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Mehrprozessorenanlage.

@ Die Mehrprozessorenanlage weist einen Speicher (85) p——
mit Direktzugriff auf, zum Speichern eines Prozessor- —‘—TH 81 STEUERUNG
nummernwerts, der anzeigt, dass eine Unterbrechung zwi- STEUERUNG "o
schen einem beliebigen Gerit (61 - 6m) mit einem der Pro- T o
zessoren (11 - In) zugelassen ist. Wenn ein Unterbre-
chungsanforderungssignal von einem Gerit (61) an ein o I [
Unterbrechungssteuergerit (8) angelegt ist, wird von dem
Speicher (85) mit direktem Zugriff ein Prozessornummern-
wert ausgegeben, der einen Prozessor angibt, der von It 22\] 2 ﬂ in
einem Gerit (61) unterbrochen werden kann. Das Unter- 2 —u )
brechungssteuergerit (8) legt ein Unterbrechungssignal an wse T3
einen Prozessor (11), entsprechend dem jeweiligen Prozes- UKHLER
sornummernwert. Daraufhin legt der Prozessor (11) ein 1
Busanforderungssignal an ein Bussteuergerit (7). Entspre- SAT 6t
l
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chend einem Busanforderungssignal, steuert das Bussteu-
ergerdt (7) eine Busauswahlschaltung (3), um eine Ortsbus-
leitung (21) des Prozessors (11) mit einem Zentralbus (5) zu
einem Gerit (61 - 6m) zu verbinden.
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PATENTANSPRUCHE
1. Mehrprozessorenanlage, mit

- einer Mehrzahl von Prozessoren (11-1n),

- einer Mehrzahl von Geriten (61-6m), von denen jedes
von jedem der Prozessoren steuerbar ist,

- einer Zentralbusleitung (5), an die jedes der Gerite
angeschlossen ist,

- und einer an die Zentralbusleitung (5) angeschlossenen
Busauswahlschaltung (3, 7), die mit jedem der Prozessoren
(11-1n) iiber je eine Ortsbusleitung (21-2n) verbunden ist.

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Prozessoren (11-1n) Busanforderungssignale
abgeben,

- die Gerite (61-6m) Unterbrechungsanforderungssignale
abgeben,

- ein Datenspeicher (85) vorhanden ist zum Speichern
von Bestimmungswerten zum Festlegen von wenigsten
einem der Prozessoren, der gemiss der Anforderung von
einem der Geriite unterbrochen werden soll,

- ein Unterbrechungssteuergerit (8) vorliegt, das auf die
Unterbrechungsanforderungssignale der Gerite anspricht,
zum Auslesen von Bestimmungswerten aus dem Daten-

(3) aufweist, die auf die Busauswahlsignale anspricht, um die
Ortsbusleitung (21-2n) eines jeweiligen Prozessors (11-1n)
mit der Zentralbusleitung (5) zu verbinden.

Die Erfindung betrifft eine Mehrprozessorenanlage
gemiiss dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Als Geriite, die von jedem von mehreren Prozessoren
gesteuert werden konnen, kommen Peripheriegerite fiir
einen Rechner, wie z.B. Speicher, Ein/Ausgabegerite,
Schreibgerite, Disketten und Kathodenstrahlrhren, in
Betracht. Um solche Gerite billig und schnell bedienen zu

15 kdnnen, wird eine Mehrprozessorenanlage mit einer Bus-

struktur mit einer gemeinsamen Zentralbusleitung fiir die
Gerite benutzt.

In Fig. 1istin einem schematischen Blockdiagramm eine
Mehrprozessorenanlage gemiss dem Stand der Technik dar-

20 gestellt. Mehrere Prozessoren 11 bis 1n steuern zwei Gerite

61 und 62. Dazu verbinden Ortsbusleitungen 21 bis 2n die
jeweiligen Prozessoren 11 bis 1n mit einer Busauswahlschal-
tung 3. Die Busauswahlschaltung 3 wéhlt eine der Ortsbuslei-
tungen 21 bis 2n aus und verbindet diese mit einem Zen-

speicher (85) zum Erkennen eines jeweiligen Prozessors, der 25 tralbus 5. Die Gerite 61 und 62 sind je an den gemeinsamen

einem Bestimmungswert entspricht, zum Liefern eines

Unterbrechungssignals fiir den jeweiligen Prozessor, und
- die Busauswahlschaltung (3, 7) eine der Ortsbuslei-

tungen (21-2n) mit der Zentralbusleitung (5) entsprechend

Zentralbus 5 angeschlossen. Die Busauswahlschaltung wird
von einem Steuersignal von einer Busssteuereinheit 4
gesteuert. Wenn die Bussteuereinheit 4 eines von Busan-
forderungssignalen REQ1 bis REQn von den jeweiligen Pro-

dem Busanforderungssignal eines jeweiligen Prozessors, dem 30 zessoren 11 bis 1n erhélt, identifiziert die Bussteuereinheit 4

ein Unterbrechungssignal zugefiihrt ist, verbindet.

