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I et mikrodatamatanlag med dobbelt busanlzg, hvori
anvendes et cachedatalager og et cachestyreorgan, er de tids~
messige krav, som stilles til dataiagerkomponenter uden for
cachelageret af cachestyreorganet strengere, end de tids-
krav, som stilles af mikroprocessoren til datalagerkomponen-
ter uden for cachedatalageret. Et logisk kredsleb behandler
cacheskriveaktiveringssignalerne (CWE) og forsinker disse
signaler i tilfalde af en leseoperation, hvor den onskede
information ikke findes i cachedatalageret. Forsinkelsen af
CWE signalerne letter de tidsmassige krav til datalagerkom-
ponenter, som ligger uden for cachedatalageret, og samtidigt
skal der ikke indsattes ventetilstandsparametre for lzseope~
rationer, hvor den onskede information ikke findes i cache-
datalageret.

fortsattes
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Den foreliggende opfindelse angar databehandlingsanlzg
med forsinket skrivning i et hurtiglager, et sdkaldt cache-
datalager, for tilvejebringelse af en forbedring til for-
ggelse af tilpasningen til langsomme datalagerkomponenter,
hvor e¢nskede data ikke findes i cachedatalageret, uden péa-
virkning af ventetilstandsparametrene.

Baggrundsinformation hvad angar 8386, de karakteristi-
ske egenskaber og anvendelsen i mikrodatamatsystemer med ca-
chedatalager delsystemer er forklaret i "Introduction to
the 80386", april 1986 og "80386 Hardware Reference Manual
(1986)". De karakteristiske egenskaber og anvendelsen for
82385 er forklaret i publikationen "82385 High Perfomance
32-Bit Cache Controller", 1987. Dette skrift omtaler, at i
tilfelde af manglende lzsning vil data, som returnerer fra
hoveddatalageret, blive overfgrt til mikroprocessoren og
samtidigt blive indskrevet i cachedatalageret (se side 13,
venstre spalte, linie 18-20). Alle tre publikationer er
frembragt ved Intel Corporation.

I mikrodatamatsystemer, som i andre datamatsystemer,
er operationshastigheden et vasentligt kriterium, som i de
fleste tilf®zlde skal afvejes mod omkostningerne ved anlagget.
Mange trzk, som forst blev tilvejebragt til foregelse af ope-
rationshastigheden i store datamater (mainframe computers)
og minidatamater, har nu fundet vej ind i mikrodatamatanlzg-
gene. Dette galder ogsa cachedatalager delsystemer. Anvendel-
sen af cachedatalager delsystemer foranlediger en datamat-
opbygning med flere busser. Mere detaljeret forbinder, i en
mikroprocessor med et cachedatalager delsystem, en fgrste
bus, som for nemheds skyld benazvnes en CPU lokal bus, mikro-
processoren (f.eks. en 80386), et cachestyreanlzg (som kan
indbefatte et 82385 cachestyreorgan) og et datalager med
direkte tilgang, som virker som cachedatalager. CPU lokal-
bussen kan vazre forbundet over et bufferlager med et andet
bussystem, for nemheds skyld benzvnt en systembus. Andre
komponenter kan vare forbundet med systembussen (enten direk-
te eller indirekte) s& som hoveddatalager, indlasnings-og
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udlasningsudstyr, et laselager, osv.

Hoveddrsagen til at anvende et cachedelsystem er gn-
sket om at ¢ge hastigheden af datalageroperationer ved at
sette processoren i stand til at l®se fra cachedatalager
delsystemet i den udstrzkning, den ¢nskede information er
lageret heri. Cachedatalager delsystemet har szdvanligvis
en fordel i st¢rre hastighed, sammenlignet med hoveddatalage-
ret. I den udstrzkning, at datalagerets tilgange kan begran-
ses til cachedelsystemet, behever processoren ikke at krave
tilgang til systembussen. Herved friggres systembussen i
vesentlig grad til anvendelse i andre operationer, f.eks.
indlesnings- og udla@sningsoperationer, DMA, osv. Dette er
en anden fordel i et mikrodatamatanlzg med et cachedatalager
delsystem.

For at kunne opretholde den ¢nskede razkkefglge af
forskellige operationer som skal udferes, er operationen
opdelt i tidsenheder, som benevnes takttilstande. I et mikro-
datamatanleg, hvori f.eks. anvendes en 80386 processor og
et 82385 cachestyreorgan vil de hurtigste datalageropera-
tioner krave 2 taktcykler, hver pa 2 takttilstande. Andre
operationer, som krazver mere end 2 taktcykler, omtales som
havende et antal ventetilstande, hvilket antal er 1lig med
forskellen mellem antallet af de til operationen kravede
taktcykler, og de minimale 2 taktcykler (hvilket 2 taktcykler
ogsa siges at have nul ventetilstande).

