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(57) Abstract

The invention relates to a bus control unit for
assisted data flow monitoring in a star topology. An
address comparator (AV) checks a target address
located in a bus interface (14) against a monitoring
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address area (04) and deactivates a corresponding
data processing unit (5) connected to a monitoring
bus interface (15) and reflects the data flow (I) to
the monitoring bus interface (15) when the target
address does not match the monitoring address area
04).
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(57) Zusammenfassung

IIr

Die Erfindung betrifft eine Bus—Steuereinheit
zur Unterstiitzung einer Datenstrom-Uberwachung
in einer Sternstruktur. Ein Adrevergleicher
(AV) tiberpriift eine an einer Bus-Schnittstelle
(14)  anliegende  Zieladresse  mit  einem
Uberwachungs—AdreBbereich (04) und
fihrt eine Deaktivierung einer an einer
Uberwachungs-Bus—Schnittstelle (15) angeschal-
teten zugehorlgen Datenverarbeitungseinheit (5)
sowie eine Spiegelung des Datenstroms (I) zur
Uberwachungs-Bus-Schnittstelle  (15)  durch,
wenn die anliegende Zieladresse nicht mit dem
Uberwachungs—AdreBbereich (04) tibereinstimmt.
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Beschreibung

Bus-Steuereinheit zur Unterstiitzung einer Programmablauf-
Uberwachung in Sternstrukturen, dazugehdriges Programmablauf-
Uberwachungssystem sowie Verfahren zur Programmablauf-
Uberwachung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Bus-Steuereinheit fir
Sternarchitekturen mit Tracesupport bzw. zur Unterstitzung
einer Programmablauf-Uberwachung, auf ein diese Bus-
Steuereinheit verwendendes Programmablauf—Uberwachungssystem

sowie ein Verfahren zur Programmablauf-Uberwachung.

Zur Uberwachung und zum Testen von Software-Programmen ist es
in vielen Anwendungsfallen notwendig, das Programm in seiner
tatsachlichen Hardwareumgebung zu liberwachen, um dynamische
Softwarefehler aufzuspliren, die erst im "Einsatz" in Erschei-
nung treten. Insbesondere in Vermittlungsanlagen fir die Te-
lekommunikation, die eine auBerordentlich komplexe Software
aufweisen, ist eine derartige Moglichkeit zum "Debuggen" der

Software notwendig und auBerordentlich hilfreich.

Die Figur 1 zeigt eine Blockdarstellung einer Prozessorarchi-
tektur gemdBR dem Stand der Technik. In Figur 1 bezeichnet das
Bezugszeichen 1 eine Zentraleinheit bzw. CPU und das Bezugs-
zeichen 2 einen die Zentraleinheit 1 unterstiitzenden Copro-
zessor bzw. eine Zusatzzentraleinheit. Mit 3 ist eine
Ein/Ausgabeeinheit, mit 5 ein gemeinsamer Hauptspeicher und
mit 6 ein Programmablauf-Uberwacher bzw. Tracer bezeichnet.
Die Zentraleinheit 1, der Coprozessor 2, die
Ein/Ausgabeeinheit 3, der Hauptspeicher 5 und der Programm-
ablauf-Uberwacher 6 sind iliber einen gemeinsamen Bus 4 mitein-

ander verbunden.

Softwareprogramme, die die Prozessorarchitektur mit gemeins-
samen Bus gemaR Figur 1 verwenden, werden iiblicherweise zu-

nachst softwaremdfig hinsichtlich ihrer Funktionsfahigkeit
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lberprift bzw. getestet. Beim Einsatz des Programms in der
tatsachlichen Hardwareumgebung gemal Figur 1 kénnen jedoch
aufgrund der Vielzahl von externen Parametern weitere Softwa-
refehler auftreten, deren Suche auferordentlich zeitaufwendig
und schwierig ist. Zur Vereinfachung dieses "Debuggens" der
Software bzw. der Fehlersuche im Softwareprogramm, wird in
einer tatsdchlich verwendeten Hardwareumgebung, wie sie bei-
spielsweise in Figur 1 dargestellt ist, der Tracer bzw. Pro-
grammablauf-Uberwacher 6 an den gemeinsamen Bus 4 angeschal-
tet. Dieser Tracer 6 zeichnet den am gemeinsamen Bus 4 anlie-
genden Datenstrom zwischen der Zentraleinheit 1, dem Copro-
zessor 2, der Ein/Ausgabeeinheit 3 und dem Hauptspeicher 5
vollstandig auf, wodurch im tatsadchlichen Einsatz auftretende
Softwarefehler relativ einfach gefunden und behoben werden

kdnnen.

Die Prozessorarchitektur mit gemeinsamen Bus gemadB Figur 1
besitzt jedoch den Nachteil, daf die Dateniibertragungsraten
auf dem gemeinsamen Bus 4 relativ gering sind, da der Bus ei-
ne vergleichsweise geringe Busfrequenz aufweist und die Bus-

Belegungszeiten groR sind.

