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Beschreibung
Bezugnahme auf friihere Anmeldungen

[0001] Diese Anmeldung wurde in den Vereinigten
Staaten von Amerika als Patentanmeldung Nummer
09/888,278 am 23.06.2001 eingereicht.

Gebiet der Erfindung

[0002] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf
Datenverarbeitungssysteme und insbesondere auf
die Zuteilung der Kontrolle iber Kommunikationsbus-
se in Datenverarbeitungssystemen.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Bei Datenverarbeitungssystemen, die meh-
rere Kommunikationsbus-Master enthalten, wird eine
Buszuteilungslogik verwendet, um einen von mehre-
ren Mastern, die anfordern, die Bus-Inhaberschaft zu
erhalten, auszuwahlen. Die Auswahl eines Bus-Mas-
ters kann unter Verwendung einer Anzahl bekannter
Verfahren durchgefuhrt werden. Beispiele fur existie-
rende Algorithmen, die zur Implementierung einer
Auswahl verwendet werden, schlielen das Imple-
mentieren der Auswahl mittels Round-Robin- bzw.
Jeder-gegen-Jeden-Reihenfolge, die Auswahl nach
Angemessenheit oder die Auswahl nach strikt zuge-
ordneter Prioritat ein. In vielen Datenverarbeitungs-
systemen ist es, um die Betriebseffizienz des Spei-
chersystems zu verbessern, erwiinscht, dass ein
Bus-Master die Inhaberschaft Gber einen globalen
Kommunikationsbus fiir die Dauer eines zu einer Zei-
lenflll- oder Rickkopieroperation des Cache-Spei-
chers gehdrigen Burst-Transfers inne hat, ohne jegli-
che Unterbrechung der Bus-Inhaberschaft. Typi-
scherweise wird der globale Kommunikationsbus
wahrend derartiger Operationen einem Bus-Master
zugewiesen, indem irgendein Merkmal, wie etwa ein
Burst-Attribut, einem anfanglichen Bereich des zu
burstenden oder zu kommunizierenden Transfers zur
Verfligung gestellt wird. Ein solches Attribut wird in
dem System bestatigt, und eine Buszuteilungs-Steu-
erschaltung verhindert eine Neuzuweisung der Inha-
berschaft Uber den Kommunikationsbus. Sobald er
die Herrschaft tGber den Bus erlangt hat, behalt der
aktuelle Bus-Master die Bus-Inhaberschaft wahrend
der Dauer des Burst-Transfers bei.

[0004] Eine andere Technik, die verwendet wird, um
die Bus-Inhaberschaft aufrechtzuerhalten, ist, dass
die Vorrichtung, die die Kontrolle tiber den Bus inne
hat, ein Bus-Verriegelungssignal setzt. Ein Nachteil
dieser Technik ist, dass jeder weitere kritische Inter-
rupt in dem System davon ausgeschlossen ist, den
Bus zu verwenden, bis das Verriegelungssignal auf-
gehoben wird. Die Verwendung spezieller Verriege-
lungsbits ist eine bereits friher verwendete Imple-
mentation in Verbindung mit einem solchen Verriege-
lungssignal.

[0005] Andere bekannte Systeme spezifizieren,
dass Burst-Transfers unterbrechbar sind, und erfor-
dern, dass ein unterbrochener Burst-Transfer von
dem unterbrochenen Bus-Master erneut gestartet
wird, sobald dieser die Bus-Inhaberschaft zurtickge-
wonnen hat. Ein Nachteil einer solchen Technik ist,
dass der unterbrochene Bus-Master die Bus-Trans-
fersequenz erneut aufbauen muss und so die Ge-
samtsystemeffizienz verringert und das Bus-Proto-
koll komplexer macht.

[0006] Unter einigen speziellen Umstanden kann
die Lange des Aufflllens einer Cache-Speicherzeile
die erforderliche Maximallatenz eines zeitkritischen
Alternativ-Bus-Masters (bersteigen. Obgleich die
Haufigkeit des Auftretens dieser Art von Unterbre-
chung im Allgemeinen gering ist, erfordern solche an-
deren Bus-Master den sofortigen Zugriff auf den Bus.
Fir solche Situationen ist es kritisch, dass die aktuel-
le Burst-Sequenz zeitweilig unterbrochen und dann
erneut aufgenommen wird, obwohl eine solche Un-
terbrechung eines bestehenden Burst-Transfers die
Effizienz des Speichersystems und des dem aktuel-
len Burst-Transfer zugeordneten Prozessors mit Si-
cherheit verringern wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0007] Die vorliegende Erfindung wird beispielhaft
und nicht beschrankend durch die beigefiigten Zeich-
nungen illustriert, in denen gleiche Bezugszeichen
ahnliche Elemente bezeichnen.

[0008] Fig. 1 illustriert in Form eines Blockdia-
gramms ein beispielhaftes Verarbeitungssystem zur
Verwendung mit der vorliegenden Erfindung;

[0009] Fig. 2 illustriert in Form eines Timing-Dia-
gramms das kennzeichnende Format gebundener
und ungebundener Burst-Transfers;

[0010] Fig. 3 illustriert in Form eines Timing-Dia-
gramms das kennzeichnende Format des Informati-
ons-Burstings, welches verschiedenen Typen von
Speichervorrichtungen zugeordnet ist;

[0011] Fig. 4 illustriert in Form eines Blockdia-
gramms eine beispielhafte Implementierung des
Buszuteilers von Fig. 1 gemal der vorliegenden Er-
findung;

[0012] Fig. 5 illustriert in Tabellenform eine Codie-
rung eines Steuerfeldes eines in Fig. 4 illustrierten
Steuerregisters; und

[0013] Fig. 6 illustriert in Tabellenform eine weitere
Codierung eines Steuerfeldes eines in Fig. 4 illust-
rierten Steuerregisters.