Efter som forggelse af operationernes hastighed er
et vesentligt kriterium, er det en fordel at sikre i videst
mulige omfang, at operationerne kan udgves som operationer
uden ventetilstande i modsatning til operationer med én eller
to ventetilstande osv.

Operationer med tilgange til cachelager er en art
operationer, som er tilvejebragt med nul ventetilstande.

Skent det er gnskeligt, at sd mange datalagertilgange,
som muligt, behandles ved cache deleanlzgget, er det natur-
ligvis nedvendigt tid efter anden at tilvejebringe tilgang
til hoveddatalageret. Et princip, som bringes i anvendelse
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ved driften af et cache delanlzg, er, at i tilfzlde af en
leseoperation, hvor den ¢nskede information ikke findes i
cachedelanlzgget, indskrives informationen, nar den er last
fra hoveddatalageret, umiddelbart i cachedelanlzgget. Ved
at anvende dette princip, vil den laste information herefter
vere til radighed i cachedelanlzgget (undtagen hvis den er
overfort) siledes, at efterfplgende tilgange til den samme
information ikke behgver at finde sted i hoveddatalageret.
I tilfelde af en lazseoperation, hvor den gnskede information
ikke findes i cachedelanlzgget, kraves der sdledes to opera-
tioner, (1) tilvejebringelse af tilgang til hoveddatalageret
til lazsning af den e¢nskede information, for at ge¢re den til-
gengelig for processoren, og (2) skrivning i cachedelanlazg-
get af den information, som netop er last fra hoveddatala-
geret.

En karakteristisk egenskab ved 82385 er, at den infor-
mation, hvortil skal tilvejebringes tilgang fra hoveddatala-
geret, idet den ikke findes i cachedelanlzgget, nedvendigvis
genskrives i cachedelanlazgget for det tidspunkt, hvor den
geres tilgazngelig for processoren. Chipfabrikanter imedekom-
mer denne betingelse og foresldr ét ud af to alternativer,
enten udpegning af et tilstrazkkelig hurtigt hoveddatalager,
sdledes at der kan tilvejebringes tilgang til data og disse
data kan geres tilgzngelige for 82385 inden for det tidsrum,
som er negdvendigt til en fast ventetidsoperation, eller man
kan forege lzngden af cyklus fra, hvad der normalt kraves,
ved at tilfgje yderligere ventetilstande efter behov. Imid-
lertid er ingen af disse alternativer praktiske, idet det
forste alternativ pdlazgger forggede omkostninger, eftersom
de hurtigere datalagre, som krazves for at opfylde de tids-
messige specifikationer for 82385, ngdvendigvis er mere kost-
bare, og det andet alternativ medfgrer forsinkelser ved en
hvilken som helst laseoperation, hvor informationen ikke
findes i cachedelanlzgget, idet der dér indfegres en eller
flere ventetilstande.

Det er et formdl med den foreliggende opfindelse, at
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fjerne nedvendigheden for dette valg ved forbedring af
systemtilpasningen til langsommere datalagerkomponenter,
uden pavirkning af ventetilstandsparametre ved laseopera-
tioner, hvor informationen ikke findes i cachedelanlzgget.

Ifglge opfindelsen er der tilvejebragt et databehand-
lingsanleg med en processor, et cachedatalager, en granse-
flade mellem cachedatalageret og hoveddatalageret og et
cachestyreorgan, som er udformet til frembringelse af sarlige
styresignaler for ¢nskede aktiviteter i forhold til cache-
datalageret, heri indbefattet signaler (sdkaldte enablesig-
naler), som tillader skrivning i cachedatalageret, og sig-
naler som angdr grznsefladen til cachedatalageret for til-
vejebringelse af datatilgang, sdledes som krazvet af proces-
soren, hvilket system er karakteristisk ved logiske kredslegb
indskudt mellem cachestyreorganet og cachedatalageret, hvilke
kredsleb modtager styresignaler fra cachestyreorganet an-
gdende savel cachedatalageret som cachegrznsefladen, heri
indbefattet enablesignaler for skrivning i cachedatalageret,
sdledes at enablesignaler for skrivning i cachedatalageret
forsinkes ved tilstedevazrelse af modtagne sammensztninger
af styresignaler, som angiver manglende ¢nskede data i cache-
datalageret, idet forsinkelsen reprzsenterer forskellen
mellem tidskravene for datalageret ved cachestyreorganet og
mikroprocessoren.

En eksempelvis udfgrelsesform af opfindelsen forklares
i det felgende nzrmere under henvisning til tegningen, pa
hvilken:

fig. 1 er en samlet 3-dimensional afbildning af et
typisk mikrodatamatanlag, hvori den foreliggende opfindelse
anvendes,

fig. 2 er et detaljeret blokdiagram over steorstede-
len af de komponenter, som indgdr i et typisk mikrodatamat-
anlzg, hvori den foreliggende opfindelse anvendes,

fig. 3 er et detaljeret blokdiagram over et cachesty-
reorgan, et datalager med direkte tilgang, et logisk kredsleb
og bufferlagre, som indgdr i den foreliggende opfindelse,
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fig. 4 er et tidsdiagram, som anskueligger de forskel-
lige tidskrav i cachestyreorganet og mikroprocessoren,

fig. 5A-5C anskueligger den ved opfindelsen tilveje-
bragte operation i tilknytning til indskrivningen i cachela-
geret af information, som kun fandtes i hoveddatalageret,
samt indskrivning i cachelageret, som ikke skyldes, at infor-
mationen kun fandtes i hoveddatalageret.