Ersatzweise wurde daher eine Sternarchitektur entworfen, bei
der die jeweiligen Datenverarbeitungseinheiten sternformig
angeordnet sind und keinen gemeinsamen Bus aufweisen. Da die
einzelnen Busse in der Sternstruktur mit hdheren Frequenzen
betrieben werden kénnen und ihre Belegungszeiten voneinander
unabhdngig sind, erhdlt man somit hohere Datenraten.

Die Figur 2 zeigt eine Blockdarstellung einer Prozessorarchi-
tektur mit Sternstruktur gemaRl dem Stand der Technik. In Fi-
gur 2 bezeichnet das Bezugszeichen 1 wiederum die Zentralein-
heit bzw. CPU, das Bezugszeichen 2 den Coprozessor, das Be-

zugszeichen 3 die Ein/Ausgabeeinheit und das Bezugszeichen 5
den gemeinsamen Hauptspeicher. Die jeweiligen Datenverarbei-
tungseinheiten 1, 2, 3 und 5 sind iUber eine Bus-Steuereinheit

7 sternformig miteinander verbunden. Hierbei steht die Zen-
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3
traleinheit 1 Uber einen Prozessorbus 8 mit der Bus-
Steuereinheit 7 in Verbindung, wahrend der Coprozessor 2 iiber
einen Coprozessor-Bus 11 mit der Bus-Steuereinheit 7 verbun-
den ist. In gleicher Weise verbindet ein Ein/Ausgabe-Bus 9
die Bus-Steuereinheit 7 mit der Ein/Ausgabeeinheit 3 und ein
Speicher-Bus 10 die Bus-Steuereinheit 7 mit dem gemeinsamen
Hauptspeicher 5. Wie in Figur 2 dargestellt ist, besitzt die
sternférmige Struktur gemaB Figur 2 gegeniiber der Prozessor-
architektur mit gemeinsamen Bus gemaf Figur 1 den Vorteil,
dal beispielsweise ein Datenstrom I zwischen dem Coprozessor
2 und der Ein/Ausgabeeinheit 3 iiber die Bus-Steuereinheit 7
und den Coprozessor-Bus 11 sowie den Ein/Ausgabebus 9 erfol-
gen kann, wahrend ein Datenstrom II von der Zentraleinheit 1
Uber den Prozessorbus 8, die Bussteuereinheit 7 und den Spei-
cherbus 10 zum gemeinsamen Hauptspeicher 5 flieBRt. In glei-
cher Weise kann ein Datenstrom III zwischen der Zentralein-
heit 1 und dem Coprozessor 2 unabhangig von einem Datenstrom

IV von der Ein/Ausgabeeinheit 3 zum Hauptspeicher 5 erfolgen.

Diese Vorteile einer Prozessorarchitektur mit Sternstruktur
gemédf dem Stand der Technik haben jedoch bezliglich der De-
bugg- bzw. Uberwachungsméglichkeit durch den Tracer 6 einen

wesentlichen Nachteil.

Da kein gemeinsamer Bus 4 in der Sternstruktur gemdf Figur 2
vorhanden ist existiert fiir den Tracer bzw. die Pro-
grammablauf-Uberwachungseinheit 6 keine gemeinsame Schnitt-
stelle an der alle Daten des Systems iliberwacht werden kénnen.
Folglich muB zum Debuggen eines Softwareprogramms jede Daten-
verarbeitungseinheit getrennt von der anderen fiir sich beob-
achtet werden. Zum Beobachten des Datenstroms I muB gemdl Fi-
gur 2 der Tracer 6 beispielsweise an den Ein/Ausgabebus 9 an-
geschaltet werden. Zur Beobachtung des Datenstroms II zwi-
schen der Zentraleinheit 1 und dem Hauptspeicher 5 muf der
Tracer 6 andererseits an den Speicherbus 10 angeschaltet wer-
den. Alternativ konnte der Tracer 6 zur Beobachtung des zwi-

schen Coprozessor und Ein/Ausgabeeinheit flieRenden Daten-
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4
stroms I auch an den Coprozessorbus 11 angeschaltet sein,
wahrend zur Uberwachung des Datenstroms II auch eine Verbin-

dung des Tracer 6 mit dem Prozessorbus 8 mdglich ist.

Eine einfache und kostenglinstige Fehlersuche ist daher bei
einer herkommlichen Prozessorarchitektur mit Sternstruktur

nicht moglich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde eine Bus-Steu-
ereinheit, ein Programmablauf-Uberwachungssystem und ein Ver-
fahren zur Programmablauf-Uberwachung fiir eine Sternstruktur
zu schaffen, wobei eine Fehlersuche in einem Anwendungspro-

gramm auf einfache und kostenglinstige Weise m&glich ist.

