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Mikrotietokonejdrjestelmd siséltden merkittyjd kirjoitus-
jaksoja kdyttdvén valimuistijirjestelmsn

Esillad oleva keksintd liittyy tietokonejidrjestel-
miin, erityisesti mikrotietokonejérjestelmiin, joissa kdy-
tetdan sellaista vdlimuistijérjestelmds, johon sisdltyy
vdlimuistiohjain ja jolla kirjoitusjaksoja voidaan siirtii
myShemmdksi .

Vdalimuisti-alijidrjestelmien kdyttédminen mikrotieto-
konejédrjestelmissd johtaa useampaan mielenkiintoiseen etuun
kdytdn kannalta. Vdlimuisti-alijirjestelmds kayttava mikro-
tietokonejirjestelmd on itse asiassa mikrotietokone kak-
soisvdyl&lld. Suoritin ja vdlimuisti on kytketty yhteen
vdylalld, jota voidaan Kkutsua CPU:n paikallisviyldksi.
CPU:n paikallisvdyldstd erillisend on jirjestelmdvayls,
johon muut laitteet (I/0-laitteet, lis8muistit, jne.) voi-
daan kytked. Kaytt&8m#lld vilimuistia vapautetaan jérjes-
telmdvdyld kaikista muistin lukemistoiminnoista niin, etta
haettu informaatio 18ytyy vdlimuistista. Koska kaikkea
haluttua tietoa ei ldydeta vdlimuisti-alijarjestelmists,
ja koska kirjoitustoiminta yleensd kohdistuu sek# viali-
muisti-alijérjestelmdsn ettd muistiin, on jirjestelmidvaylan
ja CPU:n paikallisvdyl&n v&1illa tietenkin oltava jokin
yhteys. Silloin kun t3llaisena yhteytend on pitopiiri-pus-
kuri, ovat muut edut mahdollisia, erityisesti my&hemmin
tapahtuvat kirjoittamistoimet.

Tarkemmin sanottuna on kaikissa kirjoittamistoimin-
noissa pdidstdvd muistiin (joka ei ole CPU:n paikallisvay-
14311&). Informaatio (data ja osoite) sijoitetaan kirjoit-
tamista varten aluksi CPU:n paikallisviylidlle, jossa sita
voidaan kdyttdsa vdlimuistiin kirjoittamista varten. Koska
CPU:n paikallisvdyl&n ja jdrjestelmdviyldn vilisenid sovi-
tuksena on pitopiiri-puskuri, voidaan sama data pitaad pus-
kurissa (lukita puskuriin). Kun t&mi informaatio on lukittu
puskuriin, sitd ei endd tarvitse ohjata CPU:lla. Siten
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mythennetty kirjoittamisjakso perustuu siihen tosiasiaan,
ettd muistin kirjoittamistoiminnan data- ja osoitetieto
on kaytettdvissd pitopiiri-puskurissa. Té&mén kirjoittamis-
jakson tdydentdminen ei vaadi CPU:n huomiota. Siten "my&-
hemméksi siirretty" kirjoittaminen sisdltdi sen, ettd kir-
joittamisjakson data ja osoite lukitaan CPU:n paikallis-
vdaylan ja jarjestelmévidylan rajapinnassa olevaan puskuriin,
jonka jdlkeen CPU voi jatkaa seuraavan toimintajakson
aloittamisella. Vdlimuistin ohjausjdrjestelmd (vdlimuistin
ohjain mukaanlukien) voi sitten valvoa muistiin kirjoit-
tamisen loppuun saattamisen.

Mikrotietokonejdrjestelmét, jotka kdasittaviat
80386~-prosessorin ja 82385-vd8limuistin ohjaimen, joita
molempia valmistaa Intel Corporation, on jédrjestetty siten,
ettd ne hyddyntdvat myShemmiksi siirrettyd kirjoittamis-
toimintaa t#smilleen t&lls tavalla. '

80386 ja sen kehitt#mdt signaalit on selitetty jul-
kaisussa "Introduction to the 80386 Including the 80386
Data Sheet", Intel Corporation, huhtikuu 1986. VAlimuisti-
ohjainta 82385 ja sen kehittémié signaaleja selitetdéan
jukaisussa  "82385 High Performance 32-Bit Cache
Controller", jota saa Intel Corporation:ilta (heindkuu
1987).

80386:n toinen kiinnostava piirre on sen kyky toimia
niin sanotulla dynaamisella vdyl&n muodostuksella. 80386
on nimellisesti 32-bittinen kone, ts. sen datavdyldn leveys
on 32 bitti&. Dynaaminen vidyldn muodostus viittaa
80386-prosessorin kykyyn toimia yhdess# sek3d 32-bittisten
laitteiden (muisti, I/0, jne.) kanssa ja lisdksi myds sel-
laisten laitteiden kanssa, joilla ei ole 32-bittisen lait-
teen ominaisuutta, ts. laitteiden kanssa, jotka eivdt pysty
siirtédmddn 32-bittistd dataa yhden jakson aikana. On esi-
merkiksi olemassa laaja valikoima muisti- ja/tai I/0-lait-
teita, jotka ovat 16-bittisid laitteita, ts. ne voivat
siirtdd vain 16 databittid yhden jakson aikana. Lisdksi
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on olemassa 8-bittisid I/0-, muisti- ja muita laitteita.
Sellaiset laitteet voivat siirtéi vain kahdeksan databittid
madratyss8d jaksossa.

