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1 .

Wynalazek dotyczy ukladu ulatwiajacego wspodi-
prace komputera wykonawczego z komputerem
rezerwowym w czasie ich pracy réwnoleglo-syn-
chronicznej, zwlaszcza, aby komputer rezerwowy,
ktéry przed wspblpraca pracowal samodzielnie,
uaktualni¢é danymi wytwarzanymi przez komputer
wykonawczy.

Synchronizm uzyskany jest przy pomocy impul-
sOw czasowych generowanych na przyklad przez
generator zegarowy, ktory jest wspdlny dla obu
komputeréw i dolaczony jest do nich poprzez
szyne czasowa nalezgca do systemu szyn.

Kazdy komputer zawiera wiele adresowalnych
jednostek funkcyjnych, dla przykladu: jednostke
pamieci, jednostke zliczajaca, rejestr przetwarza-
nia. Dane miedzy jednostkami funkcyjnymi prze-
kazywane sa przez szyne danych, a adresy i roz-
kazy przekazywane sa przez szyne rozkazéw. Przy-
najmniej jedna z jednostek funkcyjnych zawiera
sekwencje wybieralnych rejestréw instrukeji stu-
zgcych do magazynowania instrukeji, ktére sa
odczytywane i przetwarzane . jedna po drugiej,
podezas cyklu przetwarzania pobudzonego gene-
ratorem zegarowym i zawierajacego kilka faz
czasowych.

Komputer wyposazony w szyne rozkazéw i szyne
danych znany jest z opisu patemtowego USA nr
3 631 401. W poréwnaniu do konwencjonalnego
komputera, przeznaczonego tylko do jednego okre-
Slonego celu, ktérego stosowanie do nowo prze-
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widzianych celéw jest trudno osiggalne, biorac
pod uwage mozliwosé zwiekszenia jego pojemno-
§ci, czy modernizowania w oddzielnych czesciach,
tak zwany komputer o ujednoliconych szynach,
opisany w wymienionym patencie amerykanskim
jest elastyczny.

Dzieki ujednoliconemu systemowi szyn, ktéry
zawiera wiele réwnoleglych przewodéw stuzgcych
do transmisji danych, adreséw i rozkazé6w w for-
mie réwnoleglej i cyfrowej, do ktérych to prze-
wodow 'przylaczone s3g  wiszystkie czesci kompu-
tera, uzyskuje sie zasade systemu modulowego
z jednostkami funkcyjnymi jako modulami. Jed-
nostki funkcyjne przylaczone sg do ujednolico-
nego systemu szyn w jednakowy sposdb, jedna-
kowymi stykami, dla przykladu w formie Tejest-
row dostepnych przez kodowanie. Przez wybiera-
nie odpowiednich moduléw uzyskuje sie najbar-
dziej rézmorakie konstrukcje komputeréw, jak mi-
nikomputery, kalkulatory, czy komputery rzeczy-
wisto-czasowe do kierowania prostymi lub skom-
plikowanymi procesami. Ujednolicony system mo-
dutowy jest takze uzywany w czasie sterowanego
montazu wyposazenia telekomunikacyjnego.

Sterowanie proceséw telekomunikacyjnych cze-
sto zmusza do odréznienia pomiedzy szybko i wol-
no pracujacymi jednostkami funkcyjnymi, znaczy
to, ze nalezy wprowadzi¢é rézne systemy szyn dla
réznych szybkosci przetwarzania danych, jak réw-
niez rézne jednostki buforowe wyposazone w styki
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dla ustalenia $rodkéw polaczenia pomigdzy syste-
mami szyn. Je§li centralna jednostka funkcyjna
przeprowadzajaca procesy wiasnego komputera i

. . jednostka buforowa pomiedzy Jjednostka centralna,
.. a, jednostks “peryferyjna, Zbudowane sa z bardzo

szybko dzialajgcych elementéw logicznych jak
ukltady TTL (Transistor—Transistor—Logic) i sa
przylgczone do centralnego systemu iszyn.
Wiasnosci centralnego systemu szyn makladaja
ograniczenia, ktére nalezy wzigé pod uwage przy
okres§laniu wynikowej szybkosci przetwarzania da-
aych. Na. osiggalng szybkos$é¢ ‘transmisji danych
w szynach ma wplyw -ilo§é stykéw, to jest ilosé

. przyljczonych jednostek funkcyjnych i fizyczna

dlugoéé ‘przewodbébw w systemie szyn. Wilasciwe
ograniczenie ilo§ci centralnych cze$ci daje. w re-
zulltacie optymalnie krétki cykl przetwarzania in-
strukeji przekazanych przez centralny system szyn.
Wynikiem tego bedzie skiuteczne sterowanie w cza-
sie procesem telekomunikacyjnym:.

Sterowany w czasie tzeczywistym komputer, A
steruje “cyklami przetwarzania przy pomocy im-
pulséw czasowych z generatora zegarowego, ktory
poprzez szyne€ czasowg zawarta w systemie szyn
jest »dotgczony do jednostek funkcyjnych.

Przetwarzanie ‘instrukeji trwa w okresie kilku,
na przykiad czterech impulséw czasowych. Jesli
dane maja zostaé przeniesione od jednostki -wy-
sytajacej do odbiorczej, instrukcja zawiera oprécz
kodu, ktéry wyraza przeniesienie danych w formie
cyfrowej, adresy jednostek wysylajacej i odbior-
czej. Przelgcznik sekwencji instrukcji wiacza od-
powiedni rejestr instrukcji na okres wszystkich
faz czasowych cyklu przetwarzania, tak ze kod
i adresy sa przekazywane do szyny rozkazéw sy-
stemu szyn podczas calego cykilu przetwarzania.
Podczas drugiej do ‘czwartej fazy czasowej dane
z poszczegbdlnej jednostki funkcyjnej przekazy-
wane 53 do szyny danych systemu szyn.

Na koniec, podczas czwartej fazy czasowej prze-
kazywane dane 'sa wpisane do odbiorczej jednostki
funkcyjnej. Taki Ilub podobny podziat fazowy
cyklu przetwarzania danych jest konieczny ze
wzgledu ma to, ze w polaczeniach powstajg stany
nieustalone przy zmianie stanu logicznego systemu
szyn. W celu uzyskania jak majszybszego przetwa-
rzania danych, czestotliwo$é.generatora zegarowe-
go wybrana jest tak, aby opbinienia w czasie
z powodu stanéw nieustalonych i czasébw zadzia-
lan czesci skladowych byly pomijalnie male. Prak-
tycznie spotyka sie czestotliwo$é 200 MHz jako
czestotliwosé impulséw czasowych, a 200 ns trwa
czas cyklu przetwarzania. - : '

W czasie wspélpracy komputeréw o ujednoli-
conych szynach — ma przyklad w systemie skla-
dajacym sie z komputera wykenawczego i kom-
putera rezenwowego, opdznienia czasowe w pola-
czeniach stwarzajag pewne problemy. Jak wiado-
mo na przyklad ze szwedzkiego opisu patento-
wego nr 227356, komputer rezerwowy uzywany
jest w celu powiekszenia niezawodnosci sterowa-
nia w rzeczywistym czasie przez ciggle poréwny-
wanlie pomiedzy rchwilowymi danymi wytwarza-
nymi przez komputery.