I fig. 1 er vist et typisk mikrodatamatanlag, hvori
den foreliggende opfindelse kan anvendes. Som vist indbefat-
ter mikrodatamatanlazgget 10 et antal komponenter, som er
indbyrdes forbundne. Mere detaljeret er systemenheden 30
forbundet med og driver en monitor 20 (sdsom et kendt video-
fremvisningsapparat). Systemenheden 30 er ogsa forbundet
med indlasningsindretninger, sd som et tastatur 40 og en
mus 50. En udlazsningsindretning, sa som en printer 60, kan
ogsa vare forbundet med systemenheden 30. Endelig kan system-
enheden indbefatte et eller flere diskdrev, sd som diskdrevet
70. Som nedenfor forklaret pavirkes systemenheden 30 af ind-
lasningsindretninger, sa som tastaturet 40 og musen 50, og
indlesnings/udlasningsindretninger sa som diskdrevet 70,
for tilvejebringelse af signaler til at drive udlasningsind-
retningerne sd som monitoren 20 og printeren 60. Naturligvis
er det kendt af fagmanden indenfor omradet, at andre kendte
komponenter kan blive forbundne med systemenheden 30 til
samvirke hermed. Ifglge den foreliggende opfindelse indbefat-
ter mikrodatamatanlzgget 10 (hvilket vil blive beskrevet mere
detaljeret) et cachedatalager delanlzg, sdledes at der er
tilvejebragt CPU lokalbus, som tilvejebringer forbindelse
mellem en processor, et cachestyreorgan og et cachedatalager,
hvilken CPU lokalbus over et bufferlager er forbundet med
en systembus. Systembussen tilvejebringer forbindelse mellem
og samvirker med indlesnings/udlasningsindretningerne, sasom
tastaturet 40, musen 50, diskdrevet 70, monitoren 20 og
printeren 60. Yderligere kan systemenheden 30 ifglge den
foreliggende opfindelse ogsa indbefatte en tredie bus, som
er tilvejebragt som en Micro Channel (TM) bus for tilveje-
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bringelse af forbindelse mellem systembussen og andre (valg-
frie) indlasnings/udl@sningsindretninger, datalagre osv.

Fig. 2 er et hgjniveaus blokdiagram, som anskueligger
de forskellige komponenter i et typisk mikrodatamatanleag
som er tilvejebragt ved den foreliggende opfindelse. En CPU
lokalbus 230 (som indbefatter data-, adresse- og styrekompo-
nenter) er tilvejebragt for at forbinde en mikroprossesor
225 (s& som en 80386), et cachestyreanlzg 260 (som kan ind-
befatte et 82385 cachestyreorgan), og et cachedatalager
255, med direkte tilgang. Tillige er et bufferlager 240
forbundet med CPU lokalbussen 230. Bufferlageret 240 er
igen forbundet med systembussen 250, som ogsd indbefatter
adresse-, data- og styrekomponenter. Systembussen 250 forlg-
ber mellem bufferlageret 240 og et yderligere bufferlager
253.

Systembussen 250 er tillige forbundet med et bussty-
rings- og tidselement 265 og et DMA styreorgan 325. En ud-
pegningsovervagningsbus 340 forbinder busstyrings- og tids-
elementet 265 og et centralt udpegningselement 335. Datala-
geret 350 er tillige forbundet med systembussen 250. Datala-
geret 350 indbefatter et datalagerstyreelement 351, en adres-
semultiplexer 352 og et databufferlager 353. Disse elementer
er indbyrdes forbundne med datalagerelementer 361-364, som
vist i fig. 2.

Et yderligere bufferlager 267 er indskudt mellem sy-
stembussen 250 og en planbus 270. Planbussen 270 indbefat-
ter adresse-, data-, og styrekomponenter. Forbundne langs
planbussen 270 er et antal indlazsnings/udlzsningstilpas-
ningsled og andre komponenter, sd som fremvisningstilspas-
ningsorganet 275 (som anvendes til at drive monitoren 20),
en taktgenerator 280, yderligere datalagre 285 med direkte
tilgang, RS 232 tilpasningsled 290 (som anvendes ved serielle
indlasnings/udlasningsoperationer), et printertilpasningsled
295 (som kan anvendes til at drive printeren 60), et tidsor-
gan 300, et diskettetilpasningsled 305 (som samvirker med
diskdrevet 70), et afbrydelses styreorgan 310 og et lzselager
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315. Bufferlageret 253 tilvejebringer en grznseflade mellem
systembussen 250 og en valgfri funktionsbus, sd& som MC Micro-
Channel (TM) bus 320, som reprasenteres ved Micro-Channel
(TM) tilslutninger. Indretninger sa som et datalager 331
kan vare forbundet med bussen 320.