80386:ssa on varauduttu BSl6-signaaliin. Kun t&mi
signaali esitet#in, silld on seuraava vaikutus. Jos 80386
on kehittdnyt 32-bittisen jakson, ts. se on kehittidnyt
ja/tai odottaa hyvaksyvdnsd 32-bittiad dataa, niin
BSl6~signaalin esittdminen osoittaa 80386;lle, ettei se
toimi 32-bittisen laitteen kanssa. BSl6-signaalin esittd-
minen aloittaa 32-bittisen jakson aikana automaattisesti
toisen jakson kKehitt8misen. Mddritelmidn mukaisesti mikd
tahansa 16~bittinen laite on jdrjestetty siirtémédn ennalta
madrdtyn 16 bitin ryhmdn 32-bittiseltd vidyl&dlti.
BSl1l6-signaalin johdosta kehitetyn toisen jakson aikana
80386 sijoittaa tdmdn 16 bitin ryhmdn, joka ensimmiisessd
jaksossa ei ollut ennalta mddrdtyssd databittien ryhmissi,
ennalta mddrdttyyn datajohtojen ryhmddn, joka liittyy 16
bitin ennalta madrattyyn ryhmd&n. Vastaavasti, ensimmii-
sess8d ndistd kahdesta jaksosta, 16-bittinen laite siirtaa
annetun 16 bitin ryhmin 32-bittisestd data-avaruudesta.
Toisessa jaksossa 16-bittinen laite siirtdi toiset 16 data-
bittid, niin ettd ndmd kaksi 16-bittistd jaksoa yhdessi
siirtdvédt 32 bittid.

MyShemmdksi siirrettyjen kirjoittamisjaksojen ja
dynaamisen vdyldn muodostuksen v&dlilld on kuitenkin ole-
massa ristiriita. T&md ristiriita johtuu seuraavasta syys-
td. Oletetaan, ettd 80386 aloittaa myShemmdksi siirretyn
kirjoittamisen. Mydhemmdksi siiirretyn kirjoittamisjakson
data ja osoite on lukittu CPU:n paikallisvdyldn ja jirjes-
telmdvdyladn puskuroituun rajapintaan. Vaikkei kirjoittamis-
jakso vield ole paittynyt, palautetaan 80386:1le valmis--
signaali. Se simuloi kirjoittamisjakson p&&dttymistd, niin
etta 80386 voi aloittaa seuraavan toiminnan. Koska BS16--
signaali (joka on palautettu 80386:lle sen laitteen koon
ilmoittamiseksi, jonka kanssa se toimii) kehitetdan t#lli
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laitteella, t&td signaalia ei kehitetd ennenkuin laite on
tunnistanut osoitteensa. Esimerkkid jatkaaksemme, ja olet-
taen ettd laite, jolle myShemm#ksi siirretty kirjoittamis-
jakso on tarkoitettu, tosiasiassa on 16-bittinen laite,
niin silld hetkelld kun BSl6-signaali palautetaan
80386:11le, tdmd on jo ohittanut annetun toiminnan ja on
varattuna seuraavaa. toimintaa varten. Tdmdn johdosta 80386
ei pysty kehittdmddn toista, 16-bittiselle laitteelle valt-
tdmatdntd jaksoa. _

Keksinndn tarkoituksena on siten kirjoittamisjak-
sojen siirtdminen valikoidusti myShemm#ksi. Koska my&hem-
madksi siirretty kirjoittamisjakso tunnistetaan kehittamidlls
aikainen valmis-signaali 80386:1le, Kkeksintd aikaansaa
logiikan, jolla Kkehitet&d&n valmis-signaali 80386:1le vain
silloin kun mydhemmédksi siirretty kirjoittaminen on oikeaan
osunut toimenpide. '

Keksinnén mukaisesti aikaansaadaan mikrotietokone-
jarjestelmd, joka k8sittdd mikroprosessorin, vidlimuistin
kiintedlld datan leveydelld, sekd vdlimuistin ohjaimen,
jotka kaikkil on kytketty paikaliisvéyléén, joka puolestaan
on kytketty pitovélineiden kautta jérjestelmdviylésn, johon
on liitetty jirjestelmdn osia, joiden dataleveydet poik-
keavat toisistaan, jolloin mainittu mikroprosessori voi
toimia siirtden jarjestelmiviylidlle kirjoittamisia mydhem-
maksi, jolloin data ja osoitteet mikroprosessorilta luki-
taan pitovédlineeseen ja valmis-signaali johdetaan mikro-
prosessorille vdlimuistin ohjaimelta seuraavan mikroproses-
sorijakson aloittamiseksi, tunnettu mikroprosessorin
osoiteldhtdihin kytketystd dekooderista, jolla aikaansaa-
daan ldhtdsignaaleja, jotka osoittavat v3limuistin saavut-
tamattomissa olevia osoitealueita, sekd loogisesta eli-
mestd, joka on kytketty vastaanottamaan mainitun dekooderin
1éhtésignaa¥eja ja mainitun valmis-signaalin, mainitun
valmis-signaalin pid&dttdmiseksi mikroprosessorilta kun
mainittu mikroprosessori osoittaa vdlimuistin saavuttamat-

tomissa olevia osoitealueita.
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Seuraavassa selitet8dn keksinnén erdstd suoritus-
muotoa viitaten oheisiin piirustuksiin, joissa:

Kuvio 1 on kolmiulotteinen kokonaiskuvanto tyypil-
lisestd mikrotietokonejadrjestelméstd, Jjossa Lkéytetddn
esilld olevaa keksintda;

Kuvio 2 on yksityiskohtainen lohkokaavio useimmista
komponenteista tyypillisessd mikrotietokonejédrjestelmédssa,
jossa kéytetddn esilld olevaa keksintda;

Kuvio 3 on jonkinverran yksityiskohtaisempi lohko-
kaavio kuin kuviossa 2, jossa esitetddn valmistajan suosit-
telemat 80386:n ja 82385:n vidliset yhteydet, ja joka on
hyddyllinen sen ymmdrt&miseksi, miksi sellainen jarjestely
on ristiriidassa dynaamisen viéyldn muodostuksen kanssa; ja

Kuvio 4 on lohkokaavio samaan tapaan kuin kuvio 3,
mutta jossa havainnollistetaan esilld olevan keksinnoén
mukaista kirjoittamisjaksojen valikoitua myShemmdksi siir-
tdmisen soveltamista.

Kuvio 1 esittd& tyypillisen mikrotietokonejirjes-
telmdn, jossa esilld olevaa keksintdd voidaan soveltaa.
Kuten on esitetty, kdsittdid mikrotietokonejidrjestelmi 10
joukon osia, jotka on kytketty toisiinsa. Tarkemmin ottaen,
jérjesfelmayksikké 30 on kytketty monitoriin 20 (kuten
esimerkiksi tavanomaiseen videondyttddn), jota se ohjaa.
Jirjestelmidyksikkd 30 on myds kytketty sydttdlaitteisiin,
kuten nippaimistdéon 40 ja hiireen 50. Tulostuslaite, kuten
kirjoitin 60, voidaan myds 1liittdd jarjestelmiyksikksdon
30. Lopuksi jarjestelmayksikké 30 voi sis#ltidsd yhden tai
useampia levyasemia, kuten levyaseman 70. Kuten alla seli-
tetddn, jarjestelmdyksikkd 30 reagoi syédttdlaitteisiin,
ndppdimistédn 40 ja hiireen 50, ja sydttd/tulostus-lait-
teisiin, kuten levyasemaan 70, signaalien aikaansaamiseksi
tulostuslaitteiden, kuten monitorin 20 ja kirjoittimen 60
ohjaamiseksi. Alan ammattilaiset ovat tietenkin selvilli
siitd, ettd jirjestelmadyksikkoddn 30 myds voidaan liittaa

muita ja tavanomaisia osia vuorovaikutusta varten. Esilla
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olevan keksinntén mukaisesti mikrotietokonejérjestelmd 10
sisdltidd (kuten alempana tarkemmin selitetdén) vdlimuisti--
alijirjestelmdn, niin ettd on olemassa CPU:n paikallis-
vdyld, joka yhdistd& prosessorin, vilimuistin ohjaimen ja
vdlimuistin, joka CPU:n paikallisvdyld on kytketty puskurin
kautta jédrjestelmdvéyldsdn. Jdrjestelmévéyld on 1liitetty
ja on vuorovaikutuksessa 1/0-laitteisiin, kuten ndppédimis-
tédn 40, hiireen 50, levyasemaan 70, monitoriin 20 ja
kirjoittimeen 60. Lisd8ksi jarjestelmdyksikké¢ 30 keksinndn
mukaisesti voi sisdltidd kolmannen vaylén, joka késittéd
Micro Channel(TM)-vdylédn, jarjestelmdviyldn ja muiden
(valinnaisten) sytttd/tulostus-laitteiden liittdmiseksi.

Kuvio 2 on ylemm&n tason lohkokaavio, joka havain-
nollistaa tyypillisen mikrotietokonejirjestelm#n eri osia
esilld olevan keksinnén mukaisesti. CPU:n paikallisvdyla
230 (joka sisdltdd data-, osoite- ja ohjéusosat) hoitaa
mikroprosessorin 225 (kuten 80386), vdlimuistin ohjaimen
260 (joka voi sisdltdd 82385 vdlimuistiohjaimen) ja haja-
saantityyppisen vdlimuistin 255. CPU:n paikallisvdyl&asdn
230 on kytketty myds puskuri 240. Puskuri 240 on kytketty
jarjestelmdvdyladn 250, joka myds kdsittdd osoite-, data
ja ohjausosat. Jdrjestelmdvadyld 250 ulottuu puskurin 240
ja toisen puskurin 253 vidlille.

Jarjestelmavdyld 250 on myds kytketty véyldn ohjaus-
ja ajastuselementtiin 265 sekd DMA-ohjaimeen 325. Hallinnan
ohjausvayld 340 yhdistdsd vdylan ohjaus- ja ajastuselementin
265 ja hallinnan valvontaelimen 335. Keskusmuisti 350 on
myts kytketty jadrjestelmdvidyladidn 250. Keskusmuisti sisdlt8d
muistin ohjauselementin 351, osoitemultiplekserin 352 ja
datapuskurin 353. N&md elementit on kytketty muistiele-
mentteihin 360 - 364, kuten kuviossa 2 on esitetty. Muisti-
laitteen ja vdlimuistilaitteita voidaan kytked vaylaan320;
tyypillinen muistilaite 331 on esitetty kuviossa 2.