W celu powiekszenia pewno$ci sterowania, na-
wet gdy wulegnie uszkodzeniu jeden z kompute-
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réw, mozliwe jest kontynuowanie procesu stero-
wania przy pomocy komputera dobrego, lecz juz
bez mozliwoéei stalego poréwnywania danych. Po
znalezieniu uszkodzenia wadliwego komputera przy
pomocy komputera, ktéry oddzielnie prowadzi pro-
ces sterowania w rzeczywistym 'czasie, oraz po
naprawie tego uszkodzenia, réwnoleglo-synchro-
niczna praca zostajé przywrocona. Woéwczas. sy-
tuacja jest taka, ze komputer wykonawczy pra-
cuje sam, a komputer rezerwowy nie jest uaktual-
niony, to jest, dane magazynowane w kompute-
rach mie odpowiadajg 'sobie. Wynika z tego, ze
komputer rezerwowy malezy ‘'wlaczyé w Scisle
okreslony spos6b, réwnoleglo-synchronicznie, uak-
tualnié dane komputera rezerwowego, ciagle po-
réwnywaé¢ ohwilowe dane komputeréw i jedno-
czesnie przeprowadzaé¢ diagnoze komputera, ktéry
ulegt uszkodzeniu.

Synchroniizm pomigdzy komputerami jest naj-
latwiej uzyskiwany przy pomocy wspdlnego gene-
ratora zegarowego, ktorego czestotliwos§é decyduje
o fazach czasowych i.cyklach przetwarzania od-
powiednio w obu komputerach. '

W innych znanych systemach r6éwnoleglo-syn~
chronicznych komputer6w, komputery dzialaja
przy pomocy wilasnych generator6w zegarowych
synchronizowanych miedzy sobg. Pomimo uzyski-
wania, podany wyzej sposob, dokladnego synchro-
nizmu, zdarzajg sie przesuniecia fazy pomiedzy
cyklami przetwarzania komputeréw, gdyz na sku-
tek - stanéw przejSciowych i czaséw zadziatan ele-
mentéw, wystepuja opbéinienia czasowe. Jesli do-
piero podiczas czwartej fazy czasowej w szynie
danych nalezgcej do komputera pracujacego od-
dzielnie uzyskuje sie stabilny stan logiczny, wy-
stepuje zagrozenie ciaglego poréwnywania chwilo-
wych danych ze wspblpracujacych komputeréw
przesunigtych juz w fazie o faze czasowa.

"Problem ten, ktéry powstaje w wyniku prze-
sunieé fazowych, pod wzgledem cigglego poroéw-
nywania jest wziety pod uwege w szwedzkim
opisie patentowym nr 361 368, ktoéry przedstawia
urzgdzenia pracujace w podziale czestotliwoscio-
wym, gdzie przesuniecia fazowe stajg sie mnie-
istotne. W takim przypadku poréwnywane sg dane
tylko ze wzajemnych cykli przetwarzania.

Bioragc pod uwage wuaktualnianie danych kom-
putera, takie urzgdzenie z podzialem czestotliwo-
Sciowym jest zupelmie mie do przyjecia, poniewaz
jedli uaktualnianie ma byé przeprowadzone w
oparciu o chwilowe dane wytwarzane przez kom-
puter wykonawczy, wszystkie dane muszg zostaé
przestane do komputera rezerwowego bez pomi-
jania wzajemnych cykli przetwarzania. Dlatego
znane metody uaktualniania dopuszczaja ma przy-
klad przerwanie pracy wykonawczej, dopdki mie "
zakoniczy sig uaktualnianije.

Inne trywialne rozwiazanie problemu uaktual-
niania polega na zredukowaniu czestotliwo$ci im-
pulséw czasowych tak, Ze przesunigoia fazowe
staja sie pomijalné. Rozwigzanie takie jednak o-
gélnie zmmniejsza zdolnosé przetwarzania danych
w kierowaniu rzeczywistmasoqum.

Przedmiotem wynalazku jest muklad, ktéry ula-
twia wspblprace pomiedzy komputerami bez ujem-
nego wplywu ma szybkosé przetwarzania danych
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osiggalng w komputerze i bez zaklbécania pracy
komputera wykonawczego.

Uktad utatwiajacy wspoiprace komputera wy-
ko:naviczego z komputerem rezerwowym w czasie
ich pracy réwnolegto-synchronicznej utrzymuje te
synchroniczng prace przy pomocy impulséw cza-

sowych generowanych przez genexfamr Zegarowy_
wspolny dla obu komputeréw, a przylaczany przez’

szyne czasu zawartag w systemie szyn.

Kéidy z komputer6w zawiera wiele adresowal-
nych jdenostek funkcyjnych jak jednostka pamie-
ci, jednostka 'ﬂlicz-ajé,ca, rejestr przetwarzania, mie-
dzy ktérymi to jednostkami funkcyjnymi przeka-
zywane sa dane przez szyng¢ danych, a adresy
i rozkazy przez szyne rozkazéw. Szyny te wchodzg
w skiad systemu szyn. Przynajmniej jedna jed-
nostka funkcyjna zawiera sekwencje wybieralnych
rejestréw informacji do magazynowania informa-
cji, ktére sg kolejno odczytywane i przetwarzame
podczas cyklu przetwarzania zapoczgtkowanego
przez stant generatora zegarowego. Cykl przetwa-=
rzania zawiera kilka faz czasowych.

Uklad ten wedlug wynalazku -zawiera. zZrédio
impulsu startowego, ktére jest przylaczone do ge-
neratora zegarowego i do systemu szyn w kazdym
z dwu komputeréw. Pierwotny impuls startowy
inicjuje proces startowy do -umozliwienia prracy
réwnoleglej komputer6w rezerwowego i wykonaw-
CcZego.

Uklad ten zaw1era ponadtio ]ednoknerunkowy
kanatl transmisji danych prowadzgcy od szyny da-

nych komputera va1kongawczego do szyny danych’

komputera rezerwowego, oraz przynajmniej jeden
element ‘opéﬁn:ienia czasowego kompensujacy opézi-
nienie czasowe przekazywanych danych, przekra-
czajgce diugosé fazy czasowej, a powstate na dro-
dze przejscia danych przez kanal transmisii da-
nych. Zrédlo impulsu startowego inicjuje start
komputera rezerwowego z opdéznieniem w stosun-
ku do sgartu komputera wykonawczego. Op6inie-
nie ‘to jest ro6wne opédzinieniu czasowemu przeka-
zywanych danych po ich przej$ciu przez kanal
transmisji danych.