[0014] Der Fachmann wird erkennen, dass Elemen-
te in den Figuren zum Zwecke der Einfachheit und
Klarheit nicht notwendigerweise mafistabsgetreu ge-
zeichnet sind. Beispielsweise kdonnen die Dimensio-
nen von einigen der Elementen in den Figuren relativ
zu anderen Elementen Ubertrieben sein, um das Ver-
standnis der Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung zu verbessern.
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Beschreibung einer bevorzugten Ausfuihrungsform

[0015] Fur Datenverarbeitungssysteme, die mehre-
re Kommunikationsbus-Master erfordern, wird ein
verbessertes Bus-Inhaberschaft-Protokoll bendétigt,
insbesondere im Hinblick auf das Ubertragen der
Herrschaft Uber den Bus in Systemen, die
Burst-Transfers von Information verwenden. In Da-
tenverarbeitungssystemen, die mehrere Kommuni-
kationsbus-Master enthalten, wird eine Buszutei-
lungslogik verwendet, um einen von mehreren Mas-
tern, die die Bus-Inhaberschaft anfordern, auszuwah-
len. Die Auswahl eines Bus-Masters kann unter Ver-
wendung einer Anzahl bekannter Verfahren durchge-
fihrt werden. Ein Priorisierungsschema ist eine Tech-
nik, die oft implementiert wird, um zu bestimmen, wel-
cher Systemressource die Kontrolle Giber den Bus ge-
geben wird. Bei vielen Datenverarbeitungssystemen
behalt der aktuelle Master, sobald er die Herrschaft
Uber den Bus erlangt hat, die Inhaberschaft fir die
Dauer des Burst-Transfers bei.

[0016] InFig. 1 istein beispielhaftes Datenverarbei-
tungssystem 10 illustriert, welches eine Buszuteilung
erfordert. Ein globaler Bus 12 ist das Zentrum der
Kommunikation in dem Datenverarbeitungssystem
10. Der globale Bus 12 weist (nicht dargestellte) Lei-
ter fur Kommunikationsdaten, Adressen und Steuer-
informationen auf. Eine zentrale Verarbeitungseinheit
oder CPU 14 ("central processing unit") ist mit dem
globalen Bus 12 verbunden. Die CPU 14 weist eine
Bus-Schnittstelle 16 auf, die mit dem globalen Bus 12
und einem Cache 18 verbunden ist. Die Bus-Schnitt-
stelle 16 ist auch mit allen weiteren (nicht dargestell-
ten) Schaltungseinrichtungen der CPU 14 verbun-
den. Ein Systemspeicher 20, ein Systemspeicher 22
und ein Systemspeicher 24 sind jeweils mit dem glo-
balen Bus 12 verbunden. Jeder der Systemspeicher
reprasentiert einen anderen Speichertyp. Der Sys-
temspeicher 20 ist als einen Typ A implementierend
bezeichnet, der Systemspeicher 22 ist als einen Typ
B implementierend bezeichnet, und der Systemspei-
cher 24 ist als einen Typ C implementierend bezeich-
net.

[0017] Beispiele von Speichertypen schlieflen
DRAM (Dynamic Random Access Memory: dynami-
scher Direktzugriffspeicher) Flash, ROM (Read Only
Memory: Nur-Lese-Speicher) und SRAM (Static Ran-
dom Access Memory: statischer Direktzugriffspei-
cher) ein. Eine vorbestimmte Anzahl von Peripherie-
geraten ist mit dem globalen Bus 12 verbunden. Ein
erstes Peripheriegerat, das Peripheriegerat 28, ist
mit dem globalen Bus 12 verbunden und ein N-tes
Peripheriegerat, das Peripheriegerat 30, ist mit dem
globalen Bus 12 verbunden. Die Peripheriegerate
28-30 kdnnen verschiedene Typen von Peripherie-
geraten sein, einschliel3lich Speicher-Controller, Gra-
fik-Controller, ein Display, eine Tastatur etc. Bei der il-
lustrierten Form ist N ein vorbestimmter ganzzahliger
Wert. Ein Buszuteiler 34 ist mit dem globalen Bus 12
verbunden. Auferdem ist eine weitere vorbestimmte

Anzahl Alternativ-Bus-Master mit dem globalen Bus
12 verbunden. Bei der illustrierten Form sind jeweils
ein  Alternativ-Bus-Master 36, ein Alterna-
tiv-Bus-Master 38 und ein Alternativ-Bus-Master 40
mit dem globalen Bus 12 verbunden.

[0018] Im Betrieb arbeitet die CPU 14, um mit jedem
der Peripheriegerate, Speicher und Alterna-
tiv-Bus-Mastern zusammenzuarbeiten, um eine vor-
bestimmte Systemfunktion oder -operation durchzu-
fuhren. Ausgewahlte Information, die von dem Sys-
tem 10 bendtigt und von dem System 10 erzeugt
wird, wird bereitgestellt und von den Systemspei-
chern 20, 22 und 24 gespeichert. Da mehrere Opera-
tionen in dem System 10 simultan durchgefiihrt wer-
den, muss der Buszuteiler 34 arbeiten, um den Zu-
griff auf den globalen Bus 12 zu steuern. Um die Not-
wendigkeit fur die CPU 14, auf die Systemspeicher
zuzugreifen, zu minimieren, weist die CPU 14 einen
internen Cache 18 auf, der hinsichtlich seiner Spei-
cherkapazitat typischerweise wesentlich kleiner ist
als jeder der Systemspeicher. Der Cache 18 kann ein
vereinheitlichter Cache sein, der sowohl Anweisun-
gen als auch Daten enthalt, oder er kann separate
Cache-Module zum Speichern von Anweisungen und
Daten in unterschiedlichen Modulen implementieren.
Der Cache 18 speichert typischerweise Kopien von
Informationen von dem Systemspeicher 20, dem
Systemspeicher 22 und dem Systemspeicher 24. Der
Cache 18 erhalt Information von und schreibt Infor-
mation zurlick an den Systemspeicher 20, den Sys-
temspeicher 22 und den Systemspeicher 24, wobei
er Cache-Burst-Transfers verwendet. Ca-
che-Bursts-Transfers Ubertragen typischerweise ei-
nen "Block" oder eine "Zeile" von Information, die aus
einer Mehrzahl von Datenworten in einer Burst-Se-
quenz bestehen, Uber den globalen Bus 12. Viele
Speicher, die in einem Datenverarbeitungssystem
implementiert sind, kommunizieren mittels
Burst-Transfers aus Information, wobei die Informati-
on in schnellen kontinuierlichen Bursts kommuniziert
wird.