Lisdpuskuri 254 on kytketty jédrjestelmdvdyl&n 250
ja planaarivdylidn 270 vdliin., Planaarivdyld 270 sisaltas
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vastaavasti osoite-, data-~ ja ohjausosat. Planaarivdylédlle
270 on kytketty erilaisia I/O-sovittimia ja muita kompo-
nentteja, kuten ndyton sovitin 275 (jota kdytet&dn moni-
torin 20 ohjaamiseksi), kello 280, toinen hajasaantimuisti
285, RS232-sovitin 290 (jota kdytetddn sarjamuotoisia
I/0-toimintoja varten), kirjoittimen sovitin 295 (jota
voidaan kidyttdd kirjoittimen 60 ohjaamiseen), ajastin 300,
levykeaseman sovitin 305 (joka on yhteistoiminnassa levy-
aseman 70 kanssa), keskeytysohjain 310 ja lukumuisti 315.
Toinen puskuri 253 on kytketty jdrjestelmévayldn 250 ja
toisen vdylan, kuten Micro Channel(TM)-vdyldn 320 vdliin,
johon voidaan liitt33 valinnaisia toiminnelohkoja.

Kuvio 3 on lohkokaavio valmistajan suosittelemista
yvksikéiden 80386, vdalimuistiohjain 82385, CPU:n paikallis-
vdyldn ja jarjestelmdviyldn vdlisen sovituksen muodostava
pitopiiri-puskuri 240, v&lisistd liitédnndistd. Erityisesti
kuvio 3 esittd8 CPU:n paikallisvdyl&n CPULBA ( joka sisdltdi
osoitejohtimet A2 -~ A3l ja ohjausjohtimet D/C, W/R ma M/I0)
osoite~ ja ohjausosien liittymisen ohjatun osoitelukituksen
(AL) tuloon, joka edustaa osaa puskurista 240. Lukituksen
AL 18hd0t ovat jidrjestelmdvdyldn osoiteosaan SBA ja ohjaus-
osaan SBC. Samaten 80386:n datan tulo/l3ht&-liitdnta
(kdsittden johtimet DO - D31) on kytketty CPU:n paikal-
lisvdylan ja jdrjestelmidvdyldn vdlilla olevaan datan luki-
tukseen (DL), joka edustaa. toista elementtid puskurissa
240. DL:n toinen liité&ntd on jdrjestelmivdylin SBD dataosa.
Kuvio 3 osoittaa, ettd 82385 vdlimuistiohjain aikaansaa
READYO-signaalin 80386:1le ulkoisen logiikan kautta, jota
edustavat JA-portti 300 ja TAI-portti 301. READYI on val-
mis-signaali, joka osoittaa, ettd joko vdyldjakso on lope-
tettu tai ettd se on esitetty ennen jérjestelmavaylan jak-
son pdattymistd myShemmdksi siirretylld kirjoittamistoi-
minnalla. Koska DL on kaksisuuntainen, eli se voi lukita
dataa joko CPU:n paikallisvéyléosaita (CPULBD) tai jarjes-
telmévdyldn dataosalta (SBD), niin 82385 myts tarjoaa
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suuntasignaalin (BT/R), jolla osoitetaan siirtddkd DL dataa
CPU:n paikallisvdyldltd tai jdrjestelmdvdyldltd. Signaalit
BEQ - BE3 (sekd 80386:n tulostamat signaalit ettd 82385:n
tulostamat toistosignaalit) ovat osoituksen lisdsignaaleja.
80386/82385-mikrotietokonejérjestelmd on  jadrjestetty
osoittamaan jokaisella muistin osoituksellé datan "linjaa",
joka edustaa neljada tavua. 4-bittisid osoitussignaaleja
(BEQ - BE3) voidaan kdytt8d valitsemaan yhden tai useampia
tavuja "johdon" neljidstd tavusta. Signaalit BHOLD ja BHLDA
ovat viylsn pito, vidylin pitopyyntd, eli signaalipari, joka
vilitetdsdn valimuistin ohjaimen 82385 ja hallinnan ohjaimen
335 v#lilla. BADS on signaali, joka osoittaa, ettd jarjes-
telmidvdylin SBA osoituselementilld on kelvollinen osoite.
BREADY on valmis-signaali jédrjestelmavaylalta 250
82385:11e.

Kuten kuviossa 3 esitet#in ja kuten viitatuissa
Intel-kisikirjoissa selitet&&n, kaikki kirjoittamiset ovat
mybhemmiaksi siirrettyj8d, ts. osoite ja data lukitaan pus-
kurin 240 elementteihin DL ja AL, jonka jdlkeen 82385
esittd3d READYO:n, jolloin 80386 aloittaa seuraavan toimin-
tansa. Myohemmdksi siirretty kirjoittaminen voidaan sitten
suorittaa loppuun AL:ssda ja DL:ssd olevalla datalla,
82385:n valvonnassa. Aina kun ne laitteet, joille myOhem-
mdksi siirretty kirjoittaminen on suunnattu, ovat
32-bittisii laitteita, tai aina kun myohemmidksi siirretty
kirjoittaminen on 16-bittinen kirjoittaminen 16-bittiselle
laitteelle, jne., niin mydhemmdksi siirretty kirjoittaminen
toimii. Toisaalta, jos mythemmdksi siirretty kirjoittaminen
koskee dataa, joka kooltaan ylittdd sen laitteen, jolle
mythemmdksi siirretty kirjoittaminen on suunnattu, niin
mydhemmdksi siirretty kirjoittaminen ei ole sopiva. Sopi-
mattomuuden syyn# on se, ettd kaikissa sellaisissa tapauk-
sissa vaaditaan lisdjaksoja (32-bittinen jakso 16-bitti-
selle laitteelle vaatii kaksi jakéoa, jne.). Silloin kun
80386 vastaanottaa BS16-signaalin, joka osoittaa (32-bitti-
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selld jaksolla), ettd myShemm8ksi siirretty kirjoittaminen
koskee 16-bittistd laitetta, se kuitenkin jo on seuraavassa
toiminnassaan, eikd voi toistaa aikaisempaa jaksoa.