~ Przedmiot wynalazku uwidoczniony w przy-
kiadzie wykonania na rysunku, ma ktérym fig.
1—3 przedstawiaja system zawierajgcy komputer
wykonawczy i komputer rezerwowy razem z pro-
ponowanym ukladem, w trzech wykonaniach. Na
wszystkich rysunkach ipokazany jest wspbélny ge-
nerator zegarowy CG i jednostki funkcyjne FUe,
FUr zawarte w komputerze wykonawczym E i w
komputerze rezerwowym R. Miedzy soba jednostki
funkcyjne potaczone sg odpowiednio przy -pomocy

systemu szyn skladajgcego sie z szyny danych dbe -

i dbr, szyny rozkaz6w obr i ebe oraz szyny cza-
sowej the i tbr. Kazdy z komputer()w zawiera
sekwencje rejestru instrukcji IRSe i. IRSr, ktéra
sklada sie z wielu rejestréw magazynujacyeh in-
strukcje, ktdére wyczytywane sa kolejno do szyny
rozkazéw lub w innej wyznaczonej kolejnosci,
np. przez mstrukme skoku. ]

‘Jeden .z .rejestréw instrukcji, oznaczony BIRe
i BIRr jest rejestrem instrukcji poczatkowej, kto-
ry magazynuje instrukcje, ktéra komputer zostaje
w jednoznaczny spos6b mruchomiony. Rejestr in-
strukcji poczatkowej jest wybrany startows in-
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strukcja skoku przekazang ma szynie rozkazéw.
Fazy czasowe poszczegdlnego komputera podczas
nastepujacej wspélpracy komputeré6w ustalone sg
cyklem przetwarzania startowej instrukcji skoku.
Zastosowanie instrukcji skoku tworzy cze$é ogdl-
nie znanej techniki komputerowej i sposéb prze-
twarzania instrukcji skoku nie ma wplywu na

. rozwigzanie wedlug wynalazku wiecej, niz zostalo

wyjadnione ma poczatku, w zwigzku z przetwa-

.rzaniem instrukcji przy jpomocy ujednoliconego

systemu szyn prrzyla,czonego do jednostek funk-
cyjnych.

Proponowany wedlug wynalazku ukiad sluzacy
do utatwienia wspéipracy komputeréw o ujedno-
liconych szynach sklada sig, z kanalu transmisji
danych . DCH, #r6dla impulsu startowego SP
z przynajmniej jednym elementem opbzniajacym.
- Ten kanal transmisji danych DCH jest jedno-
kierunkowy, od komputera wykonawczego do kom-
putera rezerwowego i jest uzywany do wsp6l-
pracy pomiedzy komputerami, ma przyklad do
uaktualniania komputera rezerwowego, ktére od-
bywa sie'na podstawie danych, ktére podczas
pracy komputera wykonawezego przesylane sa po
szynie. danych dbe komputera wykonawczego, i
ktére przez kanal transmisji danych przeslane sa
do maszyny danych dbr komputera rezerwowego,
to jest bez przeszkadzania -w  ,rzeczywisto-czaso~
wym sterowaniu komputera wykonawczego. Jed-
nostki funkcyjne umieszczone sa w komputerze
skonstruowanym wedlug systemu wujednoliconych
szyn tak, ze fizyczne wymiary systemu szyn sg
tak male, jak to jest tylko mozliwe. Jakkolwgek,
w réwnolegtej pracy dwu komputeréw zdarzaja
sie takie odlegloéci, Zze na przyklad uziywana jest
symetryczna transmisja danych przekazywanych
pomiedzy systemami szyn, co znaczy, ze kanal
transmisji danych zawiera w stosunku do szyny
danych podw®djng ilo§é przewod6w oraz wzmac-
niacz 'impulsowy i Tegenerator impulséw. Nalezy
jednak zwrécié uwage, ze wszystkie rozwigzania
nakladajag na przekazywane dane opbinienie cza-
sowe, ktére przekracza diugo§é okresu impulsu
czasowego generowanego w generatorze CG wspbi- .
nym dla obu komputeréw.

Podczas uaktualnjania - danych komputera wy-= -
twarzane sa przez komputer rezerwowy bledne
dane, ktére nie moga zostaé przeslane do zaadre-
sowanej jednostki funkcyjnej FUr. Dlatego kanal
transmisji danych zawiera pamieé kontrolng CM
stuzgea do .zapisywania stanéw przekazywanych
w sposéb reczny lub automatyczny. Pamieé kon-
trolna sprawuje kontrole nad' logicznymi $rodkami
przekazujgcymi TL otwierajgc w chwili nadejscia
stanu przekazujacego ts kanal transmisji danych
i zapobiegajgc przestaniu blednych danych.

Jak przedstawiono ma fig. 1 i 3 rysunku, szyna
danych dbr kompuiera rezerwowego jest podzie-
lona na «ze$¢ odbiorcza, przez kt6ra dane sa
przeslane do jednej z jednostek funkcyjnych i na
czes¢ wysylajaca, przez ktérg przychodzg dane od
jednej z jednostek funkcyjnych.

Przy pomocy pierwszych elementéw bxamkuja-
cych Gl nalezacych do logicznych érodkéw prze-
kazujgcych danej czeSci szyny, sg odpowiednio
polaczone ze sobg lub rozijczone, w zaleznosci od
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rodzaju pracy komputera rezerwowego i stanu
przekazywanego w pamigci kontrolnej. Logiczne
§rodki przekazujace lacza podczas uaktualniania
danych komputera, przy pomocy drugich elemen-
tow bramkujacych G2, cze$é odbiorcza do szyny
danych dbe komputera wykonawczego. W taki
spos6b slan logiczny szyny danych dbe jest prze-
kazany podczas cyklu przetwarzania do zaadreso-
wanych jednostek funkcyjnych obu komputeréw.

W przykladzie wykonania przedstawionym ma
fig. 2 rysunku, stan przekazywany mie jest za-
pisywany ogélnie dla calego systemu, lecz oddziel-
nie dla kazdej-z jednostek funkcyjnych kompu-
teré6w. W takim przypadku drugie elementy bram-
kujace G2 Llogicznych'érodké'w przekazujacych o-
twierane sg dla danych przekazywanych od kom-
putera wykonawczego do komputera rezerwowego
przy pomocy bramki G, nalezgcej do styku odpo-
wiedniej jednostki funkcyjnej. Bramka G zostanie
otwarta, gdy dekoder wysylajacy SPEC zrozumie
zwrbcenie sie odnoénej jednostki funkcyjnej o wy-
slanie danych, mastepnie przekaze te finformacje
po szynie rozkazdéw lko’m'pu'ter'a do zapisania w pa-
migci kontrolnej jednostki funkcyjnej, ktéra to
pamieé kontrolna jest umieszczona zamiast, lub
oprécz, wspblnej pamieci kontrolnej.

Zamiast podzialu szyn danych komputera rezer-
wowego na ¢zgsé odbiorcza i wysylajaca, oraz
zamiast pierwszych elementéw bramkujacych Gl
logicznych srodkéw przekazujacych, w tym przy-
padku zastosowano w komputerze rezerwowym
wysylajace elementy bramkujace SG zawarte w

stylku odpowiedniej jednostki funkcyjnej. Elemen-

ty bramkujgce SG majg jedno ze swoich wejsé
przylaczone do pamieci kontrolnej CM jednostki
funkcyjnej dia recznego, lub automatycznego za-
pisywania stanu przekazywanego ts jednostki
funkcyjnej. Zapisany stan przekazywany zapobiega
wysylamiu danych z komputera rezerwowego, pod-
czas gdy zapisany stan przekazywany, w jednej
z jednostek funkcyjnych komputera wykonawcze-
go, nie ma wptywu na wysylanie danych z kom-
‘putera wylkonawczego.