Selvom data for indskrivning 1 cachelageret kan ud-
ledes fra datalageret 350, kan sadanne data ogsd afledes
fra andre datalagre, sa som et datalager, som er forbundet
pd& Micro-Channel (TM) bussen.

I et kendt 80386/82385 mikrodatamatanlzg skal brugeren
udpege det ene af to ikke attraktive alternativer i forbin-
delse med datalageroperationer, og iszr i forbindelse med
operationer, som felger efter en situation, hvor informatio-
nen ikke kunne aflzses i cachelageret.

I et sddant anlag placerer mikroprosessoren 225 under
en lazsecyklus en adresse pd adressekomponenten i CPU lokal
bus 230. Cachestyreanlazgget 260 er indrettet til at kunne
pavirkes af adressen, og styreanlzgget afger hvorvidt den
gnskede information er placeret i cachedatalageret 255.
Hvis informationen findes i cachedatalageret 255, adresseres
cachedatalageret 255, der placerer data pa datakomponenten
p& CPU lokal bussen, hvor data er tilgzngelige for mikropros-
sesoren 225. I det tilfzlde, at den ¢nskede information
ikke findes i cachedatalageret 255, bringer cachestyrean-
legget 260 bufferen 240 i en sadan tilstand, at adressen
kan overfegres fra CPU lokalbus 230 til systembus 250. Nar
den onskede adresse nar systembussen 250, er den til radighed
for datalageret 350, og efter en tidsperiode, som krazves ud
fra datalageret 350's karakteristiske egenskaber, optrader
de adresserede data pa datakomponenten pd systembus 250. Data
overfgres gennem bufferen 240, hvor data er tilgzngelige
bade for cachedatalageret 255 og for mikroprossesoren 225.
Informationen vil blive anvendt i cachedatalageret 255 til
indskrivning heri, sdledes at i det tilfzlde, at den samme
information krazves er det ikke ngdvendigt at udeve en yder-
ligere tilgang til datalageret 350. Tilsvarende operationer
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kan indtrazde med datalageret pa planbussen 270 eller pa den
valgfri funktionsbus. I tilslutning til anvendelse af den
valfrie operationsbus overfgres adresseinformationen gennem
bufferlageret 253 til datalageret pa den valgfri funktions-
bus. Data fra et sadant datalager fgres tilbage gennem buf-
ferlageret 253 og systembussen 250 til CPU lokalbussen 230
over bufferlageret 240.

Som tidligere navnt krazver de karakteristiske egen-
skaber ved 82385 imidlertid, at den information, som er
tilvejebragt i tilknytning til, at informationen ikke var
indskrevet i cachedatalageret, skal vare til rdadighed pa
CPU lokalbussen til indskrivning i cachedatalageret 255,
fer informationen kraves ved processoren 225. Med andre ord
de tidsmessige krav, som stilles til datalageret 350 eller
andre datalagre ved 82385, er strengere, end de tidskrav,
som stilles ved 80386.

Fabrikanten af 82385 foresladr sdledes, at brugeren
enten kan:

1) udpege datalagerelementer (sd som elementer 361~364) i
hoveddatalageret 350 eller andre datalagre sdledes, at
anlagget er hurtig nok til at opfylde tidskravene fra
82385 med en angivet ventetilstand, eller

2) sikre, at de to operationer, som tilvejebringes, nar
information ikke kan lases i cachelageret, indtager en
yderligere ventetilstand.

Som beskrevet senere fjerner den foreliggende opfin-
delse disse krav til udpegning af en ud af to ugnskede alter-
nativer, ved i virkligheden at fjerne de strenge tidskrav,
som dikteres af cachestyreanlzgget 260, sdledes at de tids-
krav, som stilles til hoveddatalageret 350 eller andre data-
lagre ikke er strengere, end de tidskrav, som stilles ved
mikrodatamaten 225.

For at kunne udgve den foreliggende opfindelse er der
til cachestyreanlagget 260 fgjet flere logiske elementer ud
over 82385-chippen, som anskueliggjort i fig. 3.
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Fig. 3 viser i blokdiagramform de enkelte komponenter
i cachestyreanlazgget 260 og i cachedatalageret 255. Nazrmere
forklaret er cachedatalageret 255 forbundet med datakomponen-
ten i CPU lokalbussen 230 og over holdeorganet 255L med
adressekomponenten i CPU lokalbussen 230.