Hinsichtlich der Bus-Steuereinheit wird diese Aufgabe mit den
im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Hinsicht-
lich des Programmablauf-Uberwachungssystems wird die Aufgabe
durch die Merkmale des Patentanspruchs 6 geldst und beziiglich
des Verfahrens zur Programmablauf-Uberwachung erfolgt die Lo-
sung dieser Aufgabe durch die im Patentanspruch 7 beschriebe-

nen MaBnahmen.

Insbesondere durch die Verwendung einer Vielzahl von Adref3-
vergleicher zum Vergleichen einer jeweils anliegenden Adresse
mit einem vorbestimmten AdrefRbereich, wobei eine vorbestimmte
Datenverarbeitungseinheit deaktiviert wird und ein Datenstrom
zur Bus-Schnittstelle des dazugehdrigen Busses gespiegelt
wird, wenn die anliegende Adresse nicht in den vorbestimmten
AdreBbereich fallt, werden auch dann Daten auf einen vorbe-
stimmten Bus gespiegelt, wenn sie eigentlich nicht fir diesen
Bus bestimmt sind, weshalb sie von der Programmablauf-
Uberwachungseinheit iiberwacht werden kénnen. Da jedoch ferner
die zum vorbestimmten Bus dazugehorige Datenverarbeitungsein-
heit deaktiviert wird, tritt kein unbeabsichtigter Datenaus-
tausch zwischen Datenverarbeitungseinheiten auf.

Vorzugsweise ist die am vorbestimmten Bus angeschaltete Da-
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5
tenverarbeitungseinheit eine passive Datenverarbeitungsein-
heit und/oder eine Datenverarbeitungseinheit auf die die wei-
teren Datenverarbeitungseinheiten gemeinsam zugreifen. Insbe-
sondere handelt es sich bei dieser vorbestimmten Datenverar-

beitungseinheit um einen gemeinsamen Hauptspeicher.

Die Deaktivierung der vorbestimmten Datenverarbeitungseinheit
erfolgt vorzugsweise Uber ein Datenverarbeitungseinheit-Aus-
wahlsignal mit dem die Einheit in einen inaktiven Zustand ge-

schaltet wird.

Das Programmablauf-Uberwachungssystem fiir eine Sternstruktur
besteht aus der vorstehend beschriebenen Bus-Steuereinheit,
wobel eine Ablauf-Uberwachungsvorrichtung zum Uberwachen des

Datenstroms an den vorbestimmten Bus angeschaltet wird.

Beim Verfahren zur Programmablauf-Uberwachung in einer Ster-
narchitektur wird zundchst ein zu lberwachender vorbestimmter
Bus und anschlieBend ein zu diesem Bus dazugehtriger Adrelbe-
reich festgelegt. Anschliefend werden die an den verschieden
Bussen anliegenden Adressen mit dem vorbestimmten AdreBbe-
reich verglichen. Wenn die anliegende Adresse nicht in den
vorbestimmten Adrefbereich fallt wird die am vorbestimmten
Bus angestaltete vorbestimmte Datenverarbeitungseinheit deak-
tiviert und anschlieBend der Datenstrom zum vorbestimmten Bus
gespiegelt. Daraufhin kann am vorbestimmten Bus die Uberwa-
chung des Datenstroms durchgefilhrt werden. Auf diese Weise
kdénnen alle in der Sternstruktur fliefRenden Datenstréme von
einem gemeinsamen Tracer 6 auf einfache und kostenglinstige

Weise Uberwacht werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbei-

spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben.

Es zeigen:
Figur 1 eine Blockdarstellung einer Prozessorarchitektur mit

gemeinsamem Bus gemdB dem Stand der Technik,
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Figur 2 eine Blockdarstellung einer Prozessorarchitektur mit

Sternstruktur gemaf dem Stand der Technik,

Figur 3 eine Blockdarstellung einer Prozessorarchitektur mit
Sternstruktur gemdR einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-

den Erfindung, und

Figur 4 eine Darstellung eines AdreBvergleichers, wie er in

der Bus-Steuereinheit gemdaR Figur 3 verwendet wird.

Die Figur 3 zeigt eine Blockdarstellung einer Prozessorarchi-
tektur mit Sternstruktur gemal der vorliegenden Erfindung.

Die Blockdarstellung gemafl Figur 3 entspricht im wesentlichen
der Blockdarstellung gemdR Figur 2 und stellt ein erfindungs-

gemiBes Programmablauf-Uberwachungssystem dar.