Ze wzgledu na przejrzystosé, na fig. 2 rysunku
pokazany jest tylko jeden styk, ktéry nalezy do
systemu szyn komputera rezerwowego i ktory za-
wiera rejestr styku REG, dekoder odbiorczy RDEC
i odbiorcze elementy bramkujace RG, pamieé kon-
trolng CM, wysylajacy dekoder SDEC i wysyla-
jace elementy bramkujgce SG. Wysylajace i od-
bierajace elementy bramkujace kontrolowane sg
poprzez Szyng <Czasowsy tb systemu szyn tak,, ze
wlgczenie odbywa sie tylko w okresie fazy cza-
sowej przeznaczonej na wysylanie lub odbieranie.

Wysylanie danych z rejestru styku przez wy-
sylajace elementy bramkujace do szyny danych
systemu szyn, oraz otrzymywanie danych z szyny
danych przez odbiorcze $rodki bramkujace do
rejestru styku wystepuje jedli dekoder wysylajacy
i dekoder odbiorczy, przylaczone do szyny roz-
kazéw ob systemu szyn, zrozumieja zwrdcenie sig
jednostki funkcyjnej odpowiednio o wystamie da-

nych i o odebranie danych i uaktywnig jedno

z wej$é wysylajacych i odbierajgcych elementéw
bramkujacych.
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Zrédlo impulsu startowego SP zawiera jednostke

sygnalu przerywajacego IU i urzadzenie startowe
SDe i SDr sluzace do wiaczenia wspéldziatajgcych
komputer6w E, R. Jednostka sygnalu przerywa-
jacego IU, jako dodatkowa jednostka funkcyjna,
zawiera styk przylaczony do systemu szyn kom-
putera wykonawczego. Nie znaczy to jednak, ze
jest zwigkszone impedancyjne obcigzenie systemu
szyn. .
W rzeczywistoSci jednostkd sygnalu przerywa-
jacego wichodzi w sklad jednostki przerywajacej,
ktéra nie jest pokazana na rysunku ze wzgledu
na ich przejrzystosé. Kazdy rzeczywisto-czasowy
komputer w celu sterowania ukladem telekomu-
nikacyjnym jest wyposazony w taka jednostke
przerywajaca, ktérej zadaniem jest przyjmowanie
wejsciowych sygnaléw przerywajacych i nadanie
im pierwszenstwa, przy kazdej zmianie pierw-
szenstwa dostarczajac instrukcje skoku, ktéra w
sekwencji rejestru i-ns-t'rukcjril wybiera instrukcje
poczatkowa przypisang odpowiedniemu poziomowi
pierwszenstwa. .

‘W systemie skladajacym sie z komputera wy-
konawczego i komputera rezerwowego pierwotny
impuls startowy ps sluzacy do rozpoczecia réwno-
leglocsynchronicznej pracy powoduje sygnat prze-
rywajacy w kazdym z komputeréw.

W celu wyjasnienia inicjacji procesu startowego
do réwmoleglej pracy komputeréw, na rysunku
przedstawiony jest przerzutnik F, urzadzenie wzy-
wajace CD i dekoder DEC. Przerzutnik F na sku-
tek impulsu pierwotnego przechodzi do pierwszego
stanu stabilnego, przy ktérym zostaje wyzwolone
urzadzenie wzywajace.

Sekwencja rejestru instrukeji zawiera rejestr
wybierany regularnie, magazynujgcy instrukcje
przeniesienia ewentualnych sygnaléw przerywaja-
cych jednostki przerywajacej. Sygnat przerywajacy
uzyskany z urzadzenia wzywajacego CD uzyskuje
pierwszenstwo w komputerze wykonawcgym, tak
ze przykladowo rzeczywisto-czasowa instrukcja
kierowania bedgca w toku, zostaje zakonczona.

Wybrany zostaje rejestr imstrukecji, ktéry za-
wiera instrukcje przeniesienia zakodowanego syg-
mnalu gotowosci rozpoczecia wspédlpracy do jedno-
stki sygnalu przerywajgcego, ktorej dekoder DEC
przeksztalca sygnal gotowosci na wtérny impuls
startowy ss, na skutek ktérego przerzutnik F prze-

chodzi do drugiego stanu stabilnego b. Zadanie

jednostki sygnalu przerywajgcego, pobudzonej
pierwotnym impulsem startowym ps, polega na
przerwaniu pracy wykonawczej bhedacej w toku, .
wytworzenie wtérnego impulsu startowego ss dla

- rébwnoleglego dzialania komputeréw.

Jedli przyjmie sie przykiad wspomniany na po-
czatku, to jest #aki, gdzie cykl przetwarzania
instrukcji zawiera cztery fazy czasowe, a jedno-
stka funkcyjna, do ktérej zwrbébcono sie o przy-
jecie danych, rejestruje dane wyslane podczas
ostatniej fazy czasowej cyklu przetwarzania, im-
puls wtébrny startowy wuzyskany jest na wyjsciu
jednostki \-sygnatu przerywajgcego, podczas czwar-
tej fazy czasowej cyklu przetwarzania.

Urzadzenie startowe SDe i SDr znajdujgce sie
w Zrédle impulsu startowego, jak réwniez jed-
nostka sygnalu przerywajacego, s ukladami wy-
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stepujacymi w obydwu pracujacych odzielnie kom-
puterach. ‘

Rejestry instrukcji startowej SIR, pierwszy i
drugi generator PGl i PG2 synchronizowane przez
generator zegarowy, sg pokazane na rysunku w
celu wyjasnienia ia*sad‘y zapoczatkowania oddziel-
nej pracy.

Rejestry instrukcji startowej - magazynuja in-
strukcje typu instrukcji skoku. Tnstrukcje startu
przekazang do szyny rozkazéw kieruje sie do
jednostki funkcyjnej wyposazonej w sekwencje
rejestru instrukcji i wybiera rejestr instrukcji
poczatkowej BIR, ewentualnie przez wiele tak
zawanych rejestré6w Slepych instrukcji BLR..

Pierwszy generator fazy PGl zawtera rejestr
przesuniecia stuzacy do przeniesienia impulsu wej-
$ciowego, na przyklad wtérnego impulsu starto-
wego ss, przekazanie go w celu okreslenia wy-
odrebnionych cykli przetwarzania lub jego czedci,
jak réwniez utworzenia czesci opéznienia czaso-
wego. ,

Drugi generator fazy PG2 zawiera licznik cyk-
liczny, ktérego stan odpowiada ilosci faz czaso-
wych cyklu przetwarzania. Wedlug przykladu z
czterema fazami czasowymi, drugi’ generator fazy
ma cztery stany, ktére cyklicznie pobudzajg wyj-
Scie generatora przylgczone do. odpowiedniej szyny
czasowej. '

Licznik cykliczny ma wejscie o, ktéore w stanie
pobudzonym zmienia stan licznika na zero, ktére
utrzymuje sie dopéki pobudzone wejScie s nie
zacznie procesu liczenia. W ten sposéb stan lo-
giczny szyny czasowej w systemie ujednoliconym
szyn okresla cykle przetwarzania i ich podziat na
fazy czasowe.

