une des revendications 1 & 10,
caractérisé en ce qu'il comporte un circuit de contrdle
(470) de 1la parité des données écrites dans la mémoire
cache (5) pour générer une interruption a destination du
microprocesseur (6) en cas de non concordance entre la

parité lue et celle calculée par le circuit de parité
(470) ;

entre un contrdleur de disque (9), un microprocesseur (6),

une mémoire cache dynamique (5) et un bus "MCA" (1).

12. Circuit coupleur selon une des revendications 1 & 11,
caractérisé en <c¢e qu'il comporte wune pile {COMMAND
INTERFACE) (407), une pile d'état d'interface (408), un
registre d'état de base (406), pour permettre au processeur
central de consulter 1l'état des piles lesdites piles étant
connectées, d'une part au bus "MCA" (1), et d'autre part au
bus de donnée du microprocesseur (6), la pile (COMMAND
INTERFACE) (407) étant utilisée par le processeur central
pour transférer un bloc de commande au circuit coupleur (4)
et la pile état des interfaces (408) étant utilisée par le

processeur central pour récupérer un bloc d'état.
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13. Circuit coupleur selon la revendication 12, caractérisé

en ce qu'il comporte en outre un registre (ATTENTION)

connecté entre 1le bus "MCA" et le bus donnée du
microprocesseur pour indiquer au microprocesseur {6) cue le

processeur central veut envoyer une nouvelle commande.

14. Circuit coupleur selon la revendication 13, caractérisé
en ce gqu'il comporte en outre un registre état des
interruptions (404) pour interrcmpre le processeur central

et 1'informer du type d'interruption.

15. Circuit coupleur selon la revendication 14, caractériseé
en ce qu'il comporte un registre état (ITGA) (4090)
indiquant au microprocesseur (6) la source ayant générée
une interruption & destination du microprocesseur (6).

16. Circuit coupleur selon la revendication 15, caractérisé
en ce qu'il comporte un registre de contrdle CTL ITGA
(4091) pour permettre au microprocesseur (6) de remettre a

"g" jes informations du registre état (ITGA) (4090).

17. Circuit selon la revendication 12, caractérisé en ce
qu'un bit du registre d'état de base (406) est utilisé pour

indiquer une demande de transfert de données en générant un

signal (DRQ) du circuit coupleur vers le circuit

d'interface (2) de la carte.

18. Carte d'interface entre un bus "MCA" (1) et un lecteur

de disque comportant un circuit contrdleur de disque (9),

un microprocesseur (&), une mémoire cache (5), et un

circuit coupleur (4) selon une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le contrdleur de disque
(3) communique par un circuit de multiplexage (490, 491)
eux bus de données (4%2, 430), un premier bus (492)
et 1le circuit

i

avec
communiquant avec le microprocesseur (6)
coupleur (4) et un second bus (450) communiquant avec la

mémoire cache (5) et 1le circuit coupleur (4), 1le
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microprocesseur (6) communique par un bus d'adresse avec
une mémoire vive statique (7), une mémoire non volatile (8)
contenant le logiciel de gestion des échanges entre le
disque et la mémoire cache (5) ou entre la mémoire cache
5 (5) et le bus "MCA" (1) et des tables pour la gestion de 1la

mémoire cache.

19. Carte d'interface selon la revendication 18,
caractérisée en ce que le circuit coupleur (4) communique
10 par un bus de données (41) avec le bus "MCA" (1) et une
mémoire morte (3) contenant le logiciel d'entrée/sortie de

base de la carte d'interface avec le systeme.

20. Carte d'interface selon la revendication 19,
15 caractérisée en ce que le circuit coupleur (4) communique
par un bus d'adresse (492) d'une part aves la mémoire morte
(3), et d'autre part par une porte de validation (12) avec
le bus "MCA" (1), ledit circuit coupleur (4) échangeant des
signaux de contréle avec un circuit d'arbitrage de bus (2)
20 connecté au bus d'adresse du bus "MCA" (1) et échangeant

des signaux de contrdle avec ce bus "MCA" (1).

21. Carte selon une des revendications 18 & 20, caractérisé
en ce que le microprocesseur (6) gére les tables de gestion

25 de la mémoire cache ;
- interpreéte les commandes provenant de l'unité centrale ;

-

- programme les automates du circuit coupleur (4) ;
- commande le circuit contrdleur de disque (9).