[0019] Burst-Transfers kénnen in zwei Typen kate-
gorisiert werden:

ein gebundener Burst und ein ungebundener Burst.
In Fig. 2 istin Form eines Timing-Diagramms ein Bei-
spiel der zwei Typen von Burst-Transfers dargestellt,
um den Unterschied zwischen einem gebundenen
und einem ungebundenen Burst zu erlautern. Ge-
bundene Bursts sind typischerweise Cache-Spei-
chern zugeordnet, wobei ein Burst eine festgelegte
Lange hat und typischerweise eine Anzahl von
"Beats", die einer Potenz von zwei entspricht. Bei-
spielsweise wirde ein Cache, der eine Zeilenlange
von vier Worten benutzt, einen Cache-Burst ausfiih-
ren, der aus vier Beats besteht, wobei jeder Beat ei-
nem der vier Worte entspricht. Der gebundene Burst
von Fig.2 weist in jedem der illustrierten Ca-
che-Bursts vier Beats auf. Ein Beispiel eines unge-
bundenen Burst kénnte einen Alternativ-Bus-Master,
wie etwa einen Direktzugriffspeicher (DMA)-Control-
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ler (DMAC), der programmiert ist, eine beliebige An-
zahl von Informations-Bytes oder -Worten zu Ubertra-
gen, einbeziehen. Wie in Fig. 2 illustriert, kann der
ungebundene Burst eine variable Lange aufweisen,
und ein Buszuteiler kann daher nicht zuverlassig vo-
raussagen, wann die Freigabe der Herrschaft Uber
den Bus durch den DMA-Controller auftreten wird.
[0020] Fig. 3 illustriert in Form eines Timing-Dia-
gramms eine Charakterisierung verschiedener Typen
von Speichervorrichtungen, welche Burst-Transfers
von Information verwenden und unterschiedliche
Burst-Typen aufweisen. Eine Burst-Modus-Vorrich-
tung ist als einen anfanglichen Burst oder Beat auf-
weisend dargestellt, der in seiner Dauer langer ist als
unmittelbar nachfolgende Beats. Der Anfangs-Beat
kann beispielsweise drei Takte lang sein, und die
nachfolgenden Beats kdnnen jeweils einen Takt Dau-
er aufweisen. Die Burst-Modus-Vorrichtung kann ent-
weder ungebundene Bursts, wie dargestellt, oder ge-
bundene Bursts unterstitzen. Beispiele fir Ubliche
Burst-Modus-Vorrichtungen umfassen DRAMs und
Flash-Speicher. Eine langsame Bursting-Vorrichtung
ist als lange (d.h. langsame) kontinuierliche Beats
derselben Taktdauer aufweisend dargestellt. Als ein
Beispiel ist jeder Beat mit einer Lange von vier Takt-
zyklen dargestellt. Burst-Zugriffe auf eine langsame
Bursting-Vorrichtung kénnen entweder ungebunden
oder gebunden sein. Ein Beispiel einer Ublichen lang-
samen Bursting-Vorrichtung ist ein ROM. Im Gegen-
satz dazu zeigt eine schnelle Bursting-Vorrichtung ei-
nen kontinuierlichen Strom von kurzen Informati-
ons-Beats. In dem Beispiel von Fig. 3 ist jeder Beat
mit nur einem Taktzyklus Dauer dargestellt. wie bei
Burst-Modus-Vorrichtungen und langsamen Burs-
ting-Vorrichtungen kénnen Zugriffe auf schnelle Burs-
ting-Vorrichtung entweder ungebunden, wie darge-
stellt, oder gebunden sein.

[0021] InFig. 4 ist ein detailliertes Beispiel einer Im-
plementation des Buszuteilers 34 von Fig. 1 gemafn
der vorliegenden Erfindung illustriert. Zur Bequem-
lichkeit des Verstandnisses sind alle gemeinsamen
Elemente zwischen Fig. 1 und Fig. 4 ubereinstim-
mend nummeriert. Eine Logikschaltung 50 weist ei-
nen ersten, mit dem globalen Bus 12 verbundenen
Eingang zum Empfang eines den Typ des aktuellen
Transfers bezeichnenden Signals auf. Die den Typ
des aktuellen Transfers bezeichnenden Signale 53
kdnnen verschiedene Informationen enthalten, die
dem vorliegenden oder aktuellen Transfer, der Uber
den globalen Bus 12 kommuniziert wird, zugeordnet
sind. Beispiele fur Informationstypen umfassen, sind
jedoch nicht beschrankt auf Information, die identifi-
ziert, ob Anweisungs- (d.h. Programm-) Information
oder Dateninformation aktuell von dem globalen Bus
12 transferiert wird. Andere Information bezlglich
des aktuellen Transfertyps kann umfassen, ob der
aktuelle Transfer ein Lese- oder ein Schreibtransfer
ist, ob der aktuelle Transfer ein Einzeltransfer oder
ein Vielfach-Burst ist, ob der aktuelle Transfer ein ge-
bundener Burst oder ein ungebundener Burst ist, wel-

che ausgewahlte Speichervorrichtung dem aktuellen
Transfer zugeordnet ist und welcher Typ von Spei-
chervorrichtung dem aktuellen Transfer zugeordnet
ist. Die Logikschaltung 50 weist auch eine Mehrzahl
von Busanforderungseingdngen zum jeweiligen
Empfangen eines Busanforderungssignals von der
CPU 14 und den Alternativ-Bus-Mastern 36, 38 und
40 auf. Die Busanforderungssignale kdnnen direkt
(d.h. Punkt zu Punkt) von jedem der anfordernden
Vorrichtungen kommuniziert werden oder sie kdnnen
Uber den globalen Bus 12 kommuniziert werden. Die
Logikschaltung 50 weist auch eine Mehrzahl von
Busgenehmigungsausgéangen auf, die jeweils mit der
CPU 14 und den Alternativ-Bus-Mastern 36, 38 und
40 verbunden sind. Eine Strategieauswahllogikschal-
tung 54 erzeugt ein Zuteilungsstrategiessignal, wel-
ches mit einem zweiten Eingang der Logikschaltung
50 verbunden wird. Die Strategieauswahllogikschal-
tung 54 weist ein Steuerregister 56 auf, welches eine
Mehrzahl von Feldern mit vorbestimmter Bitbreite
hat. Bei der illustrierten Form weist das Steuerregis-
ter 56 dem ersten Alternativ-Bus-Master 36, dem
zweiten Alternativ-Bus-Master 38, dem dritten Alter-
nativ-Bus-Master 40 und der CPU 14 zugeordnete
Felder auf. Jedes Feld des Steuerregisters 56 ist mit
einem Eingang eines Multiplexers (Mux) 58 verbun-
den. Ein Ausgang des Multiplexers 58 ist mit dem
zweiten Eingang der Logikschaltung 50 verbunden,
um das Zuteilungsstrategiessignal zu liefern. Ein
Ausgang der Logikschaltung 50 ist mit einem Steuer-
eingang des Multiplexers 58 verbunden, um auszu-
wahlen, welches Feld des Steuerregisters 56 ver-
wendet werden soll. Zuséatzliche Steuerregister kdn-
nen, falls erwiinscht, vorgesehen sein. Wie aus der
nachfolgenden Betriebsbeschreibung erkennbar
wird, sind die Steuerregister 62-65 und der Multiple-
xer 68 optionale Schaltungseinrichtungen und bieten
zusatzliche Benutzeroptionen zur Etablierung eines
Burst-Zuteilungsprotokolls. Die Steuerregister 62—-65
sind mit einer vorbestimmten Anzahl von Feldern il-
lustriert, basierend auf der Anzahl von Alterna-
tiv-Bus-Mastern. Bei der illustrierten Form gibt es ein
zusatzliches Steuerregister, jeweils fur die CPU 14
und die Alternativ-Bus-Master 36, 38 und 40. Auler-
dem weist jedes Steuerregister 62 bis 65 ein Feld auf,
welches der CPU und den Altenativ-Bus-Mastern 36,
38 und 40 entspricht. Jedes der Steuerregister 62 bis
65 ist mit einem vorbestimmten Eingang eines Multi-
plexers (Mux) 68 verbunden. Ein Ausgang des Multi-
plexers 68 ist mit dem Steuerregister 56 der Strate-
gieauswahllogikschaltung 54 verbunden.