Na fig. 1 pierwszy generator fazy PGl kompu-
tera wykonawczego dotaczony jest do wyjscia
jednostki sygnalu przerywajacego, ktéra wysyla
wtérny impuls startowy 'ss. Do pierwszej bramki
typu ,, OR” ORle przylaczone sg takie wyjscia ge-
neratora fazy, ktére sg w stanie aktywnym pod-
czas cyklu przétwarzania nastepujacego bezposred-
nio po cyklu przeniesienia sygnatu gotowosci roz-
poczecia wspblipracy, do jednostki - sygmalu prze-
rywajacego, ktéra przenosi, w jego ostatniej fazie
czasowej, rezultaty we wtoérnym impulsie starto-
wym. Impuls przychodzacy z bramki typu ,,OR”
ORle trwa caly cykl przetwarzania i otwiera
pierwszg bramke wyczytujagca ANDle, przez ktora
instrukcja startowa, zmagazynowana w rejestrze
instrukcjt startowej jest przekazana do szyny roz-
kazéw obe komputera wykonawczego. W ten spo-
s6b cykle przetwarzania kontynuowame sg bez
przerywania podczas przej$cia z pracy niezaleznej
do réwnoleglej.

Nie ma zmiany stanu na zero, ani powtérnego
startu drugiego gemeratora \fazy PG2, a przetwa-
rzanie instrukcji startu jest konjrolowane w nor-
mailny sposdh, przez szyne czasowg komputera
wykonawiczego. Jedli w zwigzku z poczatkiem
wspbipracy pozadane jest okreslenie od nowa cykli
przetwarzania dla komputera wykonawczego i ich
faz czasowych, uklad z fig. 1 jest zmodyfikowany,
jak to przedstawia fig. 2.

Drugi generator fazy PG2 kompultera rezerwo-
wego jest zawsze w .stanie zero ma poczatku réw-
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noleglej pracy. Wedlug fig. 1 pierwszy stabilny
stan przerzutnika ‘'F podaje stan ,zero” do gene-
ratora impulsé6w czasowych. W wyniku tego pra-
cujagcy komputer rezerwowy zostaje zatrzymany.
Start komputera rezerwowego mnastepuje zasadni-
czo razem ze istartem komputera wykonawczego.
Réznicy- jest jedynie to, Ze pierwszy generator
impulséw czasowych PGIr komputéra rezerwo-
wego z bramka typu ,,OR” ORIr generuje impuls,
ktéry jest opdzniony w czasie, w stosunku do
impulsu uzyskanego z bramki ,,OR” ORle.

Opodznienie czasowe jest zgodnie z fig. 1 uzys-
kane przez element opdiniajacy, ktory jest wig-
czony pomiedzy wyjscie jednostki sygnalu prze-
rywajacego i wejscie pierwszego generatora impul-
sé.w czasowych PGlr w komputerze rezerwowym
oraz [przez ilo$é stopni rejestré6w przesuwu gene-
ratora PGlr przed ‘tymi, ktére wigczaja bramke
»OR” ORIr. Pierwszy z nich wlgcza drugi gene-
rator impulséw czasowych PG2r komputera re-
zerwowego, Obydwa pierwsze generatory impul-
sé6w czasowych PGIr i PGle moga byé zaprojek-
towane dokladnie tak samo, przy czym cale op6zi-
nienie czasowe uzyskuje sie w elemencie opdznia-
jacym. )

Blement opdinienia czasowego jest linia opdz-
niajaca rejestru przesuniecia, ktéry jest synchro-
nizowany przez impulsy zegarowe lub przez im-
pulsy czasowe generatora zegarowego, kanalu
transmisji, ktérego konstrukcja zasadniczo odpo-
wiada konstrukcji kanalu transmisji danych DCH
umieszczonego miedzy komputerami, pierwszego
generatora fazy PGl wspdlnego dla obu kompu-
ter6w, ewentualnie w polgczeniu z tak zwanymi
rejestrami instrukecji -pustych BLR.

Jesli zadne rejestry instrukcji pustych nie sa
brane pod uwage, element opéZniajacy jest wy-
miarowany niezaleznie od wybranej konstrukcii,
tak ze ogélne opédznienie czasowe pomiedzy impul-
sami bramek ,OR” ORle i ORlr, zasadniczo od-
powiada czasowi, ktéry dowolnym danym zajmuje
czas na przej$cie od szyny danych dbe komputera
wykonawczego przez kanal transmisji danych DCH
do szyny danych dbr komputera rezerwowego.

W ukladzie wedbug fig. 2 bramki typu ,OR”~—_

ORle i ORIr sg przylaczone do wspédlnego pierw-
szego generatora impulséw czasowych PGI, przez
kt6éry przechodzi wtérny impuls startowy ss, kt6-
ry zmienia fazy generatoréw impulséw czasowych
PG2e i PG2r ma zerowe. Nastepnie zostaje uru-
chomiony drugi generator impulséw czasowych
PG2e oraz zaczyna sie wigczanie bramki typu
»OR” ORle. Po dalszych przesunieciach odpowia-
dajacych czasowi przej$cia przez kanal transmisji
danych, ewentualnie zmmiejszonemu zaleznie od
ilosci cykli przetwarzania, zostaje uruchomiony
drugi generator impulséw czasowych PG2r kom-
putera rezerwowego oraz mastepuje wlaczanie

‘bramki ,,OR” ORIr. Ewentualne zmniejszenie cza-

su przejécia przez kanal zaleznie od floci cykii
przetwarzania jest istotne, jeSli konieczne opéZnie-
nie czasowe przekracza jeden cykl przetwarzania
i jedli sekwencja rejestru instrukcji komputera
rezerwowego zawiera kilka tak zwanych instruk-
cji slepych.
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Rejestr pustej instrukcji oznacza taki rejestr,
ktérego instrukcja stuzy tylko do wybrania innego
rejestru instrukcji. Wybieranie rejestru pustej in-
strukcji daje jako rezultat przerwanie pracy kom-
putera na czas réwny jednemu cyklowi przetwa-
rzania. Na fig. 2 pokazany jest rejestr instrukcji
pustych BLR malezagcy do sekwencji rejestru in-
strukcji komputera rezerwowego. Rejestr instruk-

cji pustej zawiera dnstrukcje wybrania rejestru .

instrukcji poczatkowej BIRr. W tym przypadku
rejestr instrukcji startowej SIRr, urzgdzenia star-

towego SDr komputera rezerwowego zawiera in- °

strukcje wybrania rejestru instrukecji pustej BLR.

W ukladzie ma fig. 3 kanal transmisji danych
DCH jest uzyty w celu uzyskania tego, ze zrédio
impulsu startowego inicjuje proces startowy dla
komputera rezerwowego, opbéiniony w czasie, w
stosunku do procesu startowego, komputera wy-
konawczego. Wtérny impuls startowy ss przechodzi
stopniowo przez pierwszy generator impulséw cza-
sowych PGle komputera wykonawczego i jest
uzyty do okreSlenia dwu cykli przetwarzania, na-
stepujacych po sobie, po wtérnym impulsie star-
towym.