30 22. Procédé de gestion des échanges entre le processeur
central et le circuit coupleur (4) de la carte selon une
des revendications 18 & 21, caractérisé en ce qu'il
consiste & lire dans le registre état de base (4C%) (BASIC
STATUS), le sixiéme bit indiquant une préparation
d'interruption (IRQ PENDING) et le quatriéme bit (BUSY)

indigquant une utilisation du coupleur ;

(%)
n
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a4 vérifier que ces bits lus sont a "0" pour autoriser le
processeur central a écrire dans le registre (ATTENTION)

pour indiquer au microprocesseur (6) du coupleur que le

processeur central veut envoyer une nouvelle commance.

23. Procédé selon la revendication 22, caractérisé en ce
qu'il comporte une étape de génération d'une interruption
(ATN) par le circuit coupleur (4) & destination du

microprocesseur (6) du coupleur.

24. Procédé selon la revendication 22 caractérisé en ce
qu'il consiste & programmer le "DMA" du circuit coupleur
(4) et & valider le canal d‘'accés mémoire direct sur le
coupleur (4), aprés avoir reg¢u une interruption de
transfert (READY) générée par le code formé par les 3 bits

du registre d'état des interruptions (404) écrit par le

microprocesseur (6) de la carte ;

3 valider un bit (DMA ENB) du registre de contrdle (BASIC

CONTROL) (405) pcur valider le canal d'acces mémoire direct

sur le coupleur.

25. Procédé selon la revendication 24 caractérisé en ce
qu'il comporte une étape de validation d'un bit (ITEN) du
registre de contrdle (BASIC CONTROL) (405) pour valider les

interruptions générées par le coupleur & destination 4du

processeur central.

26. Procédé de gestion des échanges de la carte, selon une

des revendications 18 & 21, caractérisé en ce que la

mémoire cache (6) est divisée en 4 voies et la mémoire
EPROM (5) ccntient une table d'allocation (TAG) de la
mémoire cache (6), représentant l'identification du secteur
ou portion de secteur ccntenu dans chaque voie d'une ligne

e cette table d'allocation ;
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a4 identifier si le secteur & lire est déja contenu dans la
mémoire cache par comparaison des bits de poids forts de

l'adresse du secteur avec les informations contenues dans
le tableau (TAG) ;

a décider de lire le secteur dans la mémoire cache (5)
en cas d'identification ou de lire 1le secteur sur le

" disque pour 1l'inscrire dans la mémoire cache (5) en cas

d'absence ;

4 décider de 1l'emplacement dans lequel on va insérer le
secteur en wutilisant une table (MRU), moins récemment
utilisée (least recently used) pour définir les poids forts
de l'adresse de la voie la moins récemment utilisée dans

laguelle on va substituer les nouvelles données ;

& modifier le contenu de la table (MRU) suite &

l'inscription.

27. Procédé selon la revendication 26, caractérisé en ce
qu'il consiste a utiliser un tableau (ANCIEN) contenu dans
la mémoire EPROM (8) permettant de faire, par simple
lecture, la correspondance entre le contenu de 1la table
(MRU) & 1l'adresse pointée et le numéro de la voie dans

lagquelle on va inscrire les données ;

4 utiliser une combinaison du contenu de la table (MRU) a
1'adresse pointée avec le numéro de la voie indiqué par la
table (ANCIEN) pour adresser un tableau (MRUA) dans la
mémoire (8) dont le contenu & 1l'adresse ainsi déterminée
donne immédiatement par simple lecture la valeur & inscrire
dans la table (MRU) pour indiquer que 1l'ancienneté de 1la
voie dans lagquelle on a rangé l'infcrmation a été modifiée,

ainsi que 1l'ancienneté dss voies associées dans la méme

ligne du tableau (MRU).
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28. Procédé selon la revendication 26, caractérisé en ce
comporte en cas d'identification une étape de
1'automate de gestion de pile avec les

qu'il
chargement de

paramétres nécessaires au transfert des données de la

mémoire vers la pile et au déclenchement de l‘'arbitre.

29. Procédé selon la revendication 28, caractérisé en ce
qu'il comporte en cas de non identification, préalablement

a4 l'étape ci-dessus, une étape de chargement de 1'automate

disque par le microprocesseur (6) de 1la carte avec les

entre le
(5) et au

paramétres nécessaires a 1'échange de données
contrdleur de disque (9) et la mémoire CACHE

déclenchement de l'arbitre (48).

L4
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