[0022] Im Betrieb arbeitet der Buszuteiler 34, um zu
steuern, welche Vorrichtung in dem Datenverarbei-
tungssystem 10 der Master des globalen Busses 12
ist (d. h. die Rechte hat, diesen zu benutzen). Ob-
gleich der Buszuteiler 34 als separat und getrennt in
dem Datenverarbeitungssystem 10 dargestellt ist,
sollte man erkennen, dass die Buszuteilungsfunktion
in die CPU 14 oder andere Bereiche des Datenverar-
beitungssystems 10 inkorporiert werden kann, so
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dass es kein getrenntes Modul zum Durchflihren der
Buszuteilung gibt. Der Buszuteiler 34 verwendet In-
formation Uber einen aktuellen Transfer, um beim
Empfang eines oder mehrerer Busanforderungen zur
Benutzung des globalen Busses 12 Steuerentschei-
dungen bezuglich des globalen Busses 12 zu treffen.
Wenn die Logikschaltung 50 eine oder mehrere
Busanforderungen von der CPU 14 oder den Alterna-
tiv-Bus-Mastern 36, 38 oder 40 empfangt, wird in der
Logikschaltung 50 eine Entscheidung getroffen, ba-
sierend auf einigen vorbestimmten Kiriterien, wie
etwa darauf, welche Busanforderung zuerst bedient
werden sollte. Bei einer Form wird die Entscheidung
basierend auf einer Prioritatsbasis getroffen, es sollte
jedoch gut verstanden werden, dass andere Kriteri-
en, die keine Prioritdten einbeziehen, wie etwa eine
Round-Robin- bzw. eine zyklische Auswahl, auch
verwendet werden kénnen. Die Logikschaltung 50
liefert dem Multiplexer 58 ein Signal, welches einen
Master hdchster Prioritat (d. h. entsprechend der
Busanforderung, die zur Bedienung ausgewahlt wur-
de) anzeigt, und der Multiplexer 58 verwendet dieses
Signal, um das Steuerfeld des Steuerregisters 56
auszuwahlen, welches diesem Master héchster Prio-
ritat zugeordnet ist. Das Steuerfeld des Steuerregis-
ters 56 ist mittels einer benutzerprogrammierten oder
benutzergesteuerten Codierung (d. h. einem Steuer-
wert) codiert, welche die Zuteilungsstrategie be-
stimmt, die von dem Buszuteiler 34 fir diese speziel-
le, anfordernde Vorrichtung verwendet werden soll.
Ein Benutzer kann einen Steuerwert erzeugen oder
dessen Erzeugung veranlassen, indem ein Signal
oder eine Spannung an einem integrierten Schalt-
kreispin eines integrierten Schaltkreises verwendet
wird, der von dem Buszuteiler 34 oder durch die Aus-
fuhrung einer vom Benutzer bereitgestellten Soft-
wareanweisung innerhalb des Datenverarbeitungs-
systems 10 gesteuert wird. Die Logikschaltung 50 de-
codiert dann das ausgewabhlte Steuerfeld des Steuer-
registers 56 und bestimmt, ob dem Bus-Master mit
der hdéchsten Prioritdt in dem Datenverarbeitungs-
system 10 die Inhaberschaft Gber den globalen Bus
12 wahrend eines anstehenden Burst-Transfers ge-
wahrt wird oder ob er auf die Vollendung eines lau-
fenden Burst-Transfers warten muss. Die Lo-
gik-Schaltung 50 setzt, je nach Fall, das Bus-Gewah-
rungs-CPU-Signal oder ein Bus-Gewahrungs-Signal
fur einen der anfragenden Alternativ-Bus-Master 36,
38 und 40, basierend auf den den Typ des aktuellen
Transfers bezeichnenden Signalen 53 und der in
dem Steuerregister 56 enthaltenen Information.
Wenn die Bus-Inhaberschaft einem anderen Master
als demjenigen zugeordnet wird, der den aktuellen
Transfer durchfiihrt (d.h. eine Ubertragung des Mas-
ter-Status von einem derzeitigen oder aktuellen Kom-
munikationsbus-Master), wird der aktuelle Transfer
unterbrochen und ein zuvor gesetztes Busgewah-
rungssignal wird negiert, um zu erzwingen, dass der
globale Bus 12 freigegeben wird, und um so zu erlau-
ben, dass der Master héchster Prioritat die Bus-Inha-

berschaft wahrend eines laufenden Burst-Transfers
erhalt. Es sollte verstanden werden, dass das Steu-
erregister 56 benutzerprogrammiert sein kann, um
dem Datenverarbeitungssystem eine gréRRere Flexi-
bilitat und die Fahigkeit zu geben, Bus-Interrupt-La-
tenzen anzupassen. Insbesondere kann das Steuer-
register 56 mit speziellen Buszuteilungsstrategieko-
dierungen programmiert werden, um von der Logik-
schaltung 50 mittels Verwendung spezifischer Ein-
gangssignale an vorbestimmte integrierte Schaltkrei-
spins eines Ics, der das Datenverarbeitungssystem
10 verkdrpert, oder mittels anderer in dem Datenver-
arbeitungssystem 10 enthaltener Signale interpretiert
zu werden. Bei der Alternative kann das Steuerregis-
ter 56 unter Softwareanweisungssteuerung oder mit-
tels anderer benutzerprogrammierter Techniken be-
nutzerprogrammiert werden.