Kuvio 4 on samanlainen kuin kuvio 3, mutta se esit-
td4a miten 80386, 82385, AL, DL, CPU:n paikallisvayla 230
ja jarjestelmdvdyls 250 on liitetty esilld olevan keksinnén
mukaisesti. 82385:n BT/R-1&htd on nyt, sen sijaan ettd se
0olisi liitetty DL:8&n, liitetty uuden ohjauselementin C
tuloon. Ohjauselementin muita tuloja ovat DOE#-signaali
ja WBS-signaali 82385:1t& ja READYO (joka aikaisemmin oli
liitetty 80386:een, ks. kuvio 3). Dekooderi CADR on kyt-
ketty CPU:n paikallisv8ylén osoitekomponenttiin (CPULBA),
ja erityisesti sen merkkibitit Al17 - A26 ja A31. CADR esit-
tda signaalin NCA, joka sydtetddn ohjauselementille C
osoittamaan sitd, ettd CPULBA:1lla on osoite, joka on vdli-
muistin ulottumattomissa olevan laitteen osoite. Samaten
ohjaussignaalit elementille DL, erityisesti LEAB (jolla
lukitaan data elementtiin DL) ja OEAB# (jolla vapautetaan
elementin DL 18ht6), kehitetd&n nyt ohjauselementilli C.
Ohjauselementille C tulee ligdksi signaali BREADY, jonka
jarjestelmivayld kehittas. |

Dekooderi CADR vastaanottaa, sen CPULBA:sta tulevien
bittien A17 - A26 ja A3l lisdksi, ohjelmoitavat vdlimuisti-
bitit (PCB). K&ytdnnossd toteutetussa suoritusmuodossa
ensimmdinen ndistd kolmesta bitist#d edustaa pastdsti, jolla
sallitaan ROM-tilan vdlimuistiin asettaminen. Toinen bitti
joko sallii sen, ettd CADR:n ldhettdd NCA:n dekoodatun
informaation perusteella, tai vaihtoehtoisesti, ilmoittaa,
ettd kaikki osoittamiset ovat sellaisia, jotka eividt voi
kdyttdd vdlimuistia, ts. se esitt&8 NCA:n riippumatta
CPULBA:11la olevasta osoitteesta. Lopuksi kolmas bitti
osoittaa toisessa tilassaan, ettd osoiteavaruus vdlilli
0O - 8 megatavua on vdlimuistin kédytettdvissd ja ettad
osoiteavaruus vdlilla 8 - 16 megatavua ei ole vd&limuistin
kdytettdvissd. Toisessa tilassaan tdm3 bitti ilmoittaa,
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ettd osoiteavaruus vidlilld O - 16 megatavua on kokonaan
vidlimuistin kdytettévissid. Haluttaessa tdmén bitin vaikutus
voidaan moninkertaistaa yksinkertaisesti heijastamalla
ensimmidisen 16 megatavun tila seuraavien 16 megatvun aluei-~
den lidpi. Ndiden erityisten védlimuistiosoittimien (tai
muiden) kayttédminen ei tietenkddn ole keksinndlle oleel-
lista. On kuitenkin tdrkedtd, ettd CADR jarjestetdsn siten,
ettd se nopeasti voi dekoodata tulonsa ja tuottaa NCA:n.
Kdytdnndssd toteutetussa suoritusmuodossa ajastusikkuna
NCA:n tuottamiseksi CPULBA:1lla voimassa olevista osoit-
teista oli hyvin lyhyt, suuruusluokkaa kymmenen nanosekun-
tia,

Termi CPUREADY mddritelldidn alla (ks. yhtdls 7).
Yhtdlén viides rivi (yhtédl&isyysmerkin oikealla puolella)
osoittaa CPUREADY:n riippuvutta NCA:sta, ts. kun NCA esi-
tetdsn READYO:n kanssa, CPUREADY invertoidaan.

Samanaikaisesti kun CPUREADY esitetdidn, on myds LEAB
esitettdvd DL:88n kirjoitettavan datan lukitsemiseksi.
Signaali LEAB mddritellddn yhtdldssd 8 (alla). Se sisaltad
asetustermin (ensimmiisella fivilla, yvhtédldisyysmerkin
oikealla puolella) ja kaksi pitotermid toisella ja kolman-
nella rivillda. Asetustermi vaatii suureiden /BUSCYC386,
/CPUREADY, (W/R), CLK ja ADS samanaikaisen esiintymisen.

‘Kaytdnnbdssd toteutetussa suoritusmuodossa ohjaus-
logiikka C (samoin kuin muu ohjauslogiikka, jota ei ole
esitetty, mutta jolla toteutettiin muut yhtialot 1 - 11
alla) toteutettiin ohjelmoitavan logiikan (PAL) avulla.
Alan ammattilaiselle on ilmeistd, ettd muutkin tavanomaiset
logiikkasovellutukset ovat mahdollisia.