Das Bezugszeichen 1 bezeichnet eine Zentraleinheit bzw. CPU,
das Bezugszeichen 2 bezeichnet einen Coprozessor bzw. eine
Zusatzzentraleinheit, das Bezugszeichen 3 bezeichnet eine
Ein/Ausgabeeinheit, das Bezugszeichen 5 bezeichnet einen
Hauptspeicher und das Bezugszeichen 6 einen Tracer bzw. eine
Programmablauf-Uberwachungseinheit. Eine Bus-Steuereinheit 7
Ubernimmt die Steuerung des sternfdrmig angeordneten Bussy-
stems mit dem die aktiven Datenverarbeitungseinheiten 1, 2
und 3 sowie die passive Datenverarbeitungseinheit 5 miteinan-
der in Verbindung stehen. Das sternfdrmig angeordnete Bussy-
stem besteht bei der Prozessorarchitektur gemaB Figur 3 aus
einem Prozessorbus 8, einem Ein/Ausgabebus 9, einem Speicher-
bus 10 und einem Coprozessorbus 11. Der Tracer 6 wird vor-
zugsweise an den Speicherbus 10 angeschaltet, der somit einen

vorbestimmten Bus darstellt.

Die erfindungsgemafe Bus-Steuereinheit 7 besitzt eine Viel-
zahl von Bus-Schnittstellen, die jeweils einer Datenverarbei-
tungseinheit zugeordnet sind. Eine Bus-Schnittstelle 12 ist

hierbei dem Prozessorbus 8 beziehungsweise der Zentraleinheit
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9
1 zugeordnet. Eine Bus-Schnittstelle 13 ist dem Coprozessor-
bus 11 beziehungsweise dem Coprozessor 2 zugeordnet. Eine
Bus-Schnittstelle 14 ist dem Ein/Ausgabebus beziehungsweise
der Ein/Ausgabeeinheit 3 zugeordnet. Eine Bus-Schnittstelle
15 ist dem Speicherbus 10 bzw. dem Hauptspeicher 5 zugeord-
net. Da der Tracer 6 am Speicherbus 10 angeschaltet ist,
stellt die Bus-Schnittstelle 15 die vorbestimmte Bus-
Schnittstelle dar.

Die Bus-Steuereinheit 7 gema&R dem Ausfiihrungsbeispiel von Fi-
gur 3 besitzt vier Bus-Schnittstellen, wobei sie jedoch dar-
auf nicht beschréankt ist und auch weniger oder wesentlich
mehr Bus-Schnittstellen aufweisen kann. Die vorliegende Er-
findung ist jedoch insbesondere bei einer Anzahl von Bus-

Schnittstellen vorteilhaft die groBer als drei ist.

Zur Steuerung des Datenstroms innerhalb der Sternstruktur
welst die Bus-Steuereinheit 7 einer jeden Datenverarbeitungs-
einheit bzw. jeder dazugehdrigen Bus-Schnittstelle einen be-
stimmten AdreBbereich zu. Im Ausfithrungsbeispiel gemdfl Figur
3 besitzt die Zentraleinheit 1 bzw. die Bus-Schnittstelle 12
den AdreBbereich 0l. Der Coprozessor 2 bzw. die Bus-
Schnittstelle 13 besitzt den AdreBbereich 02. Der
Ein/Ausgabeinheit 3 bzw. der Bus-Schnittstelle 14 ist der
AdrefRbereich 03 zugeordnet, wahrend dem Hauptspeicher 5 bzw.
der Bus-Schnittstelle 15 der AdreBbereich 04 zugeordnet ist.

Nachfolgend wird das Durchschalten eines Datenstroms zwischen
den einzelnen Datenverarbeitungseinheiten kurz erlautert.
Soll beispielsweise eine Dateniibertragung vom Coprozessor 2
zur Ein/Ausgabeeinheit 3 erfolgen, so sendet der Coprozessor
2 einen Datenstrom iiber den Coprozessorbus 11 an die Bus-
Steuereinheit 7, wobei die Ein/Ausgabeeinheit 3 adressiert
wird. Diese Durchschaltung eines Datenstroms I vom Copro-
zessor 2 zur Ein/Ausgabeeinheit 3 erfolgt mittels eines Da-
tenstrom-Schalters, der den jeweiligen Bus-Schnittstellen zu-

geordnet ist. Hierbei wird zum Durchschalten eines Daten-
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8
stroms I zwischen dem Coprozessor 2 und der
Ein/Ausgabeeinheit 3 das Adrefsignal der vom Coprozessor 2
gesendeten Daten vom Datenstrom-Schalter in der Bus-
Schnittstelle 13 iiberpriift und entsprechend dem AdreBsignal
eine Verbindung zur Bus-Schnittstelle 14 hergestellt, so daR
der Datenstrom I vom Coprozessor 2 iiber den Coprozessorbus
11, die Bus-Schnittstelle 13, die Bus-Schnittstelle 14 und
den Ein/Ausgabebus 9 zur Ein/Ausgabeeinheit 3 gefilhrt wird.
In gleicher Weise kann ein Datenstrom II von der Zentralein-
heit 1 zum Hauptspeicher 5, ein Datenstrom III von der Zen-
traleinheit 1 zum Coprozessor 2 oder ein Datenstrom IV von
der Ein/Ausgabeeinheit 3 zum Hauptspeicher 5 gefiihrt werden.
Dariiber hinaus sind eine Vielzahl von weiteren Verbindungs-
moéglichkeiten {iber die Bus-Steuereinheit 7 mdglich, die je-

doch hier nicht weiter beschrieben werden.