Cachestyreanlagget 260 indbefatter 82385 cachestyre-
organet samt det logiske element 261. Fig. 3 viser de ud-
gangssignaler fra 82385, som er af betydning for cache skri-
veoperationerne. Disse indbefatter aktivering af cacheholde-
organ (CALEN), og cacheskriveaktiveringssignalerne indbefat-
ter CWEA (for bank A) og CWEB (for bank b) og chipudpegnings-
signalerne CS0, CS1, CS2 og CS3.

Som vist i fig. 3 modtager det logiske element 261 som
indgangssignaler CWEA og CWEB sammen med 2 taktsignaler, CLK
og CLK2 (det forste har ngjagtigt den halve frekvens af det
sidste) og BUSRD (hvilket angiver en systembuslzseoperation).
BUSRD bliver aktiv for operationer, som finder sted pa sy-
stembussen 250. Enhver lasning af datalagre (bortset fra
cachelageret) finder sted (i det mindste delvis) pad system-
bussen 250.

Det logiske element 261 pavirkes af indgangssignalerne
og frembringer under egnede omstzndigheder DCWEA (Delayed
Cache Write Enable A), eller DCWEB (Delayed Cache Write
Enable B). Mere detaljeret betyder det, at i tilfelde af,
at CWEA er aktiv og BUSRD er aktiv (hvilket ufravigeligt
angiver, at den gnskede information ikke kan lases i cacheda-
talageret), vil pad det egnede tidspunkt DCWEA blive frem-
bragt. P& tilsvarende vis vil pd det egnede tidspunkt, ved
tilstedevarelsen af et aktivt CWEB og et aktivt BUSRD, blive
frembragt et DCWEB.

Det logiske element 261 udsender DCWEA og DCWEB,
idet hver af dem udger et indgangssignal til de tilknyttede
logiske porte 263A eller 263B. Hver af disse porte modtager
ogsd et tilsvarende indgangssignal fra den tilknyttede udgang
pa 82385, dvs. port 263A modtager sit andet indgangssignal
fra CWEA og pd tilsvarende vis modtager 263B sit andet ind-
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gangssignal tilvejebragt ved CWEB.

Ud over de logiske porte 263A og 263B indbefatter
cachestyreanlagget 260 yderligere et bufferlager 262 til
forsinkelse af udsendelse af aktiveringssignaler (chip select
signaler), idet bufferlageret indbefatter bufferelementerne
262a-262e, et element for hver af signalerne CALEN, CSO,
CSl, CS2 og CS3. Som vist i fig. 3 er hvert element i buffer-
lageret 262 en logisk port, som til stadighed er delvis
aktiveret (derved at den ene indgang er bundet til det egnede
potentiale). Det andet indgangssignal til bufferelementerne
kommer fra de tilsvarende udgange pa 82385. Udgangssignalet
fra bufferelementet 262a virker som indgangssignal til styre-
indgangen pa holdeorganet 255L. Udgangssignalet fra buf-
ferelementerne 262b-262e virker direkte som indgangssignaler
til cachedatalageret 255 som CS0-CS3.

For forklaringen pa driften af komponenterne i fig.
3 henvises der til fig. 4 til anskueliggerelse af en egnet
tidsfordeling.

Fig. 4 viser tre tidsdiagrammer. Hvert af diagrammerne
begynder pa det tidspunkt, hvor en systembus operation ind-
trezder, dvs. ndr BUSRD bliver aktiv. Den linie, som er be-
nevnt 80386, viser, at til tiden MT1l, som ligger efter begyn-
delsen af en laseoperation, hvor informationen ikke er pla-
ceret i cachedatalageret, er de fra datalageret udsendte
data gyldige. Tiden MT1 er den tids tolerance, som pdlzgges
datalageret ud fra krav fra 80386.

P4 den linie i fig. 4, som er benzvnt 82385, er det
ved 82385 kravede tidsrum anskueliggjort. Det betyder, at
82385 frembringer CWEA og CWEB sdledes, at gyldige data ma
vare tilgzngelige fra datalageret til tiden MT2, dvs. pd et
tidspunkt, for de gyldige data er krazvede ved 80386. Fig. 4
viser sdledes de strengere tidskrav (MT2) fra 82385 sammen-
lignet med de mindre stramme tidskrav (MT1l) fra 80386.

Fig. 4 viser ogsa virkningen af de logiske element
261. Udgangssignalerne DCWEA og/eller DCWEB fra det logiske
element 261 fglger de mindre strenge tidskrav fra 80386.

)



10

15

20

25

30

35

DK 170677 B1

11

DCWEA og/eller DCWEB bliver forsinket med den i fig. 4 viste
"forsinkelse" i forhold til CWEA og CWEB. Ved denne for-
sinkelse er sdledes de mindre strenge tidskrav fra 80386
de eneste tidskrav, som palzgges hoveddatamaten 350 i til-
slutning til udl®sning af information, som ikke findes i
cachedatalageret. Herved er der tilvejebragt mulighed for,
at der kan anvendes mindre kostbare datakomponenter i forhold
til de komponenter, som ville vare kravet til 82385 for at
kunne fardiggere en udlasning af information, som ikke findes
i cachedatalageret, inden for et givet antal ventetilstande.