2. Mehrprozessorenanlage gemiss Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jedem Geriit (61-6m) eine individuelle
Bestimmungsnummer zugeordnet ist, dass jedes Gerét zum
‘Ausgeben des Unterbrechungsanforderungssignals eine
Schaltung aufweist, die dieses Signal auf Grundlage der
Bestimmungsnummer ausgibt, dass der Datenspeicher (85)
Speicherbereiche aufweist, die den jeweiligen Bestimmungs-
nummern der Gerite entsprechen, und dass eine Schaltung
vorhanden ist zum Eingeben der Bestimmungsnummern der
Gerite in die jeweiligen Speicherbereiche.

3. Mehrprozessorenanlage gemiss Anspruch 1 oder2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Unterbrechungssteuer-
gerit (8) eine Schaltung zum Erzeugen von Unterbrechungs-
erlaubnissignalen aufweist, zum Anlegen dieser Signale an
die Gerite, und dass die Gerite (61-6m) jeweils eine Schal-
tung zum Erzeugen von Unterbrechungsanforderungssig-
nalen aufweisen, die auf die Unterbrechungserlaubnissignale
hin abgegeben werden.

4. Mehrprozessorenanlage gemiss Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Unterbrechungssteuergerit (8) eine
Schaltung zum Erzeugen von Unterbrechungsbefehlssig-
nalen zum Anlegen eines Unterbrechungssignals an einen
Prozessor (11-1n) aufweist, entsprechend dem aus dem
Datenspeicher (85) ausgelesenen Bestimmungswert und ent-
sprechend dem Unterbrechungsbefehlssignal.

5. Mehrprozessorenanlage geméss Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Schaltung zum Freigeben eines
Unterbrechungsbefehlssignals aufweist, das von der zugehd-
rigen Erzeugerschaltung erzeugt wird, wenn vom Daten-
speicher (85) das Vorhandensein oder das Nichtvorhanden-
sein eines Bestimmungswerts angezeigt wird.

6. Mehrprozessorenanlage gemiss einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bus-
auswahlschaltung (3, 7) eine Schaltung (7) zum Erzeugen von
Busauswahlsignalen auf Grundlage der Busanforderungssig-
nale von den Prozessoren (11-1n) und eine weitere Schaltung

das Busanforderungssignal und erkennt, welche der Ortsbus-
leitungen 21 bis 2n mit der Zentralbusleitung 5 verbunden
werden soll, wozu ein Steuersignal an die Busauswahlschal-
tung 3 abgegeben wird.

Wenn daher der Prozessor 11 z.B. ein Busanforderungs-
signal REQ1 abgibt, steuert die Bussteuereinheit 4 die Bus-
auswahlschaltung 3 an, so dass die Ortsbusleitung 21 mit der
Zentralbusleitung 5 verbunden wird. Infolgedessen kann
dann der Prozessor 11 mit den Geraten 61 und 62 Werte aus-

40 tauschen.

Aus dem Stand der Technik sind auch Einzelsysteme
bekannt, die generell einen einzelnen Prozessor aufweisen.
Von Geriiteseite wird dort manchmal ein Notsignal an den
Prozessor zur Steuerungsanforderung abgegeben. Ein solches

as Aufforderungssignal umfasst die Bildung eines externen

Zeitgabesignals fiir einen Prozessoreingang und die Bildung
eines Statuswechselsignals fiir ein Gerit. Solche Status-
wechsel konnen der Abschluss einer Aufgabe, abgeschlos-
sene Datenaufnahme oder Ende der zur Verfiigung ste-

50 henden Daten sein. Das Einzelsystem ist so ausgefiihrt, dass

eine Unterbrechungsnummer fiir jede Art von Anforderung
vom Geriit geliefert wird, und eine entsprechende Unterbre-
chungsnummer wird erkannt, wenn ein Unterbrechungs-
signal an den Prozessor gelegt wird und die entsprechende

ss Unterbrechungssteuerung durchgefiihrt wird. Da eine solche

Unterbrechung fiir jedes Gerit durchgefiihrt wird, ent-
spricht die Zahl der erforderlichen Unterbrechungsnum-
mern der Zahl von Geriten, die eine Unterbrechung anfor-
dern.