Zzur Uberwachung der Datenstréme bzw. zum Debuggen einer An-
wendungssoftware im tatsdchlichen System ist der Tracer 6 an
den Speicherbus 10 angeschaltet. Auf diese Weise konnen alle
Datenstrome die am Speicherbus 10 anliegen vom Tracer 6 Uber-
wacht bzw. aufgenommen werden. Gemal Figur 3 sind dies bei-
spielsweise der Datenstrom II von der Zentraleinheit 1 zum
Hauptspeicher 5 und der Datenstrom IV von der
Ein/Ausgabeeinheit 3 zum Hauptspeicher 5.

Damit nun auch die nicht am Speicherbus anliegenden Daten-
strome vom Tracer 6 iUberwacht werden kénnen, wie es gemaB Fi-
gur 3 die Datenstrome I und III sind, besitzt die Bus-Steuer-
einheit 7 insbesondere AdreBvergleicher AV und Spiegelungs-
vorrichtungen zum Spiegeln von Datenstrdmen zu den vorbe-
stimmten Bus-Schnittstellen hin. Die AdreBvergleicher AV be-
finden sich vorzugsweise ebenso wie die Datenstrom-Schalter
an der Bus-Schnittstelle 12, 13, 14 oder 15, konnen jedoch
innerhalb der Bus-Steuereinheit 7 auch an anderer Stelle an-

geordnet sein.

FlieBt nun beispielsweise ein Datenstrom III von der Zen-
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]
traleinheit 1 zum Coprozessor 2 so werden die Daten von der
Zentraleinheit 1 Uber den Prozessorbus 8 zur Bus-
Schnittstelle 12 der Bus-Steuereinheit 7 mit einer vorbe-
stimmten Zieladresse (d.h. AdrefRbereich 02 des- Copozessors 2)
Ubertragen. Entsprechend der Zieladresse wird in der Bus-
Steuereinheit 7 ein Datenpfad von der Bus-Schnittstelle 12
zur Bus-Schnittstelle 13 geschaltet. Darliber hinaus ver-
gleicht jedoch der AdreBvergleicher AV die an der Bus-
Schnittstelle 12 anliegende Adresse bzw. Zieladresse mit ei-
nem vorbestimmten AdreBRbereich, der im Ausfilihrungsbeispiel
gemdaB Figur 3 dem Adrefbereich 04 fiir den Hauptspeicher 5

entspricht.

Fiir den Fall, daB die an der Bus-Schnittstelle 12 anliegende
Adresse nicht mit dem vorbestimmten AdreBbereich 04 des
Hauptspeichers 5 tlbereinstimmt, bzw. nicht in diesem AdreBbe-
reich 04 liegt, veranlafBt der AdreRvergleicher AV eine Deak-
tivierung des Hauptspeichers 5 sowie eine Spiegelung des Da-
tenstroms III in Richtung zum vorbestimmten Speicherbus 10
bzw. zur vorbestimmten Speicherbus-Schnittstelle 15. Gemal
Figur 3 ist dieser gespiegelte Datenstrom III' durch eine
strichlierte Linie dargestellt und flieBRt zusatzlich zum ei-
gentlichen Datenstrom III.

Die Figur 4 zeigt eine Darstellung des in der Bus-Steuerein-

heit 7 verwendeten Adrefvergleichers 16. Der AdreBvergleicher
16 vergleicht eine von einem jeweiligen Bus zugefiihrte Ziela-
dresse mit einem oder mehreren AdreBbereichen. GemaR Figur 3

wird die am Adrefvergleicher 16 anliegende Adresse mit einem

AdreRbereich 04 verglichen, da der Tracer 6 an dem diesem

Adreftbereich 04 zugeordneten Speicherbus 10 angeschaltet ist.