Ndin ollen, kuviossa 4 esitettyd ulkoista logiikkaa
kdyttden (jota selitetddn alla loogisten yhtdldiden yhtey-
dessd), mybhemmdksi siirretty kirjoittaminen on mahdollista
vain vdlimuistia kdyttédvilla osoitustoimenpiteilld. ME&ri-
telmdn mukaisesti vdlimuistia k&yttdvd osoitustoimenpide
on 32-bittinen laite, vaikka hyvinkin voi esiinty3 muita
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32-bittisid laitteita, joilla vdlimuistia ei voida kayttas.
Tdrkein pd&dtds, joka vaaditaan témdn keksinn®n soveltami-
sessa, on paatds siitd, voidaanko kirjoittamista siirtads
myOShemmdksi. Kun td8m& pddtds on tehty, sitd sovelletaan
kehittdmdlld soveltuvat ohjaussignaalit DL:lle ja AL:lle.
82385:n kehittémit signaalit soveltuvat t&h#n, kunhan ne
ovat. yhteensopivia tehdyn p#a&toksen kanssa kirjoittamisen
myShemméksi siirtimisesti.

Keksintda kdyttdmdlld voivat mybhemmiksi siirretyt
kirjoittamiset siten edetd riippumatta siitid, ettd pienem-
pid kuin 32-bittisid laitteita on liitetty jidrjestelméviy-
ldadn ja/tai lisdtoiminneviyl&in.

Edelld mainitut loogiset yhtdldt esitetdsn tésss
alla. Tdssd yhteydessd symboleilla on seuraavat merkityk-
set:

Symboli Mddritelmi

/ negaatio

(1]

]

rekisterdity termi, yhtd suuri kuin

kombinatorinen termi, yhtd suuri kuin
& looginen JA .
+ looginen TAI



12

Loogiset vhtdldt

/BREADY385=/BUSCYC385 & /BREADY & MISS1

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

BUSCYC385 & /PIPECYC385 & BADS & CLK & NACACHE & BT2

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

/BT2-' & BREADY & NACACHE

/CLK & /BT2

+

+ + o+ o+

/BUFWREND :=WBS & /BUSCYC385 & /BREADY & CLK

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

+ BUSCYC385 & /BT2 & CLK

+ /BUSCYC385 & BREADY

+ /BUSCYC385 & /CLK

/BUSCYC386 :=BUSCYC386 & /ADS & CLK & /RESET
+ BUSCYC386 & /PIPECYC386 & CLK & /RESET

+ /BUSCYC386 & CPUREADY & /RESET

+ /BUSCYC386 & /CLK.& /RESET

/CPUNA:=/MISS51 & CLK & CPUNA & /NACACHE

+ /HISS1 & CLK & CPUNA & /BREADY & /BUSCYC385
+ /CPUNA & /CLK

+ /CPUNA & /MISS1 & CLK

+ /CPUNA & CLK & BREADY

+ /CPUNA & BUSCYC385 & NACACHE & CLK

/CPUREADY=/READYO & /(W/R)

/BRDYEN & /BREADY & MISS1 & /BUSCYC385
/READY0387

/BREADY385 & (W/R) & /LEAB

/READYO & (W/R) & NCA

/RDY387PAL

+ 4+ + 4+

LEAB:=/LEAB & /BUSCYC386 & /CPUREADY & (W/R) & CLK & ADS
+ LEAB & BUFWREND & /CLK
+ LEAB & WBS & CLK

- /MIS51:=HIS5] & BUSCYC385 & CPUNA & /BADS & /(BW/R) & CLK & NCA

+ MISS51 & BUSCYC385 & /BADS & /(BW/R) & CLK & WCA & /BREADY
+ /MISS1 & /CLK
+ /MISS1 & BREADY

/PIPECYC385:=PIPECYC385 & /BADS & /BUSCYC385 & CLK & /BREADY
+ PIPECYC385 & /MISS1 & BT2 & /BUSCYC385 & CLK & /BREADY
+ /PIPECYC385% & /CLK

/PIPECYC386:= _
PIPECYC386 & /ADS & CLK & /CPUREADY & /RESET & /BUSCY(C386
+ /PIPECYC386 & /CLK & /RESET-

(1)
(2)

(3)
(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)-

(10)

(11)
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Edelld olevissa loogisissa yht&lbissd olevia seu-
raavia signaaleja selitetdsn, tai niihin viitataan, edella

viitatuissa Intel:in julkaisuissa:

ADS

BADS

BRDYEN

BREADY

(BW/R) tdhdn viitataan itse asiassa muodossa
BW/R; sulkuja kdytetdsn sen osoittami-
seksi, ettd Kkyseinen termi on yksi
signaali

CLK

READY

RESET

WBS

(W/R) tdhdn viitataan itse asiassa muodossa W/R;

sulkuja k&dytetdidn sen osoittamiseksi, etti
kyseinen termi on yksi signaali
Kun ADS on aktiivinen, se ilmaisee CPU:n paikallis-
vdylallda 230 olevan kelvollisen osoitteen. Aktiivinen BADS
ilmaisee jérjestelmdviylidlls 250 olevan kelvollisen osoit-
teen. BRDYEN on 82385:n 1&ht®, joka edelt#d READY-signaa-
leja. BREADY on jarjestelm&vdyldn 250 valmis-signaali CPU:n
paikallisvdylédlle 230. BW/R madrittelee jédrjestelmdvayldn
250 kirjoittamisen tai lukemisen. CLK on prosessorin kello-
signaali, joka on samanvaiheinen prosessorin 225 kanssa.
READYO on 82385:n toinen 14ht® valmis-signaalien jonossa.
RESET lienee ilmeinen. WBS osoittaa kirjoittamispuskurin
tilan. (W/R) on tavanomainen kirjoittamis~ tai lukemis--
signaali CPU:n paikallisviyl&lle 230. Yht#lst (1) - (11)
middrittelevéit: '
BREADY385
BT2
BUFWREND
BUSCYC385
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BUSCYC386