Auch in einem Mehrprozessorensystem wie dem in Fig. 1
wird eine Unterbrechungsanforderung von Geriteseite her
an den Prozessor in derselben Art und Weise wie im Einzelsy-
stem erzeugt, weswegen eine Unterbrechungssteuerung
erforderlich ist. Da jedoch ein Mehrprozessorensystem eine

65 Mehrzahl von Prozessoren und eine Mehrzahl von Geriten

aufweist, gibt es viele Kombinationen hierfiir. Daher ist eine
Unterbrechungssteuerung in einem Mehrprozessorensystem
erheblich komplizierter im Vergleich mit dem oben beschrie-



benen Einzelsystem und daher kann eine Unterbrechung
vom Gerét zu einem zugehdrigen Prozessor nicht durchge-
fiihrt werden, wenn nicht ein komplizierter Prozess zur
Verfiigung gestellt wird. Genauer gesagt ist es erforderlich,
wenn die Zahl der Gerite, die eine Unterbrechung anfor-

dern, m ist, zu entscheiden, an welchen von n Prozessoren die

m Unterbrechungsanforderungen gerichtet sind.

Fiir den vorstehend beschriebenen Zweck verwendete ein
Mehrprozessorensystem geméss dem Stand der Technik fol-
gende Nédherungslésung. Um eine Unterbrechungsanforde-
rung vom Gerét durchzufiihren, wird ein Unterbrechungs-
statussignal an den Zentralbus 5 abgegeben, und alle Prozes-
soren 11 bis 1n fragen die Unterbrechungsstatussignale
zyklisch durch ein Programm ab, so dass die Bildung einer
Unterbrechungsanforderung erkannt wird. Eine andere
Naherungslosung besteht darin, dass ein Gerét oder Gerite,
die Unterbrechungen anfordern, nicht als Gerite ausgefiihrt
sind, die von jedem der Prozessoren 11 bis In gesteuert
werden kdnnen, sondern die Geréte sind mit der Ortsbuslei-
tung eines Prozessors verbunden, der unterbrochen werden
soll, und sie sind daher als Geréte mit Standverbindung zum
Prozessor ausgefiihrt, so dass dieselbe Unterbrechungskon-
trolle wie im Einzelsystem durchgefiihrt wird.

Wie im Vorstehenden beschrieben, wird bei einem Mehr-
prozessorensystem geméss dem Stand der Technik, fiir den
Fall, dass eine Unterbrechungsanforderung von einem Geriit
zu einem der Prozessoren durchgefiihrt wird, eine Unterbre-
chungsantwort abgenommen, da eine Abfrage libereinstim-
mend mit jedem Programm jedes Prozessors gemacht wird,
um eine Unterbrechungsanforderung zu erkennen. Wenn
ein Gerit durch einen speziellen Prozessor belegt ist, konnen
aber alle anderen Prozessoren das Gerit nicht steuern. Wenn
dariiber hinaus das Gerit durch einen der Prozessoren belegt
ist, sollte die Zahl der Geriite, die von den Prozessoren belegt
werden kdnnen, der Zahl der Prozessoren entsprechen, die
das Gerit bendtigen, wodurch das System dusserst teuer wird,
was ein erheblicher Nachteil ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die geschil-
derten Nachteile zu vermeiden und eine kostengiinstige und
wirkungsvolle Mehrprozessorenanlage anzugeben, in der es
méglich ist, eine Unterbrechungssteuerung von jedem von
einer Mehrzahl von Geréten zu jedem von einer Mehrzahl
von Prozessoren durchzufiihren.

Die erfindungsgemaisse Mehrprozessorenanlage, mit der
die Aufgabe gelost wird, ist im Patentanspruch 1 definiert.

In einer solchen Mehrprozessorenanlage werden Bestim-
mungswerte, die jeweils einen der Prozessoren festlegen,
welcher von einem der Gerite unterbrochen werden soll, in
dem Datenspeicher gespeichert. Eine Unterbrechungssteue-
rung zu einem jeweiligen Prozessor wird auf der Basis der
gespeicherten Werte vorgenommen, wenn eine Unterbre-
chungsanforderung von irgendeinem der Gerite abgegeben
wird. Genauer gesagt speichert der Datenspeicher einen
Bestimmungswert zur Festlegung eines Prozessors, der von
den Geréten unterbrochen werden soll. In Antwort auf eine
Unterbrechungsanforderung von irgendeinem der Gerite
wird ein Bestimmungswert vom Datenspeicher abgegeben,
um den Prozessor zu erkennen, der dem Bestimmungswert
zugehort, so dass eine Unterbrechungssteuerung zum zuge-
horigen Prozessor auf Basis des Ergebnisses der Erkennung
abgegeben wird. Auf der Grundlage eines Busanforderungs-
signals von dem Prozessor, der ein Unterbrechungssteue-
rungssignal erhielt, verbindet die Busauswahlschaltung die
Ortsbusleitung des Prozessors mit der Zentralbusleitung, an
welche die Gerite angeschlossen sind, so dass eine Busleitung
zwischen dem Prozessor und dem Geriit hergestellt ist.