In gleicher Weise kann der AdreBvergleicher 16 die an der
Bus-Schnittstelle 12 anliegende Zieladresse mit einem anderen
AdrefRbereich vergleichen, wobei jedoch der Tracer 6 in ent-
sprechender Weise an die jeweils andere Bus-Schnittstelle an-

geschaltet werden muB. Wird im AdreBvergleicher 16 eine Uber-
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einstimmung der Zieladresse mit der vorbestimmten Adresse 04
festgestellt so erfolgt keine Spiegelung, da die Daten ohne-
hin auf den vorbestimmten Bus, d.h. Speicherbus 10, durchge-
schaltet und vom Tracer 6 iiberwacht werden. Weicht jedoch die
vom jeweiligen Bus zugefilhrte Zieladresse vom vorbestimmten
AdreBbereich 04 ab, so bedeutet dies einen Datenstrom, der
nicht am Speicherbus 10 iberwacht werden konnte, weshalb der
AdreBvergleicher 16 ein Aktivierungssignal fir die vorbe-
stimmte Datenverarbeitungseinheit (gem&f Figur 3 Hauptspei-
cher 5) auf 0 setzt bzw. inaktiv macht. Dariiber hinaus wird
in der Bus~Steuereinheit 7 eine Spiegelung des Datenstrom zur
vorbestimmten Bus-Schnittstelle (gemaf Figur 3 Bus-
Speicherschnittstelle 15) durchgefithrt, so dal der Datenstrom
nicht nur zur Zieladresse durchgeschaltet wird, sondern auch
zur vorbestimmten Bus-Schnittstelle. Dies hat den Vorteil,
daB beispielsweise der Datenstrom III weiterhin von der Zen-
traleinheit 1 zum Coprozessor 2 durchgeschaltet wird, dariber
hinaus jedoch ein Datenstrom III' zur Bus-Schnittstelle 15
und dem Speicherbus 10 gespiegelt wird, so daB nunmehr auch
der Datenstrom III in Form des gespiegelten Datenstroms III'
am Tracer 6 Uberwacht bzw. verfolgt werden kann. Da der Da-
tenstrom III' mit dem Datenstrom III vollstandig liberein-
stimmt kann auch bei einer Prozessorarchitektur mit Stern-
struktur ein Debuggen eines Softwareprogramms im tatsachli-

chen Einsatzgebiet auf einfache Weise durchgefiihrt werden.

In der vorstehenden Beschreibung wird die am Adrefvergleicher
16 anliegende Zieladresse mit dem vorbestimmten AdreBbereich
04 verglichen, wobei ein Deaktivieren der dazugehdrigen vor-
bestimmten Datenverarbeitungseinheit (Hauptspeicher 5) sowie
die Spiegelung der Daten bei Nichtiilbereinstimmen mit dem
AdreRbereich 04 durchgefiihrt wird. Alternativ kann jedoch die
vom jeweiligen Bus zugefihrte Zieladresse auch mit den weite-
ren Adrefbereichen 01, 02 und 03 verglichen werden, wobei ei-
ne Deaktivierung der vorbestimmten Datenverarbeitungseinheit
sowie eine Spiegelung der Datenstréme nur dann durchgefiihrt

wird, wenn die Zieladresse mit einem der AdreBbereiche 01, 02
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und/oder 03 {ibereinstimmt, bzw. in diesen fallt.

Im Ausfilhrungsbeispiel gemdf Figur 3 sind an Jjeder Bus-
Schnittstelle 12, 13, 14 und 15 ein jeweiliger- AdreRverglei-
cher AV zum Vergleichen der Zieladresse mit einer oder mehre-
ren AdreBbereichen vorgesehen. Jedoch kann auch nur ein
AdreBvergleicher in der Bus-Steuereinheit vorgesehen sein,
sofern er die Moglichkeit aufweist die an den jeweiligen Bus-
Schnittstellen zugefiihrten Zieladressen auszuwerten und bei
Vorliegen eines fehlenden Datenstroms zu einer vorbestimmten
Bus-Schnittstelle eine Deaktivierung der an dieser Bus-
Schnittstelle angeschalteten Datenverarbeitungseinheit und
eine Spiegelung des Datenstroms zu der vorbestimmten Bus-

Schnittstelle vorzunehmen.

Die Spiegelung der Datenstréme wird vorzugsweise durch zu-
satzliches Freischalten der Daten-Pfade zu der vorbestimmten
Bus-Schnittstelle realisiert, wobeil verschiedenste logische
Gatter verwendet werden kénnen. Bei geeignetem Schaltungsent-
wurf koénnen auch die Datenstrom- Schalter zur Datenspiegelung

verwendet werden.

Im Ausfithrungsbeispiel gemdf Figur 3 wurde der Hauptspeicher
5 als vorbestimmte Datenverarbeitungseinheit ausgewdhlt. Dies
liegt darin begriindet, daB die meisten in einer Prozessor-
architektur verwendeten Datenverarbeitungseinheiten auf den
Speicher zugreifen und somit 90 Prozent der Datenstrtme in
einer Prozessorarchitektur mit Sternstruktur {iber den Spei-
cherbus 10 abgewickelt werden. Somit kdnnen beim Anschalten
des Tracers 6 an den Speicherbus 10 bereits 90 Prozent der in
der Prozessorarchitektur flieRenden Datenstrodme iberwacht und
aufgezeichnet werden. Fir die restlichen 10 Prozent Daten-
strome erfolgt die Deaktivierung des Hauptspeichers 5 und die
Spiegelung der Datenstrdme in der vorstehend beschriebenen

Weise.