[0023] In Fig. 5 ist ein beispielhaftes Codierungs-
beispiel illustriert, welches fiir jedes Steuerfeld in
dem Steuerregister 56 verwendet werden kann. Es
gibt viele verschiedene Codierungen, die verwendet
werden kdénnen, und es sollte gut verstanden werden,
dass die hier angegebenen Beispiele ohne weiteres
modifiziert oder ausgedehnt werden kénnen. Ledig-
lich zum Zwecke der lllustration sei angenommen,
dass ein 3-Bit-Codierungsfeld ausgewahlt ist, wo-
durch eine Gesamtzahl von acht verschiedenen Co-
dierungen bereitgestellt wird. Die Codierungen von
Fig. 5 illustrieren eine Zuteilungsstrategie die darauf
basiert, ob Anderungen der Bussteuerung wéhrend
Burst-Zyklen erlaubt sind, ob Bussteuerungsande-
rungen, basierend auf dem zu kommunizierenden
Typ von Information (z.B. Anweisungs- oder Pro-
gramminformation gegenuber Dateninformation), er-
laubt werden, ob Bussteuerungsanderungen, basie-
rend darauf, ob eine Lese- oder Schreiboperation ei-
nes Systemspeichers auftritt, erlaubt werden und ob
Bussteuerungsanderungen, basierend darauf, ob ein
Cache-Burst (d.h. ein gebundener Burst) oder ein all-
gemeinerer ungebundener sequentieller
Burst-Transfer auftritt, erlaubt werden. Die Zutei-
lungsstrategie kann auf anderen Faktoren oder auf
einer Kombination der hier beschriebenen Charakte-
ristiken basieren. Sobald identifiziert ist, welcher Typ
aktuellen Transfers auf dem globalen Bus 12 vorliegt,
kann die Logikschaltung 50 konstruiert sein, um opti-
mal auf ein korrektes Busgewahrungssignal zu ant-
worten. Bei bestimmten Ausfiihrungsformen des Da-
tenverarbeitungssystems 10 sollte beispielsweise,
falls ein Cache-Burst als aktuell auf dem globalen
Bus 12 vorliegend identifiziert wird, erlaubt werden,
dass der Cache-Burst vor Ausgabe eines Busertei-
lungssignals, welches die Herrschaft ber den Bus
verandern wurde, vollendet wird. Wenn jedoch kein
Cache-Burst vorliegt, kann aufgrund der ungewissen
Lange, die zu einem ungebundenen sequentiellen
Burst gehort, ein Buserteilungssignal ausgegeben
werden. Cache-Bursts werden von ungebundenen
sequentiellen Burst-Transfers unterschieden, da sie
eine limitierte und bekannte Lange haben, wie etwa
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typischerweise vier oder acht Beats. Die Ca-
che-Bursts zugeordnete Transferzeit ist daher ge-
bunden. Das Zuriickhalten von Buserteilungen an Al-
ternativ-Master wahrend des limitierten Intervalls ei-
nes Cache-Zeilen-Bursts verbessert die Systemleis-
tung, indem eine optimale Burst-Speicheroperation
gestattet wird und indem die Anzahl von Verzoge-
rungszyklen in CPUs mit blockierenden Caches mini-
miert wird.

[0024] Bei einigen Ausfuhrungsformen des Daten-
verarbeitungssystems 10 wird auflerdem, falls eine
Lese-Operation auftritt, so dass Information von ei-
nem der Systemspeicher an die CPU 14 geliefert
wird, diese Information als wichtig genug angenom-
men werden, um eine potentielle Verzégerung der
CPU 14 zu vermeiden, um die Burst-Transaktion zu
vollenden, bevor ein Wechsel der Bus-Inhaberschaft
erlaubt wird. Wenn jedoch eine Schreiboperation auf-
tritt, kann bei einer bestimmten Systemanwendung
ein Wechsel der Herrschaft Uber den Bus auftreten,
ohne die Systemleistung wesentlich zu verschlech-
tern. Die vorliegende Erfindung erlaubt es, dass ein
Benutzer in der Lage ist, bestimmte Anwendungsre-
geln anzupassen, die damit verbunden sind, dass die
Kommunikationsbus-Inhaberschaft geandert werden
kann. Es kann sein, dass die gerade in diesem Ab-
satz beschriebenen Regeln nicht immer fir alle Sys-
teme anwendbar sind, und die geeigneten Codierun-
gen koénnen in dem Steuerregister 56 so codiert wer-
den, dass sie eine spezielle Systemanwendung opti-
mieren.

[0025] Unter einigen speziellen Umstanden kann
die Lange der Cache-Zeilenflllung die erforderliche
Maximal-Latenz eines zeitkritischen Alternativ-Mas-
ter Uberschreiten. Diese Master erfordern unverzugli-
chen Zugriff auf den Bus, und die Haufigkeit dieser
Art von Anforderung ist im Allgemeinen niedrig. Fur
diesen Typ von Master ist es kritisch, dass jegliche
Burst-Sequenz unterbrochen und dann wieder aufge-
nommen wird und zwar trotz der verringerten Effizi-
enz der den Burst anfordernden CPU und des Spei-
chersystems, auf das zugegriffen wird. Es ist win-
schenswert, das Auftreten von Burst-Unterbrechun-
gen in einem System zu minimieren und Burst-Unter-
brechungen auf einem begrenzten Satz von Mastern
zu limitieren.