Es kann also ein zu unterbrechender Prozessor auf ein-
fache Art und Weise durch den im Datenspeicher gespei-
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cherten Bestimmungswert identifiziert werden. Daher kann
eine Unterbrechungssteuerung von jedem einer Mehrzahl
von Geriten an einen beliebigen Prozessor abgegeben
werden, und eine Verbindung zwischen einem Gerit und

5 einem Prozessor kann mit einer verhiltnisméssig einfachen
Struktur hergestellt werden. Insbesondere wird der kompli-
zierte Prozess gemiss dem Stand der Technik nicht mehr
bendtigt, bei dem jeder Prozessor dauernd ein Unterbre-
chungsstatussignal abfragt, das von einem Gerit oder von

10 Gerdten iiber eine Zentralbusleitung abgegeben ist, um die
Erzeugung eines Unterbrechungssignals zu erkennen und
daraus jedem Prozessor zu ermdglichen, festzustellen, ob ein
an ihn gerichtetes Unterbrechungssignal vorliegt. Dariiber
hinaus kann durch einen Wechsel der Bestimmungswerte

15 leicht der Prozessor gewechselt werden, der dem Bestim-
mungswert entspricht, den das Gerit unterbrechen will.
Dariiber hinaus ist es auf dusserst einfache Art und Weise
ermdglicht, eine Unterbrechungssteuerung von einem Gerit
zu z.B. zwei Prozessoren aufgrund der Bestimmungswerte

20 durchzufiihren.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
kann in einem ersten Schritt jedes der Geriite eine dem Geriit
zugeordnete Bestimmungsnummer als Adresssignal an den
Datenspeicher abgeben, wenn an die Gerite ein Unterbre-

25 chungserlaubnissignal angelegt ist, das anzeigt, dass es jedem
Gerit erlaubt ist, jeden Prozessor zu unterbrechen. Entspre-
chend wird dann aus dem Datenspeicher der Bestimmungs-
wert des Prozessors ausgelesen, den das Gerit unterbrechen
will. In einem zweiten Schritt kann ein Unterbrechungsbe-

30 fehlssignal auf Grundlage des Bestimmungswertes erzeugt
werden und ein Unterbrechungssignal an den entspre-
chenden Prozessor auf Grundlage des Unterbrechungsbe-
fehlssignals und des Bestimmungswerts abgegeben werden.
Der Prozessor, an den ein Unterbrechungssignal gelegt ist,

35 kann dann ein Busanforderungssignal erzeugen, geméss dem
die Busauswahlschaltung ein Busauswahlsignal erzeugen
kann. Die Ortsbusleitung des entsprechenden Prozessors
wird dann an die Zentralbusleitung gemiss dem Busauswahl-
signal angeschlossen.

4  Wenn daher die Operationen des zweiten Schritts gemiss

der Anzahl der Zahl von Prozessoren wiederholt werden,

kann eine Unterbrechungssteuerung zu den jeweiligen Pro-
zessoren auf Grundlage der Unterbrechungsanforderungen
von allen Geriten durchgefiihrt werden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemissen Mehr-
prozessorenanlage wird nachstehend anhand der Zeich-
nungen niher erldutert. Es zeigen:

45

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm einer Mehrpro-
50 zessorenanlage gemiss dem Stand der Technik;
Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm einer erfindungs-
gemassen Ausfithrungsform;
Fig. 3 ein genaueres Blockdiagramm einer Bussteuerschal-
tung gemdss Fig. 2;
Fig. 4 ein genaueres Blockdiagramm einer Unterbre-
chungssteuerung geméss Fig. 2;
Fig. 5 ein Diagramm von in einem Lesespeicher gemiss
Fig. 4 gespeicherten Werten;
Fig. 6 ein Diagramm von in einem Speicher mit direktem
60 Zugriff gemadss Fig. 4 gespeicherten Werten;
Fig. 7 ein genaueres Blockdiagramm einer Busauswahl-
schaltung gemiss Fig. 2; und
Fig. 8 ein Flussdiagramm zur Erlduterung der Funktion
einer erfindungsgemissen Ausfithrungsform.

55
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Anhand der Fig. 2 wird nun eine Ausfithrungsform der
vorliegenden Erfindung anhand einer schematischen *
Struktur ndher erldutert. Eine Mehrzahl von Prozessoren 11
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bis In und eine Busauswahlschaltung 3 entsprechen denen
von Fig. 1. Eine Mehrzahl von Geriten 61 bis 6m ist mit
einer Zentralbusleitung 5 verbunden. Dariiber hinaus ist ein
Unterbrechungssteuergerit 8 vorhanden, um ein Unterbre-
chungssignal an jeden der Prozessoren 11 bis 1n entspre-
chend der Anforderung von einem der Gerite 61 bis 6m
anzulegen. Das Unterbrechungssteuergerit 8 beinhaltet
einen Speicher 85 mit Direktzugriff, um Werte zu speichern,