Ved de indre komponenter i det logiske element 261

anvendes fglgende logiske ligninger:

/DCWEA: = /BUSRD & /CLK & /CWEA

/DCWEB: = /BUSRD & /CLK & /CWEB

hvor operatoren "&" er et logisk 0G, og operatoren "/" repra-
senterer negationen, medens de andre signalelementer bortset
fra BUSRD allerede er blevet defineret.

Fig. 5A-5C anvendes i tilknytning til forklaring af
driften af de fig. 3 viste elementer. Isar viser 5A et typisk
CWE signal. Signalet har to overgange, en fgrste nedadgdende
overgang og en anden opadgdende overgang. Cachedatalageret
255 er indrettet til at udeve en skrivehzndelse ved den
opadgdende overgang af CWE, sdledes som vist i fig. 5A.

Fig. 5B viser typisk CWE, DCWE og udgangssignalet
fra porten (enten 263A eller 263B) i tilknytning til en
tilstand med udlasning af information, som ikke findes i
cachedatalageret. Som vist pd den ferste linie frembringes
CWE signalet ved 82385. I en tilstand, hvor informationen
ikke kan udlzses fra cachedatalageret, frembringes det logi-
ske element 261 DCWE forsinket i forhold til CWE med en
egnet forsinkelse. Den tredie linie i fig. 5B (benavnt GATE)
vise udgangssignalet fra den péagzldende port (263A eller
263B). Udgangssignalet fra porten 263 er tilvejebragt med
en nedadgdende overgang, som frembringes som fglge af den
nedadgdende overgang i CWE. Nar CWE signalet foretager en
opadgdende overgang, forbliver udgangssignalet fra porten
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logisk lavt, pad grund af det lave indgangssignal fra DCWE.
Det er kun, nar DCWE gdr opad, at udgangssignalet fra porten
ogsad gar logisk hejt, sdledes at tidsfastszttelsen af skrive-
hzndelsen bevirkes ved den opadgdaende overgang DCWE. Som
vist i1 den tredie linie i fig. 5B forsinkes skrivehzndelsen
ved den forsinkelsesstorrelse som padlagges ved det logiske
element 261, sammenlignet med den opadgaende overgang i
CWE.

Fig. 5C viser driften under en skrivning i cachelage-
ret, som ikke skyldes, at information kun kunne afl®ses i
hoveddatalageret. Den fgrste linie i fig. 5C (benzvnt CWE)
viser CWE signalet, siledes som dette frembringes ved 82385.
Efter som fig. 5C anskueligger en indskrivning i cachelage-
ret, som ikke skyldes, at informationen kun kunne tilveje-
bringes fra hoveddatalageret, viser DCWE ikke nogen overgang
overhovedet (BUSRD forbliver inaktiv). Som feplge heraf er ud-
gangssignalet fra porten (263A eller 263B) synkront med CWE,
sdledes at skrivehzndelsen overhovedet ikke forsinkes.

I en udfgrelsesform af opfindelsen, som aktuelt er
blevet opbygget, er varigheden af forsinkelsen i stegrrel-
sesorden 25 nanosekunder.

De logiske ligninger, hvortil er henvist tidligere,
gengives umiddelbart herefter. I disse ligninger har sym-
bolerne fglgende betydning:

Symbol Definition
/ Negation
HE Registreret udtryk, lig med

kombinatorisk udtryk, lig med
& logisk 0G
logisk ELLER

+

*y
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Logiske ligninger

/BUSRD:=BUSRD & BUSCYC385 & /BADS & /(BW/R) & CLK
+ BUSRD & /PIPECYCLE385 & /(BW/R) & CLK

+ /BUSRD & BREADY

+ /BUSRD & /MISS1 + /BUSRD & /CLK

/BUSCYC385:=BUSCYC385 & /BADS & CLK

+ BUSCYC385 & /PIPECYC385 & CLK

+ BUSCYC385 & /BT2 & CLK

+ /BUSCYC385 & BREADY + /BUSCYC385 & /CLK

/PIPECYC385:=PIPECYC385 & /BADS & /BUSCYC385 & CIK &
/BREADY

+ PIPECYC385 & /MISS1 & BT2 & /BUSCYC385 & CLK &
/BREADY

+ /PIPECYC385 & /CLK

/MISS1:=MISS1 & BUSCYC385 & CPUNA & /BADS & /(BW/R) &
CLK & NCA

+ MISS1 & /BUSCYC385 & /BADS & /(BW/R) & CLK & NCA &
/BREADY

+ /MISS1 & /CIK

+ /MISS1 & BREADY

/CPUNA:=/MISS1 & CLK & CPUNA & /NACACHE
+ /MISS1 & CLK & CPUNA & /BREADY & /BUSCYC385
+ /CPUNA & /CLK + /CPUNA & /MISS1 & CLK