Podczas pbzniejszego cyklu bramka ,,OR” ORle
jest wlaczona dla wyczytania instrukcji startowej
do szyny rozkazéw obe komputera rezerwowego.
Przy pomocy impulsu, ktéry jest generowany przez

generator PGle podczas pierwszej fazy czasowej.

cyklu przetwarzania, nastepujacego bezposrednio
po wtérnym impulsie startowym, elementy bram-
kujgce G2 sa otwarte przez pamieé¢ kontrolng
kanalu transmisji danych. Elementy bramkujace
Gl nalezg do przekazujgcych $rodkéw logicznych
TL.

W taki spos6b kanal dransmisji danych jest
polaczony do szyny danych komputera rezerwo-
wego. Podczas pozostalej cze$ci cyklu przetwarza-
nia, nastepujacej bezposrednio po wtérnym impul-
. sie startowym, generator impulsé6w czasowych
PGle wlgcza poprzez druga bramke , OR” OR2
i poprzez druga bramke wyczytujaca AND2 od-
czyt instrukcji startowej do szyny ‘danych kom-
putera wykonawczego, tak ze instrukcja startowa
jest traktowana w ten sam spos6b jak dane, ktére
podczas przetwarzania instrukcji 'sg przekazane
do.dowolnej jednostki funkcyjnej. Urzadzenie star-
towe SDr komputera rezerwowego, ktérego drugi
generator zmienil sw6j stan na zero, zawiera urza-
dzenie poréwnujace start, wyposazone w wejécia
przylgczone do reJestnu instrukeji startoweJ SIRr
i do szyny danych komputera rezerwowego. Urzg-
dzenie poréwnujace start jest symbolizowane na
fig. 3 przez element réznicy symetrycznej EXORs
posiadajacy zanegowane wyijkcie.

Gdy instrukcja startowa wchodzaca przez kanat
transmisji danych jest jednakowa z instrukéja
startowa magazynowana w rejestrze '\i\nstrukcjei
startowej SIRr, urzadzenie poréwnawcze wysyla
sygnat réwnosci, kt6ry przechodzi ido pierwszego
generatora impulséw czasowych PGlr komputera
rezerwowego.

Przez odczekanie odpowiedniej ilo§ci przesuwow
w rejestrze przesuwu, zanim generator impulséw
czasowych PGlr wlaczy generator impulséw cza-
sowych PG2r, zanim =zacznie otwiéraé bramke
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»OR” ORIr i zanim zamknie drugie elementy
bramkujgce G2, uzyskuje sie mozliwos¢ doklad-
nego ustalenia ogdélnego opdinienia czasowego, w
celu uzyskania optymalnej wspoéipracy.

Dane przekazywane z komputera wykonawcze-
go, sa odbierane w komputerze rezerwowym bez-
biednie podczas fazy czasowej przeznaczonej na
przyjecie danych przez jednostke funkcyjng, wy-
brang przez instrukcje przekazang z sekwencji
rejestru instrukcji komputera rezerwowego do
szyny rozkazéw komputera rezerwowego. Kazdy
cykl przetwarzania zawiera cztery. fazy czasowe
i dane sa przesylane do odpowiedniej szyny da-
nych podczas trzech ostatnich faz. Zaklada sie
réwniez, ze najlepsze warunki uaktualniania uzy-
skuje sie jesli sygmnal réwnosci wystepuje przez
dwie fazy czasowe przed przetwarzaniem instruk-
cji startowej komputera rezerwowego.

W ukladzie przedstawionym ~na fig. 3 proces
startowy trwa o jeden cykl przetwarzania dluzej
niz w ukladzie wedlug fig. 1 lecz jest mniej
wrazliwy na jako§é elementéw kanalu transmisji,
na zmiany temperatury.

Przy pomocy wszystkich realizacji ukladu ula-

“twiajacego wspoblprace pomiedzy komputerami o

ujednoliconych szynach uzyskuje sie to, ze instruk-
cje komputera rezerwowego podczas calej wsp6i-
pracy sj przetwarzane réwnoleglo-synchronicznie
i przy tym sg op6Znione w czasie w poréwnaniu
do instrukcji komputera wykonawczego. Opbznie-
nie czasowe jest takie, ze komputer rezerwowy
podczas cykilu uaktualniania nie zauwaza, ze otrzy-
mywane dane nie sg przestane z wlasnej jednostki
funkcyjnej, lecz z odpowiadajacej jednostki funk-
cyjnej komputera wykonawczego.

Przy pomocy ir{)dla impulsu startowegc uzysku-
je sie to, ze stan logiczny na wyjsciu kanatu
transmisji danych odpowiada, przynajmniej pod-
czas faz czasowych przeznaczonych na przyjmo-
wanie danych w komputerze rezerwowym, sta-
nowi logicznemu szyny danych komputera rezer-

wowego. Ten rezultat jest wykorzystywany dla
. przeprowadzania cigglego poré6wnywania pomiedzy

chwilowymi, danymi wytwarzanymi przez kompu-
tery za pomocy urzadzenia poréwnujacego prze-
sunigcie, jak pokazano na fig. 2, gdzie jest ono
symbolizowane przez element roznicy symetrycz-
nej EXORd, do ktéorego podczas fazy czasowej
przeznaczonej na przyjecie danych w komputerze
rezerwowym, podaje sie dwa stany logiczne i ktéry
generuje sygnal alarmowy w przypadku wysta-
pienia réznicy stanéw.

Urzadzenie poréwnujace przesuniecie EXORd w
polaczeniu z pamiegciami kontrolnymi CM, z kto-
rych jedna jest pokazana ma fig. 2, jest korzystne
do przeprowadzenia diagnozy wadliwego kompu-
tera o ujednoliconych szynach, przy pomocy iden-
tycznego lecz bezblednego komputera.

Celem dlagnozy jest okredlenie modulu, ktéry
jest wadliwy tak, ze reperacja komputera polega
tylko na wymianie wadliwego modulu na dobry.
Diagnoza zaczyna sie startem réwnoleglego prze-
suniecia, wadliwy komputer pracuje jako rezer-
wowy, podczas gdy komputer rezerwowy pracuje
jako komputer wykonawczy. Nastepnie wadliwy
komputer jest uaktualniany, stan przekazywany
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jest zapisywany we wszystkich pamieciach kon-
trolnych CM. Wobec nastepujacej catkowitej zmia-
ny na normalng réwmoleglo-synchroniczng wsp6t-
prace miedzy komputerami, urzadzenie poréwnu-
jace przesuniecie EXORd generowaloby sygnat a-
larmowy, gdyby do jednostki funkcyjnej wytwa-
rzajacej bledne dane zwrtCono si¢ o wyslame
danych.