die angeben, an welchen Prozessor ein Unterbrechungssignal

angelegt werden soll, wenn eine Unterbrechungsaufforde-
rung von einem beliebigen der Gerite 61 bis 6m erhalten
wird. Die Zentralbusleitung 5 ist mit dem Unterbrechungs-
steuergerét 8 verbunden. Das Unterbrechungssteuergerit 8
legt ein Unterbrechungserlaubnissignal an jedes der Gerite
61 bis 6m durch die Zentralbusleitung 5. Wenn eines der
Gerite 61 bis 6 m einen beliebigen der Prozessoren unter-

bricht, wird ein Gerdtnummernwert, der das unterbrechende

Gerit anzeigt, als Unterbrechungssignal an das Unterbre-
chungssteuergerét 8 durch die Zentralbusleitung 5 gelegt.
Das Unterbrechungssteuergerit 8 erkennt den zu unterbre-
chenden Prozessor aufgrund der in dem Speicher 85 gespei-

cherten Werte und gibt ein Unterbrechungssignal ITR an den

Prozessor ab. Wenn ein Anforderungssignal von z.B. nie-
derem Pegel an ein Bussteuergerit 7 von einem beliebigen
der Prozessoren 11 bis 1n angelegt wird, legt das Bussteuer-
geriit 7 ein Busbesetztsignal an das Unterbrechungssteuer-
gerit 8 an, so dass eine Unterbrechung durch die Gerite 61

bis 6m verhindert ist. In Fig. 3 ist das Bussteuergerit 7 gemiiss

Fig. 2 in einem genaueren Blockdiagramm dargestellt. Die
Busanforderungssignale REQ1 bis REQn von niederem
Pegel, die von den Prozessoren 11 bis In ausgegeben sind,
werden an eine NICHT-Schaltung 71 angelegt. Die NICHT-
Schaltung 71 ist so ausgefiihrt, dass ein Busbesetztsignal von
niederem Pegel ausgegeben wird, wenn ein beliebiges der
Busanforderungssignale eingegeben wird. Die Schaltung ist

z.B. mit einer Kombination von Torschaltungen strukturiert.

Dariiber hinaus werden die Busanforderungssignale REQI
bis REQn auch an einen Codierer 73 durch Torschaltungen
721 bis 72n gelegt. Der Codierer 73 beinhaltet einen Priori-
tédtscodierer, der die Prozessoren mit hdchster Prioritit
codiert und der die entsprechend codierten Werte an seinen
Ausgiingen abgibt, entsprechend den Busanforderungssig-
nalen REQI bis REQn.

Essei z.B. angenommen, dass vier Prozessoren vorhanden
sind und deren Prioritit so festgelegt ist, dass der Prozessor
11 die hochste, der Prozessor 12 die zweithéchste, der Pro-
zessor 13 die dritthdchste und der Prozessor 14 die niedrigste
Prioritét hat. Wenn dann die drei Prozessoren 11 bis 13 mit
h&herer Prioritit gemeinsam Busanforderungssignale REQI
bis REQ3 ausgeben, wird ein Code, wie z.B. «1» in Form
einer reinen Bindrzahl vom Codierer 73 ausgegeben, und an
einen Decodierer 74 gelegt. Der Decodierer 74 gibt dann ein
Codesignal wie z.B. «0001» an seinen Ausgingen aus. Diese
entsprechenden Ausgangssignale vom Decoder 74 werden
den Eingéngen von Flip-Flops 761 bis 76n zugefiihrt, die
jeweiligen Prozessoren 11 bis 1n entsprechen, und setzen

diese Flip-Flops. Um die Flip-Flops 761 bis 76n riickzusetzen,
werden Riicksetzeingidngen der Flip-Flops Signale von Inver-

tern 751 bis 75n, die die Busanforderungssignale REQ1 bis
REQn invertieren, zugefiihrt. Dadurch werden die jewei-
ligen Flip-Flops 761 bis 76n durch die Ausgangssignale vom
Decoder 74 gesetzt und werden riickgesetzt, wenn die Busan-
forderungssignale REQI bis REQn nicht mehr vorliegen
oder wenn die Busanforderungssignale hohen Pegel ein-

Eine Nullermittlungsschaltung 77 ermittelt, ob der Inhalt
aller Ausginge vom Codierer 73 «0» ist, mit anderen Worten,
die Schaltung 77 ermittelt, dass Busanforderungssignale von
allen Prozessoren 11 bis 1n nicht am Bussteuergerit 7 vor-

5 liegen. Ein Nullermittlungssignal, das von der Nullermitt-

lungsschaltung 77 abgegeben wird, ist an Setzeingéinge der
Flip-Flops 781 bis 78n angelegt. Das Ausgangssignal vom
Decoder 74 ist an Riicksetzeingfinge der Flip-Flops 781 bis
78n angelegt. Die Ausgangssignale der Flip-Flops 781 bis 78n