CPUNA

LEAB

MISS1

PIPECYC385

PIPECYC386

CPUREADY

mddriteltyjen signaalien, viitatuissa Intel:in jul-
kaisuissa selitettyjen tai viitattujen signaalien, seka
NCA:n, NACACHE:n, READY0387:n ja RDY387PAL:n perusteella.

BREADY385 on BREADY:n tapainen signaali, jota kidy-
tdnndssd toteutetussa suoritusmuodossa muunnettiin ottamaan
huomioon 64K-vdlimuistin. 32K-v#limuistin tapauksessa
(kuten valmistaja suosittelee) BREADY:a voidaan kayttas
BREADY385:n sijasta.

BT2 edustaa jarjestelmdvayldn 250 tilaa. Tila BT2
on viitatuissa Intel:in julkaisuissa mdidritelty tila.

BUFWREND edustaa puskuroidun kirjoittamijakson
loppua. BUSCYC385 edustaa myds jdrjestelmivaylin 250 tilaa.
Se on ylhd&8l11l3 vayldn tiloilla BTI, BTl, BT1P, ja alhaalla
vdylan tiloilla BT2, BT2P ja BT2I (ndmd ovat jdlleen vaylén
tiloja, joihin viitataan viitatuissa Intel:in julkaisuis-
sa). '

'BUSCYC386 on ylh&dlld CPU:n paikallisvdyldn 230
tiloilla TI, T1, T1P, T2I, ja alhaalla tilan T2 osalta.
Se on mybs alhaalla T2P:n osalta, ellei T2I esiinny ensin.

CPUNA on signaali 80386, joka sallii liukuhihna-
kdsittelyn.

LEAB on pitopiirin aktivointi (puskurille 240) myd-
hemmiksi siirrettyjad kirjoittamisia varten.

MISS1 on aktiivinen, m#iritellen kaksoisjakson
ensimmdisen jakson, 64-bittisten lukemisten kédsittelemi-
seksi vidlimuistia kdyttdville laitteille.

PIPECYC385 on aktiivinen BT1lP:n aikana (joka on
tila, johon viitataan viitatuissa Intel:in julkaisuissa).
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PIPECYC386 on alhaalla CPU:n paikallisvdyldn 230
tilan T1P aikana.

CPUREADY on valmis-tulo 80386:1le.

NCA on signaali, joka kehitetddn dekoodaamalla CPU:n
paikallisvdyldalld 230 oleva osoitekomponentti, ja joka
aktiivisena edustaa sellaista osoitusta, jolla vdlimuistia
el voida kdyttad. Vdlimuistin kayttomahdollisuus madritel-
l148n merkkikomponentilla (A31 - Al7), jolloin ohjelmoitava
informaatio mddrittelee mitkd merkit (jos niitd ylipddtdin
kadytetddn) viittaavat vdlimuistia kéyttédviin osoitteisiin,
vdlimuistia kdyttédmdttétmien osoitteiden vastakohtana.

NACACHE on samantapainen signaali kuin BNA. BNA on
jarjestelmdn kehittdmd signaali, joka pyytdd seuraavaa
osoitetta CPU:n paikallisvaylaltda 230, ja jota kdsitellddn
viitatuissa Intel:in julkaisuissa. NACACHE eroaa BNA:sta
vain siind suhteessa, ettd BNA on kehitetty 32K-vdlimuis-
tille, kun taas NACACHE on luotu 64K-vidlimuistille. Jos
vdlimuisti on 32K, kuten mainitaan Intel:in julkaisuissa,
voitaisiin tdssd mainittu NACACHE korvata BNA-signaalilla.

READYQ0387 on matematiikka-rinnakkaisprosessorin
80387 valmis-18ht86, kun se on lisdtty jirjestelmdin.

RDY387PALcn1ulkoisen logiikan 1dht&, jota kdytetdédn
siind tapauksessa, ettei matematiikka-rinnakkaisprosessoria
80387 ole asennettu, niin ettei matematiikka-rinnakkais-
prosessorin puuttuminen vaikuta jarjestelmidn toimintaan.