+ /CPUNA & CLK & BREADY

+ /CPUNA & BUSCHYC385 & NACACHE & CLK

/BT2:=BUSCYC385 & PIPECYC385 & /BADS & CLK & BT2
+ BUSCYC385 & /PIPECYC385 & BADS & CLK & NACACHE &

BT2
+ MISS1 & /BUSCYC385 & /BADS & /BW/R) & CLK & NCA &

/BREADY

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)
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+ /MISS1 & /BREADY & /BUSCYC385 & CLK
+ /BT2 & BREADY & NACACHE
+ /CLK & /BT2

I de foranforte logiske ligninger er felgende signaler
beskrevet eller henvist til i de tidligere Intel publikati-
oner:

BADS

BREADY

(BW/R) aktuelt henvist til som BW/R, idet parentesen
anvendes til angivelse af, at det samlede udtryk
er ét signal.

CLK

BADS angiver i aktivt tilstand en gzldende adresse pd system-
bus 250. BREADY er et klarmeldingssignal fra systembussen
250 til CPU lokalbussen 230. BW/R definerer skrivning eller
lesning i systembus 250. CLK er et processor taktsignal,
som er i fase med processoren 225.

Ligningerner (1)-(6) definerer:
BT2
BUSCYC385
BUSRD
CPUNA
MISS1
PIPECYC385

udtrykt ved de definerede signaler, signalerne forklarede
eller henvist til i de nzvnte Intel publikationer og NCA og
NACACHE. BT2 afspejler tilstanden pad systembussen 250. Den
ved BT2 udtrykte tilstand er en tilstand, som er defineret
i de tidligere omtalte Intel publikationer.

BUSCYC385 afspejler ogsa tilstanden 1 systembussen
250. Det er logisk hejt for bustilstandende BTI, BT1l, BT1P
og det logisk lavt for bustilstandene BT2, BT2P og BT2I
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(disse bustilstande er anfert i de citerede Intel publikatio-
ner).

/BUSRD er aktiv under lzsninger, som optrader pa sy-
stembus 250.

CPUNA er et signal til 80386, hvorved muligggres
"pipelined" operationer, dvs. operationer med indhentning
af flere instruktioner fra arbejdslageret, end processoren
er i gang med at behandle.

MISS1 defineres som aktivt den ferste cyklus i en
dobbelt cyklus til behandling af 64 bit udlaste data til
indretninger, hvis data kan placeres i et cachelager.

PIPECYC385 er aktiv under BT1P (som er en bustilstand,
hvortil er henvist i de nzvnte Intel publikationer).

NCA er et signal, som er tilvejebragt ved dekodning
af adressekomponenten pd& CPU lokalbus 230, hvilket signal,
nar det er aktivt, afspejler en tilgang til data, som ikke
kan placeres i et cachelager. Om data kan placeres i et
cachelager eller ikke afggres ved en afmzrkningskomponent
(A31 til Al17) og programmerbar information definerer hvilke
afmerkninger, om (overhovedet nogen), som refererer til
data, som kan placeres i et cachelager, i modsztning til
adresser, som ikke hegrer hjemme i cachelageret.

NACACHE er et signal svarende til signalet BNA. BNA
er et systemfrembragtsignal, hvorved anmodes om nzste adres-
se fra CPU lokalbus 230, og der henvises hertil i de tid-
ligere navnte Intel publikationer. NACACHE afviger kun fra
BNA derved, at BNA er tilvejebragt til et 32K cachelager,
medens NACACHE er tilvejebragt til et 64K cachelager. Salange
cachelageret er 32K, som omtalt i Intel publikationer, kan
det her omtalte NACACHE signal erstattes af signalet BNA. T
en virkelig opbygget udfgrelsesform blev det logiske element
261 tilvejebragt som en programmerbar matrixopbygning med
logiske elementer (programmable logic array). Det skulle
vere abenbart, at andre og yderligere logiske indretninger
kan anvendes ved udgvelsen af en tilsvarende funktion.
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PATENTEKRAYV

1. Databehandlingsanlzg med en processor (225), et
cachedatalager (255), en grznseflade (240) mellem cachedata-
lageret og hoveddatalageret, og et cachestyreorgan (260),
som er udformet til frembringelse af szrlige styresignaler
for gnskede aktiviteter i forhold til cachedatalageret (255),
heri indbefattet signaler (CWEA, CWEB) (sdkaldte enablesig-
naler), som tillader skrivning i cachedatalageret, og sig-
naler som angar grznsefladen til cachedatalageret (240) for
tilvejebringelse af datatilgang, sdledes som krazvet af pro-
cessoren (225), kendetegnet ved logiske kredsleb
(261, 262, 263), som er indskudt mellem cachestyreorganet
(260) og cachedatalageret (255), hvilke kredslgb modtager
styresignaler fra cachestyreorganet (260) angdende savel
cachedatalageret som cachegraznsefladen, heri indbefattet
enablesignaler for skrivning i cachedatalageret, sdledes at
enablesignaler for skrivning i cachedatalageret forsinkes
ved tilstedevarelse af modtagne sammensztninger af styre-
signaler, som angiver manglende ¢nskede data i cachedata-
lageret, idet forsinkelsen reprzsenterer forskellen mellem
tidskravene (MT,, MT;) for datalageret ved cachestyreorganet
(260) og mikroprocessoren (225).