[0026] Bei einer Form zeigt eine Codierung von 000
an, dass keine Anderung der Bus-Inhaberschaft wah-
rend eines Cache-Burst-Zyklus erlaubt ist. Dieses
Merkmal ist vorteilhaft fir ein Systemdesign, welches
Burst-Transfers beinhaltet. Wenn es einem Bus-Mas-
ter definitionsgemaf nicht erlaubt ist, die Zuteilung
fur einen Systembus zu gestatten, wenn der
Bus-Master Information burstet, braucht dieser
Bus-Master keine zusatzliche Logikschaltung, um
teilweises Bursting implementieren zu kénnen. Bei
dem anderen Extrem zeigt eine Codierung von 111
an, dass ein Transfer der Bus-Inhaberschaft wahrend
eines Burst-Zyklus erlaubt ist. Eine Codierung von
001 zeigt an, dass ein Wechsel der Bus-Inhaber-

schaft nur wahrend eines Anweisungs-Cache-(I-Ca-
che) Burstzyklus oder eines ungebundenen
Burst-Transfers erlaubt ist. Das bedeutet, dass die
Bus-Inhaberschaft nur gestattet wird, wenn der Typ
von Information auf dem Bus Programminformation
ist und das Bursting nicht ungebunden ist, wie dies
beim Cache-Bursting der Fall ist oder wenn irgendei-
ne Art von ungebundenem Burst auftritt. Eine Codie-
rung von 010 zeigt an, dass wenn ein Cache-Burst
auftritt, ein Wechsel der Bus-Inhaberschaft nur wah-
rend eines Daten-Cache-(D-Cache) Burst-Lesezyk-
lus erlaubt wird. Daher werden drei Kriterien mit die-
ser Codierung angezeigt: (1) die Information besteht
aus Daten; (2) der Burst ist ein Cache-Burst und (3)
die Transaktion auf dem Bus ist eine Lesetransakti-
on. Eine Codierung von 011 zeigt an, dass ein Wech-
sel der Bus-Inhaberschaft nur wahrend Ca-
che-Burst-Lesezyklen erlaubt ist, oder wenn ir-
gendeine Art ungebundener Burst auftritt. Eine Co-
dierung von 100 zeigt an, dass ein Wechsel der
Bus-Inhaberschaft nur wahrend Ca-
che-Burst-Schreibzyklen erlaubt ist oder wenn ir-
gendeine Art ungebundener Burst auftritt.

[0027] Eine Codierung von 101 zeigt an, dass ein
Wechsel der Bus-Inhaberschaft nur wahrend eines
Daten-Cache-Burst-Schreibzyklus oder eines Anwei-
sungs-Cache-Burst-Zyklus erlaubt ist oder wenn ir-
gendeine Art ungebundener Burst auftritt. Eine Co-
dierung von 110 zeigt an, dass ein Wechsel der
Bus-Inhaberschaft nur wahrend eines Daten-Ca-
che-Burstzyklus erlaubt ist oder wenn irgendeine Art
ungebundener Burst auftritt. Die Logik der Logik-
schaltung 50 wird daher bereitgestellt, um diese ge-
nannten Beschrankungen als eine Zuteilungsstrate-
gie zu erkennen, wenn die speziellen Werte von der
Strategieauswahllogik 54 prasentiert werden. Der
Buszuteiler 34 kann wenigstens zwei verschiedene
Zuteilungsstrategien fur Burst-Transfers von Informa-
tion auf dem globalen Bus 12 als Antwort auf die co-
dierte Steuerinformation implementieren. Die Variati-
onen versetzen einen Benutzer in die Lage, eine an-
gepasste Zuteilungsstrategie zu treffen, die den
Burst-Transfers fir jedes System-Schaltungsmodul
zugeordnet sind, welches die Herrschaft Uber den
Bus winscht und welchem die Herrschaft Gber den
Bus unter vorbestimmten Auswahlschemata gewahrt
wird. Es sollte verstanden werden, dass das Zutei-
lungsverfahren, welches dem Bursting von Informati-
on auf einem globalen Datenbus zugeordnet ist, wie
es hier gelehrt wird, getrennt ist von dem Algorith-
mus, der verwendet wird, um einen von mehreren an-
fordernden Mastern auszuwahlen.

[0028] In Fig. 6 ist eine Codierung fir Felder in dem
Steuerregister 56, welches ein Feld mit zwei Bits ver-
wendet, illustriert. Eine Codierung von 00 zeigt an,
dass keine Anderung der Bus-Inhaberschaft wéh-
rend allen Burst-Zyklen gestattet wird, wohingegen
eine Codierung von 11 anzeigt, dass ein Transfer der
Bus-Inhaberschaft wahrend Burst-Zyklen erlaubt ist.
Eine Codierung von 01 zeigt an, dass keine Ande-
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rung der Bus-Inhaberschaft wahrend Zugriffen auf
eine Burst-Modus-Vorrichtung erlaubt ist. Eine Co-
dierung von 10 zeigt an, dass kein Wechsel der
Bus-Inhaberschaft wahrend Zugriffen auf eine
schnelle Speichervorrichtung erlaubt ist. Durch die-
ses Beispiel ist daher klar, dass ein Benutzer eine Zu-
teilungsstrategie basierend darauf programmieren
kann, ob eine anfordernde Vorrichtung eine Anforde-
rung zu einer Zeit stellt, zu der die Kontrolle tGber den
Bus bei einem Transfer liegt, der einen DRAM oder
einen Flash einbezieht, gegenuber dem Fall, wenn
der Transfer einen SRAM einbezieht.

[0029] AufRerdem koénnen die Steuerregister 62-65
und der Multiplexer 68 mit dem Steuerregister 56
kombiniert werden, um eine selektive Steuerung auf
einer Bus-Master-Basis und auf einer Burst-Type-Ba-
sis bereitzustellen. Da die Typen von Bustransfers ty-
pischerweise an unterschiedliche Vorrichtungen ge-
richtet sind, kdénnen die Charakteristika der Vorrich-
tung die Protokollwahl ebenfalls beeinflussen. Jedes
der Steuerregister 62—65 ist mit einem bestimmten
Bus-Master korreliert und die Steuerfelde (d. h. die
Burst-Zuteilungsstrategie) jedes Masters in dem Sys-
tem kann abhangig davon variiert werden, welcher
Bus-Master derzeit die Buskontrolle inne hat und dar-
auf, welcher Bus-Master die Buskontrolle bean-
sprucht. Der Multiplexer 68 wahlt eines der Steuerre-
gister 62—65 aus, basierend auf Information, die von
den den aktuellen Master bezeichnenden Signalen
55 geliefert werden. Fur jeden potentiellen Bus-Mas-
ter wird ein ausgewahltes der Steuerregister 62—-65
an die Strategieauswahllogik 54 geliefert, basierend
auf dem aktuelle aktiven Bus-Master. Die Strategie-
auswahllogik 54 kann dann die Steuerfelder in dem
gelieferten Steuerregister 62—-65 verwenden, um die
Zuteilungsstrategie festzulegen, wahrend der aktuel-
le Bus-Master im Besitz des Busses ist. Die Steuer-
register 62—-65 kdnnen mit Information programmiert
werden, die fur jeden aktuellen Bus-Master einzigar-
tig ist, so dass die Buszuteilungsstrategien wahrend
des Busbesitzes eines bestimmten Bus-Masters un-
abhangig von dem Busbesitz aller Gbrigen Master
programmiert werden kénnen. Die Auswahlsteue-
rung auf einer Basis pro Master erlaubt es, dass die
Buszuteilungsstrategie auf einer Master-fur-Master
Besitzbasis geadndert und von einem Benutzer opti-
miert werden kann, um die Systemleistung weiter zu
verbessern.