10 sind an die oben beschriebenen Torschaltungen 721 bis 72n

angelegt. Der Grund, weswegen die Nullermittlungsschal-
tung 77 und die Flip-Flops 781 bis 78n vorhanden sind,
besteht darin, dass eine Situation, in der eine Busanforderung
von einem Prozessor mit niedriger Prioritét nicht beriicksich-

15 tigt wird, ausgeschlossen wird, da ja die Prioritit der Prozes-

soren 11 bis In vorbestimmt ist. Es sei z.B. angenommen,
dass die Prozessoren 11, 12 und 13 gleichzeitig Busanforde-
rungssignale abgeben und danach der Prozessor 14 ein
Busanforderungssignal abgibt, und dann auch der Prozessor

20 11 wieder ein Busanforderungssignal nach Beendigung der

Besetzung der Zentralbusleitung 5 abgibt. In diesem Fall
geben die Prozessoren 11 bis 14 zuerst Busanforderungssi-
gnale ab, nachdem die Prozessoren 12 und 13 die Besetzung
der Zentralbusleitung 5 abgeschlossen haben und dadurch

25 besetzt der Prozessor 11 wegen seiner hoheren Prioritit

zunichst die Zentralbusleitung 5, obwohl der Prozessor 14
zuerst ein Busanforderungssignal abgegeben hat. Wenn kein
Anforderungssignal ausgegeben wird, stellt die Nullermitt-
lungsschaltung 77 keine Signale fest, die die Flip-Flops 781

30 bis 78n setzen. Wenn die Flip-Flops 781 bis 78n gesetzt sind,

werden die zugehdrigen Torschaltungen 721 bis 72n gedffnet,
so dass Busanforderungssignale REQ1 bis REQn am
Codierer 73 anliegen. Wenn ein Busanforderungssignal von
z.B. dem Prozessor 11 angelegt wird, dann wird das Flip-Flop

35 781 durch den Ausgang vom Decoder 74 riickgesetzt und die

entsprechende Torschaltung 721 ist geschlossen. Daher
werden dann Busanforderungssignale REQ1 vom Prozessor
1 mit der hochsten Prioritdt nur dann angenommen, wenn
andere Busanforderungssignale REQ2 bis REQn ausgegeben

40 werden.

In Fig. 4 ist das Unterbrechungssteuergerit gemiss Fig. 2
in einem genaueren Blockdiagramm dargestellt. Das Dia-
gramm von Fig. 5 stellt die Daten dar, die in dem Lese-
speicher 83 gemiss Fig. 4 gespeichert sind, und Fig, 6 stellt

4s ein Diagramm dar, das die Daten zeigt, die in dem Speicher

85 mit Direktzugriff gemiss Fig. 4 gespeichert sind. Das
Unterbrechungssteuergerit 8 fiihrt eine Unterbrechungs-
steuerung aufgrund eines Mikroprogramms durch, das einen
Schritt 1 und n-mal einen Schritt 2 umfasst. Im Schritt ! wird

50 ein Unterbrechungserlaubnissignal ACK an die Gerite 61

bis 6m durch die Zentralbusleitung 5 abgegeben und es wird

abgetastet, ob ein Geritenummernwert als Unterbrechungs-
anforderung von einem der Gerite 61 bis 6m zuriickgegeben
wird. Im Schritt 2 werden die in dem Speicher 85 mit Direkt-

ss zugriff gespeicherten Werte aufgrund der Geritenummern-

werte von jedem der Gerite 61 bis 6m ausgegeben, so dass der
zu unterbrechende Prozessor festgelegt ist und dieser eine
Unterbrechungssteuerung erfihrt. Die Befehlsfolge im
Schritt 2 wird fiir jeden Prozessor wiederholt. Ein solches

60 Mikrogramm ist im Lesespeicher 83 gespeichert.

Der Lesespeicher 83 weist Speicherbereiche 830 bis 83n
auf, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist. Das Programm von
Schritt 1 ist im Speicherbereich 830 und das Programm von
Schritt 2 ist in den Speicherbereichen 831 bis 83n gespeichert.

nehmen. Die entsprechenden Ausgangssignale der Flip-Flops 65 Das Programm des Schritts 1 beinhaltet einen Adressenwert

761 bis 76n werden der Busauswahlschaltung 3 als Auswahl-
signal zum Auswéhlen von Ortsbusleitungen 21 bis 2n zuge-
fiihrt.