Jakkolwiek, kolejna zmiana na normalng wspél-
_prace, znaczac na przyklad, ze ilo§é jednostek
funkcyjnych z zapisanym stanem przekazywanym
jest redukowana recznie, lub automatycznie z od-
~ powiednimi przerwami czasowymi, nie powoduje
zadnego sygnatu alarmowego, tak dilugo, jak stan
przekazywany do wadliwej jednostki funkcyjnej
zostanie zapisany. ’

Redukcja zapisanych stanéw przekazywanych w
rezultacie stanowi prosta metode diagnozy. Sygnal
alarmowy okresla jednostke funkcyjna jako wad-
liwg, a stan przekazywany jako ostatni przed
alarmem zostaje uniewazniony. Jest wiele mody-
fikacji tej diagnozy, ktéore uzywajg mozliwosé za-
pisywania stanéw przekazywanych oddzielnie w
jednostkach funkcyjnych. Jeden z przyktadé6w mo-
dyfikacji polega ma utrzymaniu wszystkich stanéw
przekazywanych, lub na podzieleniu jednostek
funkcyjnych w grupy i okreSleniu w pierwszym
rzedzie grupy, ktéra zawiera wadliwg jednostke
- funkcyjng. Podzial na grupy skraca Sredni czas
diagnozy, chociaz ponowne uaktualnienie musi zo-
staé przeprowadzone zanim rozpocznie sie diag-
noza wewnatrz grupy zawierajgcej wadliwg jed-
nostke funkcyjng.
" Podsumowujac, taka wspéipraca dwu kompute-
ré6w o ujednoliconych szynach jest ulatwiona przy
pomocy proponowanej, powyzej opisanej metody,
ze jeden z komputer6w uaktualnia w zakresie
swoich ochwilowo wytwarzanych danych drugi
komputer, komputery te kontroluja sie wzajemnie
w taki sposéb, ze ich chwilowe dane sa stale
i catkowicie poré6wnywane miedzy sobg i ze ste-
rujacy komputer przeprowadza diagnoze wadli-
wego komputera w celu okreSlenia wadliwej jed-
nostki funkcyjnej, uzywajac wylgcznie chwilowych
danych rzeczywisto-czasowego sterowania.

Zastrzezenia patemtowe

1. Uktad ulatwiajacy wspéiprace komputera wy-
konawczego z komputerem rezerwowym w czasie
ich pracy réwnoleglo-synchronicznej, w celu uak-
tualnienia komputera rezerwowego danymi wy-
twarzanyml przez komputer wykonawczy, utrzy-
mujgc synchronizm za pomocg impulséw czaso-
wych generowanych przez generator zegarowy,
wspblny dla obu komputeré6w i polaczony z nimi
za pomoca szyn czasowych zawartych w systemie
szyn, przy czym kazdy z komputeréw zawiera
wiele adresowalnych jednostek funkcyjnych jak
jednostke pamieci, jednostke zliczajaca, rejestr
przetwarzania, pomiedzy ktérymi to jednostkami
. sg przekazywane dane poprzez Szyny danych, a
adresy i rozkazy sq przekazywane poprzez szyny
rozkazéw, ktére to szyny ’sa zawarte w systemie
szyn, a przynajmniej jedna z tych jednostek
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‘funkcyjnych zawiera sekwencje wybieralnych re-

jestrow informacji do magazynowania informacji,
kolejno wyczytywanych i przetwarzanych w cza-
sie ich cyklu przetwarzania rozpoczgtego przez
start generatora zegarowego, a zawierajacego kilka
faz czasowych, znamienny tym, ze zawiera Zrédlo
impulsu startowego (SP), polaczone z generatorem
zegarowym (CG) i z systemem szyn w_kazdym
komputerze (F, R), i ktéry na skutek pierwotnego
impulsu startowego (ps) inicjuje proces' startowy

" do- réwnolegltej pracy komputeréw, ponadio za-

wiera jednokierunkowy kanal transmisji «danych
{DCH) prowadzacy od szyny danych (dbe) kom-
putera wykonawczego (E) do szyny danych (dbr)
komputera rezerwowego {(R) oraz przynajmniej
jeden element opéznienia czasowego kompensujacy
opdinienie czasowe przekazywanych danych, prze-
kraczajace diugosé fazy czasowej, powstale na
drodze przejécia danych przez kanat transmisji
danych (DCH), przy czym Zréidlo imipulsu starto-
wego (SP) inicjuje start komputera rezerwowego
(R) z opbéznieniem w stosunku do komputera wy-
konawczego (E), ktére to opéinienie réwne jest
opéznieniu czasowemu przekazywanych danych po
ich przejsciu przez kanal transmisji danych (DCH).

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamiemny tym, ze
przynajmniej jeden element opdzZnienia czasowego
zawiera linie¢ op6Zniajaca.

3. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
przynajmniej jeden element op6zZnienia czasowego
zawiera kanal transmisji danych, ktérego kon-
strukcja odpowiada zasadniczo konstrukeji kamatu
transmisji danych (DCH) -od szyny danych (dbe).
komputera wykonawczego (E) do szyny danych
{dbr) komputera rezerwowego (R).

4. Ukiad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, zZe
przynajmniej jeden element opéZnienia czasowego
zawiera rejestr przesuwu, ktéry jest synchronizo-
wany za pomoca impulsébw zegarowych, przy czym
regulacja okresu impulséw zegarowych oraz.ilosé
przesunieé rejestru okresla op6Znienie czasowe.

5. Uklad wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze
impulsy zegarowe sg wytwarzane przez generator
zegarowy (CG).

6. Uklad wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze’
przynajmniej jeden element opdznienia czasowego
zawiera wiele rejestréw tnstrukcji $lepej (BLR)
nalezgcych do sekwencji rejestru instrukcji (IRSr)
komputera rezerwowego (R).a kazdy rejestr in-
strukcji pustej (BLR) zawiera informacje, ze okre-
Slony rejestr instrukcji ma zostaé wybrany, przy
czym rejestry instrukcji pustej sg wybierane i
przetwarzane jeden po drugim, za$§ ich cykie prze-
twarzania tworzg okreélone opb6znienie czasowe.

7. Uklad wedlug zastrz. 1, lub 6, znamienny
tym, ze Zré6dlo impulsu startowego (SP) zawiera
jednostke sygnalu przerywajacego (IU), dolaczong

- do systemu szyn komputera rezerwowego (R) i

ktéra mpobudzona pierwotnym impulsem starto-
wym (ps) przerywa prace wykonawczy  bedaca
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w toku i generuje wtérny impuls startowy (ss),
_ oraz dla kazdego z komputer6w zawiera urzgdze-
nia startowe (SDe, SDr), ktére na skutek pobu-
dzenia impulsem wejSciowym rozpoczyna prace
w celu wybrania rejestru instrukecji poczatkowej
(BIRe, BIRr) nalezgcego do poszczegb6lnej sekwen-
cji rejestru instrukcji magazynujgcego instrukcje
poczatkows (BIRe, BIRr), ktéry inicjuje taka pra-
ce komputera, ze pomiedzy jednostke sygnaiu
przerywajgcego (IU) i rejest instrukcji poczatko-
wej (BIRr) komputera rezerwowego (R) jest wpro-
wadzony przynajmniej jeden element opdzZnienia
czasowego, a przekazywanie danych przez kanal
transmisji danych (DCH) jest sterowane za po-
mocg przynajmniej jednej pamieci kontrolnej (CM),
zapisujacej przesylany stan (ts), oraz za pomoca
logicznych element6éw przekazywania (TL), otwie-
rajacych pod wplywem przekazywanego stanu ka-
nal transmisji danych i zapobiegajgcych przeno-
szeniu danych pomiedzy jednostkami funkcyjnymi
komputera rezerwowego (R).