[0030] Es sollte nun offensichtlich sein, dass ein
Verfahren und ein System zur Verfligung gestellt wur-
den, die einen Satz von Steuerbits in einem Register
oder in einer anderen Speichervorrichtung oder ei-
nen Signalgebungsmechanismus verwenden, um zu
Steuern, wie die Zuteilung wahrend Burst-Transfers
gehandhabt wird. Fir jeden potentiellen Master in
dem System wird ein Feld von Steuerinformation be-
reitgestellt, welches die Zuteilung des Busses wah-
rend Burst-Transfers steuert. In dem Feld kann eine
Steuerung fur jeden Transfertyp, wie etwa ein I-Ca-
che-Auffillen, ein D-Cache-Auffillen, ein I-Ca-

che-Ruckkopieren (Schreiben) etc. bereitgestellt
werden. Bei einer alternativen Ausfihrungsform um-
fasst das Steuerfeld Steuerinformation, die einer aus-
gewahlten Vorrichtung und dem Burst-Transfertyp
entspricht, der von dieser Vorrichtung unterstutzt
wird. Wahrend Burst-Transfers wird, falls ein Alterna-
tiv-Master eine Anforderung fur den Bus stellt, die An-
forderung nach dem laufenden Transfertyp und der
entsprechenden Einstellung des zugeordneten Steu-
erfeldes qualifiziert.

[0031] Da die Vorrichtung, welche die vorliegende
Erfindung implementiert, zum gréRten Teil aus elek-
tronischen Komponenten und Schaltungen zusam-
mengesetzt ist, die dem Fachmann bekannt sind, sol-
len Details nicht in einem gréReren Ausmal erlautert
werden, als, wie oben illustriert, flir das Verstandnis
und die Erkenntnis der zugrundeliegenden Konzepte
der vorliegenden Erfindung notwendig erachtet wird
und um nicht zu verwirren oder von der Lehre der vor-
liegenden Erfindung abzulenken.

[0032] In der vorangehenden Beschreibung wurde
die Erfindung mit Bezug auf spezielle Ausfihrungs-
formen beschrieben, der Fachmann wird jedoch er-
kennen, dass verschiedene Modifikationen und An-
derungen durchgefiihrt kénnen, ohne sich von dem
Umfang der vorliegenden Erfindung, wie in den An-
sprichen weiter unten aufgestellt, zu entfernen. Bei-
spielsweise kann jede Art von Speicher und jede Art
von Cache in Verbindung mit der vorliegenden Erfin-
dung benutzt werden. Verschiedene Bursting-Strate-
gien kdnnen codiert werden, abhéngig von dem spe-
zifischen System. Steuerstrategieinformation kann
mittels Verfahren oder Strukturen geliefert werden,
die von dem in der vorangehenden Beschreibung
verwendeten Steuerregister verschieden sind. Au-
Rerdem kann die vorliegende Erfindung verwendet
werden, obgleich nur ein Bus-Master in einem Sys-
tem in der Lage sein kann, Burst-Transaktionen zu
verwenden. Entsprechend missen die Beschreibung
und die Figuren in einem illustrativen und nicht in ei-
nem restriktiven Sinn betrachtet werden und alle der-
artigen Modifikationen sollen in dem Umfang der vor-
liegenden Erfindung eingeschlossen sein.

[0033] Vorzige, weitere Vorteile und Lésungen von
Problemen wurden oben unter Bezugnahme auf spe-
zielle Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. Die Vorzu-
ge, Vorteile, Problemlésungen und jegliche Elemen-
te, die verursachen kénnen, dass irgendein Vorzug,
ein Vorteil oder eine Losung auftritt oder besser aus-
gepragt werden, dirfen nicht als ein kritisches, erfor-
derliches oder wesentliches Merkmal oder Element
aller oder einiger Anspriche betrachtet werden. Die
Ausdricke "umfassen", "umfassend" oder jegliche
andere Variationen davon, wie sie hier benutzt wer-
den, sollen einen nicht-exklusiven Einschluss abde-
cken, so dass ein Prozess, ein Verfahren, ein Artikel
oder eine Vorrichtung, die eine Liste von Elementen
umfassen, nicht nur diese Elemente umfassen, son-
dern dass sie auch andere Elemente, die nicht aus-
dricklich aufgelistet oder einem solchen Prozess, ei-
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nem Verfahren, Artikel oder Vorrichtung inharent
sind, einschlielen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0034] Ein Buszuteiler (34) Gberwacht Charakteristi-
ken, die dem Informationstyp, der Uber einen globa-
len Datenbus (12) wahrend einer Bursttransaktion
von Information Ubertragen wird, zugeordnet sind.
Ein benutzergesteuertes Zuteilungsstrategieregister
(56) kann mit Werten programmiert werden, die de-
codiert werden, um zu steuern, ob eine Unterbre-
chung durch einen anfordernden Bus-Master erlaubt
wird. Verschiedene Faktoren kdnnen verwendet wer-
den, um Unterbrechungserlaubnisse zu bestimmen.
Beispiele fir solche Faktoren schlieRen den Typ der
anfordernden Vorrichtung ein, ob eine Burst-Transak-
tion gebunden oder ungebunden ist, ob eine Trans-
aktion ein Lesen oder ein Schreiben eines System-
speichers ist und die Identitat der speziellen Vorrich-
tung, die die Herrschaft Giber den Bus anfordert.

Fig. 4 zur Zusammenfassung.