«0» und ein Auswahlsignal. Das Programm zu Schritt 2 bein-
haltet Adresswerte 1 bis n, ein Auswahlsignal und ein Unter-
brechungsbefehlssignal. Das Programm im Lesespeicher 83



zu jedem Schritt wird sequentiell ausgelesen und im Register
84 gespeichert. Das Unterbrechungserlaubnissignal des Pro-
gramms, das im Register 84 gespeichert ist, wird gemeinsam
an die jeweiligen Gerite 61 bis 6m durch die Zentralbuslei-
tung 5 angelegt. Der Adresswert wird an eine Addierschal-
tung 82 angelegt und das Auswahlsignal wird an einen Multi-
plexer 81 angelegt und das Unterbrechungsbefehlssignal
wird an einen Eingang von UND-Gliedern 881 bis 88n ange-
legt. Wenn ein Unterbrechungserlaubnissignal vom Register
84 an die jeweiligen Gerite 61 bis 6m gelegt wird, wird ein
Gerdtenummernwert als ein Unterbrechungsanforderungs-
signal an den Speicher 85 mit Direktzugriff und an die Regi-
ster 86 von jedem der Gerite durch die Zentralbusleitung 5
angelegt. Wie in Fig.6 dargestellt, weist der Speicher 85 mit
Direktzugriff Speicherbereiche fiir Adressen A bis A+ (m-1)
auf. Diese Adressen A bis A+ (m-1) werden entsprechend
den Geriiten 61 bis 6m geliefert, d.h. Gerdtenummern ITO bis
IT(m-1) fiir jede Adresse. Ein Bitspeicherbereich steht fiir
jeden der Prozessoren 11 bis 1n zur Verfiigung und der Wert,
der angibt, ob eine Unterbrechung angefordert ist oder nicht,
ist darin gespeichert. Wenn eine Unterbrechung angefordert
ist, ist der logische Wert «1» und wenn keine Unterbrechung
angefordert ist, ist der logische Wert «0» gespeichert.

Wenn daher ein Gerdtenummernwert als Adressignal in
den Speicher 85 mit Direktzugriff von irgendeinem der
Gerite eingegeben wird, wird ein entsprechender Prozesso-
rennummernwert von dem Speicherbereich im Speicher 85
mit Direktzugriff ausgegeben, der dem Adressignal ent-
spricht und dieser Wert wird im Register 87 gespeichert. Das
Register 87 gibt einen Bestimmungswert aus, der jedem Pro-
zessor jeweils entspricht. Dieser Wert wird an die jeweiligen
Einginge der UND-Gatter 881 bis 88n und an den Multi-
plexer 81 gelegt. An den Multiplexer 81 wird auch das Busbe-
setztsignal von dem Bussteuergerit 87 gemiss Fig. 3 gelegt.

Das Busbesetztsignal sperrt den Multiplexer 81, so dass dieser 35

Prozessornummernwerte nicht auswihlen kann, wenn die
Prozessoren 11 bis 1n Busanforderungssignale an das Bus-
steuergerit 7 abgeben. Der Multiplexer 81 entnimmt Schritt
fiir Schritt einen Prozessnummernwert auf Grundlage eines

Auswahlsignals nach dem anderen und legt ein +1-Signalan 40

eine Addierschaltung 82, wenn der logische Wert «1» in
jedem Prozessnummernwert vorliegt. Die Addierschaltung
82 addiert +1 zu dem Adresswert vom Register 84 und gibt
das Addierergebnis als Adressignal an den Lesespeicher 83.
Die UND-Glieder 881 bis 88n legen Unterbrechungssi-

gnale ITR1 bis ITRn an die entsprechenden Prozessoren an,
wenn die UND-Glieder 881 bis 88n jeweils einen Prozessor-
nummernwert vom Register 87 und einen Unterbrechungs-
befehl vom Register 84 erhalten. Die Register 86 speichern

5 657714

angelegt. Entsprechend den jeweiligen Unterbrechungs-
signalen erkennen die jeweiligen Gerite 61 bis 6m, dass eine
Unterbrechung durchgefiihrt werden sollte. Dann gibt ein
Geriit, z.B. das Gerit 61, einen Geratenummernwert I'TO als
5 Unterbrechungsanforderungssignal an die Zentralbuslei-
tung 5 ab. Der Gerdtenummernwert IT0 wird im Register 86
gespeichert und wird auch als Adressignal an den Speicher 85
mit direktem Zugriff gelegt. Daraufhin gibt der Speicher 85
mit direktem Zugriff einen Wert von der Adresse A an das

10 Register 87, das den Wert speichert, ab, der den Prozessor 11

angibt, der durch das Gerit 61 unterbrochen werden kann.
Dadurch wird nur das erste Bit im Register 87 zu logisch «1».
Dieses Signal wird an einen Eingang des UND-Glieds 881
und an den Multiplexer 81 gelegt.