Ein weiterer Vorteil bei der Auswahl des Hauptspeichers 5 als
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vorbestimmte Datenverarbeitungseinheit liegt darin begriindet,
daB der Hauptspeicher 5 ohnehin ein Speicherauswahlsignal be-
sitzt, das als Aktivierungssignal vom AdreBvergleicher 16

verwendet werden kann. Bei den heute iliblicherweise verwende-
ten dynamischen Speichern (DRAMS) kann somit das Speicheraus-
wahlsignal auf 0 gelegt werden bzw. der gesamte Hauptspeicher
5 deaktiviert und anschliefend die Spiegelung des Datenstroms
durchgefithrt werden. Eine Kollision von Daten oder eine Fehl-
belegung von Speicherplatzen kann auf diese Weise einfach

verhindert werden.

Die zZugriffssteuerung beziehungsweise Arbitrierungseinheit
der Bus-Steuereinheit 7 ist hierbei derart ausgestaltet, daB
sie nur einen aktiven Verarbeitungszyklus pro Zeiteinheit zu-
14Bt, d.h. zu einem Zeitpunkt kann nur eine der aktiven Da-
tenverarbeitungseinheiten 1, 2 oder 3 senden. Somit darf die
Zugriffssteuerung in der Bus-Steuereinheit 7 nur eine Punkt-

zu-Punktverbindung gleichzeitig zulassen.

Auf diese Weise kann der Datenstrom in einer Prozessorarchi-
tektur mit Sternstruktur vollstandig erfalt und iberwacht
werden, weshalb ein Debuggen beziehungsweise Feststellen von
Softwarefehlern unter tatsachlichen Einsatzbedingungen auf

einfache und kostenglinstige Weise realisiert wird.

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Programmablauf-Uberwachung
fiir die vorstehend beschriebene Prozessorarchitektur mit
Sternstruktur beschrieben. Zunachst wird aus der Vielzahl von
Bussen 8, 9, 10 oder 11 ein zu liberwachender vorbestimmter
Bus 10 ausgewahlt. Anschliefend wird dem vorbestimmten Bus 10
ein vorbestimmter Adrefbereich 04 zugeordnet. Nachfolgend
werden die den Datenstromen auf den jeweiligen Bussen zugeho-
rigen Adressen erfalt und mit dem vorbestimmten AdreBlbereich
04 verglichen. Wenn die zu den Datenstrémen zugehdrigen
Adressen nicht in den vorbestimmten Adrefllbereich 04 fallen
erfolgt eine Deaktivierung der am vorbestimmten Bus 10 ange-

schalteten Datenverarbeitungseinheit sowie eine Spiegelung
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der zugehorigen Datenstréme in Richtung zum vorbestimmten Bus
10. Die gespiegelten Datenstroéme I', III' sowie die nicht ge-
spiegelten Datenstrome II, IV konnen somit vollsténdig am
vorbestimmten Bus 10 iiber einen Tracer 6 iiberwacht und aufge-

zeichnet werden.

Das vorstehend beschriebene Verfahren ist in gleicher Weise
wie die Bus-Steuereinheit 7 nicht auf das in Figur 3 darge-
stellte Ausfilhrungsbeispiel beschrankt, sondern umfaft viel-
mehr alle weiteren Prozessorarchitekturen. Ebenso wie die
Bus-Steuereinheit 7 ist das Verfahren zur Programmablauf-
Uberwachung nicht allein auf Sternstrukturen anwendbar son-
dern auch auf gemischte Strukturen, bei denen eine Stern-
struktur mit einer Struktur mit gemeinsamen Bus kombiniert

wird.

Die vorliegende Erfindung wurde gemdaB Figur 3 anhand einer
PC-Architektur beschrieben, wobei jedoch in gleicher Weise
Anwendungen fiir Workstations, Steuersysteme im Telekommuni-
kationsbereich und in anderen Bereichen in gleicher Weise er-
faft sind. In gleicher Weise kénnen auch mehrere Speicherein-
heiten oder andere aktive und passive Datenverarbeitungsein-
heiten in der Sternstruktur verwendet werden. Die Bus-Steuer-
einheit 7 kann vorzugsweise als ASIC realisiert werden, es
besteht jedoch auch die Moglichkeit die gesamte Prozessor-
architektur als full custom IC zu realisieren, wobeli der
Speicherbus 10 im Baustein als Tracer-Anschlufl nach aullen ge-
fiithrt wird. In gleicher Weise konnen die verschiedensten Bus-
Ansteuersysteme verwendet werden, solange sie eine Deaktiver-
ung einer vorbestimmten Datenverarbeitungseinheit sowie eine