2. Anlag ifglge krav 1, kendetegnet ved,
at cachedatalageret (255) er et flerchip datalager, og de
logiske kredslgb (261, 262, 263) ogsd overfgrer chipaktive-
ringssignaler (CSO, CS1, CS2, CS3) fra cachestyreorganet
(260) til cachedatalageret (255), og yderligere indbefatter
et bufferlagerorgan (262) til forsinket overfering af chip-
aktiveringssignaler, hvilket bufferlagerorgan har en indgang
for hver af chipaktiveringssignalerne og en udgang for hver
af chipaktiveringssignalerne, og hvor udgangene pa buffer-
lagerorganet (262) er forbundet med chipaktiveringsterminaler
pa cachedatalageret (255).

3. Anlzg ifplge krav 2, kendetegnet ved,
at bufferlagerorganet yderligere indbefatter en indgang
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(262a) for et cachefastholdelsesaktiverinssignal (CALEN)
fra cachestyreorganet (260) og en udgang forbundet med en
adressefastholdelsekreds (255L) i cachedatalageret (255).

4. Anlaeg ifelge krav 1-3, kendetegnet
ved, at processoren (225), cachedatalageret (255), cache-
styreorganet (260) og grznsefladen (240) indbyrdes er for-
bundet ved en lokal bus (230), og at graznsefladen (240) er
forbundet med en systembus (250), hvormed hoveddatalageret
(350) er forbundet, og at cachestyreorganet (260) indbefatter
et forste organ, som kan pavirkes af en registreret tilstand,
hvor gnskede data ikke er til stede i cachedatalageret, til
overfering af adresseinformation fra lokalbussen (230) til
systembussen (250) til adressering af hoveddatalageret (350),
og et andet organ, som kan pavirkes af data pa systembussen
(250), som er tilvejebragt fra hoveddatalageret (350) til
overfeoring af data til lokalbussen (230) styret af et bus-
lezsestyresignal, saledes at skrivning i cachedatalageret
kan finde sted, nar det forsinkede cacheskriveenablesignal
(DCWEA, DCWEB) tillader dette.

5. Anleg ifplge krav 4, kendetegnet ved,
at systembussen (250) er forbundet med en valgfri funktions-
bus (320), idet en datalagerindretning (331) er forbundet
med den valgfri funktionsbus saledes, at datalagerindretnin-
gen kan adresseres, og sdledes tilgengeliggjorte data kan
sendes tilbage til lokalbussen (230) over systembussen (250).

6. Anlzg ifelge krav 4 eller 5, kendeteg-
n e t ved, at den styresignalsammensaztning, som kan pavirke
de logiske kredse (261, 262, 263) til frembringelse af det
forsinkede cacheskriveenablesignal, er en sammensatning af
et cacheskriveenablesignal (CWEA, CWEB) og et buslasesignal
(BUSRD) .

7. Anlag ifelge krav 1-6, kendetegnet
ved, at cachedatalageret (255) indbefatter en ferste og en
anden datalagerbank og tilsvarende en forste og en anden
skriveenableindgang (WEA, WEB), at cachestyreorganet (260)
har en forste cacheskriveenableudgang (CWEA), som svarer
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til den forste datalagerbank, og en anden cacheskriveenable-
udgang (CWEB), som svarer til den anden datalagerbank, og
at forsinkelseslogikkredslgbene separat kan pavirkes af den
forste eller den anden cacheskriveenableudgang pa cache-
styreorganet til frembringelse af et forste eller et andet
forsinket cacheskriveenablesignal pd den tilsvarende fgrste
eller anden skriveenableindgang (WEA, WEB).

8. Anlag ifglge krav 7, kende tegnet ved,
at logikkredslgbene indbefatter en port (263a), som er for-
bundet med den forste skriveenableindgang (WEA), og som kan
pdvirkes af en ferste cacheskriveenableudgang (CWEA) fra
cachestyreorganet (260), og af et samtidigt forekommende
forsinket cacheskriveenablesignal (DCWEA) til overfgring af
den fgrste bank til aktiv tilstand, og en tilsvarende anden
port (263b), som kan pavirkes af en anden cacheskriveenable-
udgang (CWEB) fra cachestyreorganet (260) og det samtidige
forsinkede cacheskriveenablesignal (DCWEB) for sdaledes at
bringe den anden bank i aktiv tilstand via den anden enable-
indgang (WEB).

Y
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