15 Zudiesem Zeitpunkt hat das Busbesetztsignal hohen Pegel,

da der Prozessor 11 kein Busanforderungssignal REQ1
abgibt. Aus diesem Grund entnimmt der Multiplexer 81 ein
+1-Signal aus dem Register 87 in Ubereinstimmung mit dem
Wert, der anzeigt, dass zumindest ein Prozessor vorliegt, der

20 unterbrochen werden soll und er gibt das Signal +1 an die

Addierschaltung 82 ab. Die Addierschaltung 82 addiert +1
zum Adresswert vom Register 84 und gibt das Addierergeb-
nis in den Lesespeicher 83. Daher wird das Programm zu
Schritt 2, das in der nidchsten Adresse gespeichert ist, vom

25 Lesespeicher 83 ausgegeben und im Register 84 gespeichert.

Ein Unterbrechungsbefehlssignal vom Register 84 wird an
die UND-Glieder 881 bis 88n gelegt. Dabei wird das UND-
Glied 881 gedffnet, so dass ein Unterbrechungssignal ITR1
an den Prozessor 11 gelegt wird, da ein Unterbrechungsbe-

30 fehlswert nur am UND-Glied 881 anliegt. Der Prozessor 11

erhilt das Unterbrechungssignal ITR1 und gibt ein Unterbre-
chungsanforderungssignal REQ1 an das Bussteuergerit 7 ab.

Wie in Fig. 3 dargestellt, legt das Bussteuergerit 7 ein Aus-
wahlsignal 1 an die Busauswahlschaltung 3 entsprechend
dem Unterbrechungsanforderungssignal REQ1 an. Die Bus-
auswahlschaltung 3 gibt gemadss Fig. 5 auf das Auswahl-
signal 1 hin nur die Auswahleinheit 31 frei. Infolgedessen
wird die Ortsbusleitung 21 des Prozessors 11 mit der Zentral-
busleitung 5 verbunden. Wenn die Ortsbusleitung 21 mit der
Zentralbusleitung 5 verbunden ist, liest der Prozessor 11 den
Geridtenummernwert ITO, der im Register 86 gespeichert ist.
Dementsprechend stellt der Prozessor 11 sofort fest, dass eine
Unterbrechungsanforderung vom Gerét 61 vorliegt. Daher
tauscht der Prozessor 11 mit dem Gerit 61 iiber die Ortsbus-
leitung 21 und die Zentralbusleitung 5 Werte aus.

Wenn dann in einem néchsten Schritt ein Unterbrechungs-
anforderungssignal vom Gerit 62 eingegeben wird, liuft die
oben beschriebene Befehlsfolge erneut ab. Wenn die Befehls-

die Gerdtenummernwerte und geben diese an die Zentralbus- se folge von allen Prozessoren durchgefiihrt ist, wird die Folge

leitung 5 ab. Die Busauswahlschaltung 3 gemiss Fig, 7 weist
Auswahleinheiten 31 bis 3n auf, die jeweils einem Prozessor
11 bis 1n entsprechen. Die Ortsbusleitungen 21 bis 2n sind
mit den jeweiligen Auswahleinheiten 31 bis 3n verbunden

auf den Schritt 1 zuriickgesetzt. Wie im Vorstehenden
beschrieben, wird gemiss einer Ausfithrungsform der Erfin-
dung der Wert, der einen Prozessor angibt, der entsprechend
jedem Gerét unterbrochen werden soll, im Speicher 85 mit

und Auswahlsignale 1 bis n von dem Bussteuergerit 7 werden ss Direktzugriff gespeichert und ein entsprechender Wert wird

an die Auswahleinheiten 31 bis 3n jeweils angelegt. Die Aus-
ginge der Auswahleinheiten 31 bis 3n sind gemeinsam mit
der Zentralbusleitung 5 verbunden.

Es wird nun anhand der Fig. 8 die Funktion einer erfin-
dungsgemissen Ausfiihrungsform erldutert. In einem Aus-
gangszustand wird das Programm vom Schritt 1 aus dem
Lesespeicher 83 ausgelesen und im Register 84 gespeichert.
Ein Unterbrechungserlaubnissignal wird an jedes der Gerite
61 bis 6m vom Register 84 durch die Zentralbusleitung 5

vom Speicher 85 auf eine Unterbrechungsaufforderung von
einem Gerit aus ausgegeben, so dass eine Unterbrechungs-
steuerung des zugehdrigen Prozessors durchgefiihrt wird.
Dementsprechend ist es ermdoglicht, eine Unterbrechungs-

60 steuerung mit einer beliebigen Kombination einer Anzahl

von Prozessoren mit einer beliebigen Anzahl von Geriten
durchzufithren. Wenn die Zahl der zu unterbrechenden Pro-
zessoren gedndert werden soll, ist es lediglich erforderlich,
den Inhalt des Speichers 85 mit Direktzugriff zu indern.
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