Spiegelung von Datenstrdmen ermdglichen.
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Anspriiche

1. Bus-Steuereinheit (7) fiir Sternstruktur mit

einer Vielzahl von Bus-Schnittstellen (12, 13,.14, 15), an
die iiber eine Vielzahl von Bussen (8, 9, 10, 11) eine Viel-
zahl von Datenverarbeitungseinheiten (1, 2, 3, 5) angeschal-
tet sind, wobei den Datenverarbeitungseinheiten (1, 2, 3, 5)
jeweilige AdreBRbereiche (01, 02, 03, 04) zugeordnet sind, und
einer Vielzahl von Datenstrom-Schaltern, die der Vielzahl von
Bus-Schnittstellen (12, 13, 14, 15) zugeordnet sind und einen
Datenstrom entsprechend einer Zieladresse zur dazugehdrigen
Bus-Schnittstelle (12, 13, 14, 15) durchschalten,
gekennzeichnet durch

zumindest einen AdreBvergleicher (16; AV) zum Vergleichen der
an der jeweiligen Bus-Schnittstelle (12, 13, 14, 15) anlie-
genden Zieladresse mit einem vorbestimmten AdreBbereich (04),
der eine vorbestimmte Datenverarbeitungseinheit (5) und eine
vorbestimmte Bus-Schnittstelle (15) zugeordnet ist, wobei die
vorbestimmte Datenverarbeitungseinheit (5) deaktiviert wird
und ein Datenstrom (I', III') zur vorbestimmten Bus-
Schnittstelle (15) gespiegelt wird, wenn die Zieladresse
nicht in den vorbestimmten AdreBbereich (04) fallt.

2. Bus-Steuereinheit nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der vorbestimmte AdreBbereich (04)

einer passiven Datenverarbeitungseinheit (5) zugeordnet ist.

3. Bus-Steuereinheit nach Patentanspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dal der vorbestimmte Adrefli-
bereich (04) einer gemeinsamen Datenverarbeitungseinheit (5)

zugeordnet ist.
4., Bus- Steuereinheit nach einem der Patentanspriichen 1-3,
dadurch gekennzeichnet, dafB die vorbestimmte Da-

tenverarbeitungseinheit (5) ein Hauptspeicher ist.

5. Bus-Steuereinheit nach einem der Patenanspriiche 1-4,
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dadurch gekennzeichnet, daB die Deaktivierung der
vorbestimmten Datenverarbeitungseinheit (5) iiber ein Daten-

verarbeitungseinheit-Auswahlsignal (CS) erfolgt.

6. Programmablauf-Uberwachungssystem fiir Sternstruktur mit
einer Bus-Steuereinheit (7) gemdB einem der Patentanspriiche
1-5, und '

einer Ablauf-Uberwachungsvorrichtung (6) zum Uberwachen des
Datenstroms (I', III') Uber die vorbestimmte Bus-
Schnittstelle (15).

7. Verfahren zur Programmablauf-Uberwachung in einer Stern-
struktur mit einer Bus-Steuereinheit, die eine Vielzahl von
Bus-Schnittstellen (12, 13, 14, 15) aufweist, an die tliber ei-
ne Vielzahl von Bussen {( 8, 9, 10, 11) eine Vielzahl von Da-
tenverarbeitungseinheiten (1, 2, 3, 5) angeschaltet sind, mit
den Schritten:

Festlegen eines zu lberwachenden vorbestimmten Busses (10)
aus der Vielzahl von Bussen (8, 9, 10, 11),

Festlegen eines zum vorbestimmten Bus (10) dazugehdrigen vor-
bestimmten AdreRbereichs (04),

Vergleichen einer jeweiligen an der Vielzahl von Bussen (8,
9, 10, 11) anliegenden Zieladresse mit dem vorbestimmten
AdreRbereich (04),

Deaktivieren der am vorbestimmten Bus (10) angeschalteten Da-
tenverarbeitungseinheit (5), und

Spiegeln eines zwischen der Vielzahl von Bussen mit Ausnahmen
des vorbestimmten Busses (10) flieflenden Datenstroms (I',
IIT') zum vorbestimmten Bus (10), wenn die anliegende Ziela-
dresse nicht in dem vorbestimmten Adrefbereich (04) liegt,

Durchfiihren der Uberwachung am vorbestimmten Bus (10).
8. Verfahren nach Patentanspruch 7, wobei der zu Uber-
wachende vorbestimmte Bus (10) einer passiven Datenverarbei-

tungseinheit (5) zugeordnet wird.

9. Verfahren nach Patentanspruch 7 oder 8, wobei der vor-
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bestimmte Bus (10) einer gemeinsamen Datenverarbeitungsein-

heit (5) zugeordnet wird.

10. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 7-9, wobei der
vorbestimmte Bus (10) einem Hauptspeicher (5) zugeordnet

wird.
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