8. Uklad wedlug zastrz. 7, zmamienny tym, ze
elementy logiczne przekazywania danych (TL) za-
wierajg uklad poréwnywania przesuniecia (EXORd)
do generowania sygnalu alarmowego przy wyste-
pujacym przesunieciu pomiedzy danymi przenie-
sionymi na wyjdcie kanalu transmisji danych
(DCH) i danymi przeniesionymi przez szyne da-
nych (dbr) komputera rezerwowego (R).

9. Uklad wedlug zastrz. 7, znamienny tym, ze
jednostki funkcyjne komputeréw =zawieraja pa-
mieé kontrolng (CM) do rejestrowania stanéw
przekazujacych (ts) -odpowiedniej jednostki funk-
cyjnej (FC1). :

10. Uklald wedlug zastrz. 7, znamienny tym, Ze
urzadzenie startowe zawiera przynajmmiej jeden
pierwszy generator impulséw czasowych (PGl,
PGle, PGlr) sterowany generatorem zegarowym
(CG), ktéory ma skutek pobudzenia impulsem wej-
Sciowym okreSla z iloSci wytworzonych faz cza-
sowych te, ktdore skladaja sie na cykl przetwa-
rzania instrukcji startowej zmagazynowanej w re-
jestrze instrukeji startowej (S[Re, SIRr) nalezacym
do poszczegbélnych urzadzen startowych, przy czym
wybér odpowiedniego rejestru instrukcji poczat-
kowej (BIRe, BIRr) jest wynikiem przetwarzania
‘instrukcji startowej, a urzadzenia startowe zawie-
rajg drugie dwa generatory impulséw czasowych
(PG2e, PG2r), sterowane generatorem zegarowym,
ktéry generuje fazy czasowe cykli przetwarzania
poszczegbinych komputeréw (ER) i jest przylag-
czony do poszczegblnych szyn czasowych, obwéd
drugich generator6w impulsbw czasowych (PG2e,
PG2r), przy czym jeden z tych generatoréw (PG2r),
kitéry nalezy do urzadzenia startowego (SDr) kom-
putera rezerwowego (R) jest przylaczony do jed-
nostki sygnatu przerywajacego i réwnoczesnie
z generowaniem wtérnego impulsu startowego (ss),
ustawia na zero drugi z dwoéch generatoréw im-
pulsébw czasowych i w ten sposéb przerywa do-
prowadzanie czasowych impulséw do odpowied-
niej szyny czasowej, a ponadto ten generator
(PG2r) przylaczony jest do pierwszego generatora

.
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impulséw czasowych (PGl, PGle, PGlr) w celu
ponownego wiaczenia drugiego generatora impul-
sow czasowych (PG2e) za pomoca impulsu czaso-
wego, ktéry zgodny jest w fazie z pierwsza z faz
czasowych cyklu przetwarzania instrukcji starto-
wej 1 wobec tego fazy czasowe ponownie sg do-
prowadzane do odpowiedniej szyny czasowej.

11. Uktad wediug zastrz. 10, znamienny tym, ze

przynajmniej jeden element opdzZnienia czasowego

zawiera rejestr przesuwu sterowany za pomoca
impulséw zegarowych wytwarzanych przez gene-
rator zegarowy (CG), przy czym regulacja okresu
impulséw zega‘r‘owych i ilo§é przesunigé rejestru’
przesuwu osigga przynajmniej czeSciowo okreslone
cpdznienie czasowe, ktory to rejestr przesuwu jest
zagwarty w pierwszym generatorze impulséw cza-
sowych (PGl) wspdlnym dla obu urzgdzen starto-
wych, przy czym wibérny impuls startowy (ss)
wytwarza dimpuls wejSciowy pierwszego genera-
tora impulséw czasowych (PGl), kitéry wyznacza
cykl przetwarzania instrukcji startowej komputera
rezerwowego (R) jest opéziniony w rczasie wzgle-
dem cyklu przetwarzania instrukcji startowej kom-
putera wykonawczego (E).

12. Uklad wedlug zastrz. 10, znamienny tym, ze
kazde z urzadzen startowych (SDe, SDr) zawiera
pierwszy generator impulséw czasowych (PGle,
PGlr), a witérny fimpuls startowy (ss) wytwarza
impuls wejsciowy dla pierwszego. generatora im-
pulséw czasbwych (PGle), ktory jest skojarzony
z komputerem wykonawczym (R) i ktéry okresla
cykl przetwarzania instrukcji startowej tak, ze
pokrywa sie¢ on w czasie z jednym z cykli gene-
rowanych przez drugi generator impulséw czaso-
wych (PG2e), kbé}'y nie jest przerywany przez
jednostke sygnalu przerywajgcego.

13. Uklad wedlug zastrz. 5 albo 12, znamienny
tym, ze rejestr przesuwu jest zawarty w pierw-
szym generatorze impulséw czasowych (PGlr)
komputera rezerwowego (R), a ten generator
(PGlr) odbiera wtérny impuls startowy jako im-
puls wejSciowy. ‘

14. Uklad wediu-g zastrz. 2 aibo 3 albo 12, zna-
mienny tym, zZe pierwszy generator impulsow cza-
sowych (PGlr) urzadzenia startowego (SDr) kom-

" putera rezerwowego (R) odbiera swéj impuls wej-

Sciowy z elementu opédzniajagcego w czasie okre-
Slonym {przez wtérny impuls startowy (ss).

15. Uklad wedlug zastrz. 2 albo 3 albo 5 albo 12,
znamienily tym, ze rejestr przesuniecia jest za-
warty w pierwszym generatorze impulséw czaso-
wych (PGlr) komputera rezerwowego (R), ktéry
to genmerator (PGlr) otrzymuje jako impuls wej=-
Sciowy wtoérny impuls startowy (ss) opdZniony
przy ppomocy elementu opdznienia czasowego.

16. Uklad wedlug zastrz. 12, znamienny tym, Ze
pierwszy generator impulséw czasowych (PGle)
komputera wykonawczego (E) okresla jprzed roz-
poczeciem cyklu przetwarzania instrukecji starto-
wej, orzynajmniej. jeden dalszy cykl przetwarza-
nia, podczas ktbérego stan przekazywany (ts) jest
zapisany w pamieci kontrolnej (CM) i podczas
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ktérego instrukcja startowa zmagazynowana w re-
jestrze instrukcji startowej (SIRe) komputera wy-
konawczego (E) jest wystana do szyny danych
(dbe) komputera wykonawczego (E) w celu prze-
niesienia stamtad przez kanal transmisji (DCH)
do szyny danych (dbr) komputera rezerwowego (R),
przy czym urzgdzenie startowe komputera rezer-
wowego (R) zawiera urzadzenie poréwnujace start

18
transmitowanych do szyny danych (dbr) komputera
rezerwowego (R) z instrukcjg startowg zmagazy-
nowany w rejestrze instrukcji startowej (SIRr)
komputera rezerwowego (R), generuje wejSciowy
impuls dla pierwszego generatora ‘impulséw cza-
sowych (PGlr) komputera rezerwowego (R), ktory
to generator (PGIlr) podczas wybierania rejestru
instrukeji poczatkowej (BIBr) kasuje stan prze-

(EXORs), ktore w przypadku zgodno§ci danych kazywany (ts).
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