Tulisi olla ilmeistd, ettd esilld olevalla keksin-

nollé on voitettu kaikki mahdolliset ristiriidat dynaamisen

vaylan muodostuksen ja myShemm&ksi siirretyn kirjoittamisen
valilla. Tdsmidllisemmin sanottuna t&md ristiriita poiste-
taan ilmaisemalla, onko CPU:n paikallisviyldlle 230 esi-
tetty osoite sellaisella alueella, joka on madritelty vali-
muistia kayttdvdksi. Mybthemmdksi siirretty kirjoittaminen
on sallittu vain véalimuistia kiyttiville 1laitteille.
CPUREADY kehitet&dn, jotta CPU voi'siirtyé seuraavaan toi-
mintaan. Se voidaan kehitt#d, tai j&attdd kehittamétts,
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ennen kdsittelyn alaisen toiminnan lopettamista. Yhtaloon
7 viitaten, rivilld 1 md&ritelty termi viittaa lukemisen
osumaan. T&ami toiminta on vuorovaikutuksessa vdlimuistin
kanssa, ja se on toiminta ilman odotustilaa, joten CPUREADY
on aktiivinen. Rivi 2 liittyy v&limuistin lukemisen epdon-
nistumisiin. CPUREADY muuttuu aktiiviseksi vain siloin kun
BREADY on aktiivinen, ts. jaksoa el siirretd mydhemmiksi.
Rivi 4 liittyy kirjoittamiseen, jota ei ole siirretty my&-
hemm#ksi, esim. CPUREADY on aktiivinen vain BREADY385:n
(samantapainen kuin BREADY) yhteydess&. Rivi 5 liittyy
vdlimuistia kdyttidvain (NCA ei akt_iivinen) kirjoittamiseen,
ja siten se on mythemmdksi siirretty toiminta, ts. CPUREADY
on aktiivinen ilman BREADY:a tai BREADY385:4.



10

15

20

25

30

35

17
Lb
Patenttivaatimukset:

1. Mikrotietokonejérjestelmd, joka kdsittaa
mikroprosessorin, valimuistin kiinte#dlla datan leveydelld,
seksd vidlimuistin ohjaimen, jotka kaikki on kytketty pai-
kallisvdylssn, joka pucolestaan on kytketty pitovédlineiden
kautta jarjestelmdvdyldsdn, johon on liitetty jarjestelmén
osia, joiden dataleveydet poikkeavat toisistaan, jolloin
mainittu mikroprosessori voi toimia siirtden jdrjestelma-
viylille kirjoittamisia my&hemm#ksi, jolloin data ja osoit-
teet mikroprosessorilta lukitaan pitovdlineeseen ja val-
mis-signaali johdetaan mikroprosessorille vdlimuistin
ohjaimelta seuraavan mikroprosessorijakson aloittamiseksi,
tunnettu mikroprosessorin osoiteldhtdihin kytke-
tystd dekooderista, jolla aikaansaadaan l&htdsignaaleja,
jotka osoittavat valimuistin saavuttamattomissa olevia
osoitealueita, sekd loogisesta elimestd, joka on kytketty
vastaanottamaan mainitun dekooderin l&htdsignaaleja ja
mainitun valmis-signaalin, mainitun valmis-signaalin pidat-
tidmiseksi mikroprosessorilta kun mainittu mikroprosessori
osoittaa vHlimuistin saavuttamattomissa olevia osoite-
alueita.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mikrotietokone-
jadrjestelmd, tunne t t u siitd, ettd mainittu looginen
elin on kytketty vastaanottamaan véyl&n valmis-signaalin
mainitulta jdrjestelmdvdyl&ltd, jolloin mainittua valmis--
signaalia loogisesta elimest& mikroprosessorille pidatetaan
siihen saakka, kunnes vastaanotetaan vdyldn valmis-signaa-
1i,

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen mikrotieto-
konejarjestelmé, tunnettu siitd, ettd mainittu
pitovidline sisdltdd kaksisuuntaisen datapuskurin, joka on
Kkytketty paikallisvdyldn ja jarjestelmdvdylén vdliin, ja
jolla on tulojen aktivoinnin ohjaustulo sekd 1ldhddn akti-

voinnin ohjaustulo, jolloin mainittu looginen elin sisdltda
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ohjauselimet ohjaussignaalien Kkehittémiseksi mainituille
tuloille. |

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
mikrotietokonejirjestelmd, tunne t tu siitd, etta
mainittu looginen elin reagoi dekooderin signaaliin, joka
ilmaisee sellaisen osoitteen kehittdmisen, joka on vdli-
muistin kaytettidvissid olevan osoitealueen puitteissa, mai-
nitun valmis~signaalin kehittémiseksi ennen vdylén valmis--
signaalin vastaanottamista jdrjestelmdvdyldltd.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
mikrotietokonejidrjestelmd, tunne t tu siitd, ettd
mainittu osoitteen dekooderi on kytketty wvastaanottamaan
vain valittuja mikroprosessorin osoiteldhtdja.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen mikrotietokone-
jarjestelmd, tunnet tu siitd, ettd mainittu osoite-
dekooderi on Kkytketty vastaanottamaan muita ohjaussignaa-
leja, jotka liityvidt mikroprosessorin kehittdmien osoit-
teiden vdlimuistin kdytttmahdollisuuteen.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
mikrotietokonejidrjestelmda, t unnettu siitd, etta
siihen lis#ksi sisdltyy valinnaisten toiminteiden vadyla,
joka on kytketty valinnaisten toiminnepiirilevyjen paik-
kojen joukkoon valinnaisten toiminneyksikdiden kytkemiseksi
valinnaisten toiminteiden vé&yldan, jolloin mainituilla
yksik®$illa on poikkeavat dataleveydet, kytkentdelin valin-
naisten toiminteiden vdyl&n kaksisuuntaista Jjarjestelma-
vdylasn kytkemistd varten, té&m#n yksikon kirjoittamistoi-
minnan lopuksi kehitetyn vdylédn valmis-signaalin suuntaa-
miseksi valinnaisesta toiminneyksikéstd jérjestelmdvdylan
kautta paikallisviyldlle valmis-signaalin johtamiseksi
mikroprosessorille, kun valmis-signaali loogisesta elimesta

on pidatetty.
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