Patentanspriiche

1. System mit einer Vorrichtung zur Steuerung
der Benutzung eines Kommunikationsbusses, um-
fassend:
eine Mehrzahl von Kommunikationsbus-Mastern,
wobei wenigstens einer der Mehrzahl von Kommuni-
kationsbus-Mastern mit dem Kommunikationsbus
gekoppelt ist, um Information tiber den Kommunikati-
onsbus in Burst-Zyklen zu kommunizieren, wenn er
zu einem Bus-Master gemacht wurde; und
einen mit dem Kommunikationsbus gekoppelten
Buszuteiler, der als Antwort darauf, dass zwei der
Mehrzahl von Kommunikationsbus-Mastern Mas-
ter-Kontrolle Uber den Kommunikationsbus wiun-
schen, eine Zuteilungsstrategie implementiert, um
selektiv alleinigen Zugriff durch einen der Mehrzahl
von Kommunikationsbus-Mastern auf den Kommuni-
kationsbus zu gestatten, wobei der Buszuteiler Be-
nutzer-gesteuerte  Schaltungseinrichtungen zum
Empfangen von Steuerinformation aufweist, welche
die Kontrolle Uber den Kommunikationsbus zu ir-
gendeiner Zeit wahrend eines Burst-Transfers von In-
formation durch einen bestehenden der Mehrzahl
von Kommunikationsbus-Mastern neu zuordnen
kann, ohne zu warten, bis ein Ende einer aktuell be-
stehenden Burst-Kommunikation auf dem Kommuni-
kationsbus erreicht ist.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Steuerin-
formation, die von dem Buszuteiler empfangen wird,
die Zuteilungsstrategie bestimmt, basierend auf ei-
nem Typ von Burst-Transfer, der aktuell auf dem
Kommunikationsbus vorliegt.

3. System nach Anspruch 2, wobei die Zutei-
lungsstrategie, basierend darauf bestimmt wird, ob

der Typ von Burst-Transfer, der aktuell auf dem Kom-
munikationsbus vorliegt, ein gebundener oder unge-
bundener Burst ist.

4. System nach Anspruch 2, weiter umfassend:
einen mit dem Kommunikationsbus gekoppelten
Speicher, wobei die Zuteilungsstrategie basierend
darauf bestimmt wird, ob der Typ von Burst-Transfer,
der aktuell auf dem Kommunikationsbus vorliegt, ein
Lesen oder ein Schreiben des Speichers ist.

5. System nach Anspruch 1, wobei die Steuerin-
formation, die von dem Buszuteiler empfangen wird,
die Zuteilungsstrategie basierend darauf bestimmt,
welcher der Mehrzahl von Kommunikationsbus-Mas-
tern aktuell die Kontrolle tber den Kommunikations-
bus hat.

6. System nach Anspruch 1, wobei die Steuerin-
formation, die von dem Buszuteiler empfangen wird,
die Zuteilungsstrategie basierend darauf bestimmt,
welcher oder welche der Mehrzahl von Kommunika-
tionsbus-Mastern aktuell die Kontrolle tiber den Kom-
munikationsbus fordert/fordern.

7. System nach Anspruch 1, wobei die Steuerin-
formation, die von dem Buszuteiler empfangen wird,
die Zuteilungsstrategie, basierend auf einem
Burst-Typ einer Speichervorrichtung bestimmt, die
auf einen Burst-Transfer antwortet, welcher aktuell
auf dem Kommunikationsbus vorliegt.

8. System nach Anspruch 1, wobei die benutzer-
gesteuerten Schaltungseinrichtungen weiter umfas-
sen:
ein oder mehrere Register zum Speichern wenigs-
tens eines vorbestimmten Steuersignals, welches
von einem Benutzer bestimmt wird, wobei das vorbe-
stimmte Steuersignal die Zuteilungsstrategie spezifi-
ziert.

9. System nach Anspruch 8, wobei der Buszutei-
ler weiter umfasst:
Logikschaltungseinrichtung, die mit dem einen oder
den mehreren Registern gekoppelt sind, wobei die
Logikschaltungseinrichtung die Zuteilungsstrategie
als Antwort auf sowohl das wenigstens eine vorbe-
stimmte Steuersignal als auch ein vorbestimmtes
Charakteristikum eines aktuellen Burst-Transfers,
welcher gerade von dem Kommunikationsbus kom-
muniziert wird, implementieren.

10. Verfahren zum Steuern der Benutzung eines
Kommunikationsbusses in einem System, umfas-
send:

Liefern eines Steuerwertes Uber benutzergesteuerte
Mittel an einen Buszuteiler, wobei der Steuerwert
eine aus einer vorbestimmten Mehrzahl von Zutei-
lungsstrategien wahrend Burst-Transfers von Infor-
mation auswahlt, um unter einer Mehrzahl von
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Bus-Mastern die Herrschaft Gber den Bus auszuwah-
len.

11. Verfahren nach Anspruch 10, weiter umfas-
send:
Liefern eines Statussignals an den Buszuteiler, wobei
das Statussignal Information Uber den aktuellen
Burst-Transfertyp enthalt, die Typinformation Uber ei-
nen aktuellen Burst-Transfer liefert, der gerade Gber
den Kommunikationsbus kommuniziert wird; und
Verwenden sowohl des Steuerwertes als auch des
Statussignals, um selektiv die Kontrolle tber den
Kommunikationsbus zu irgendeiner Zeit wahrend ei-
nes aktuellen Burst-Transfers von Information durch
einen aktuellen Bus-Masters neu zuzuordnen, ohne
zu warten, bis ein Ende des aktuellen Burst-Transfers
erreicht wurde.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Steuerield- Codlerung

0 00 KeinWechsel derBus Inhaberschalt
wahrend Cache-Burst- Zyklen erlaubt

0 o 1 Wechsel der Bus-Inhaberschaft nur wahrend Anwensungs Cache-Burst-Zyklen
oder ungebundener Burst- Zyklen erlaubt

0 1 0 Wechsel der Bus Inhaberschaft nur wahrend Daten Cache Bursl Lesezyklen
oder ungebundener Burst- -Zyklen erlaubt

011 Wechsel derBus~Inhabe.rschaft nurw'a‘hrend Caohe-BQrst—Lesezyklen
‘oder ungebundener Burst-Zyklen erlaubt '

100 Wechsel der Bus-Inhaberschaft nur wahrend Cache- Burst-Schreibzyklen
oder ungebundener Burst-Zyklen erlaubt

10 1 Wechsel der Bus-Inhaberschaft nur wihrend Daten-Cache- Burst Schreibzyklen
oder Anweisungs-Cache-Bursts -~ . :
oder ungebundcner Burst-Zyklen erlaubt

110 Wechsel der Bus-Inhaberschaft nur wihrend Daten Cache—Burst*Zyklen
‘ oder ungebundener Burst-Zyklen er!aubt ’

1 1 1 Wechsel der Bus-Inhaberschatt wahrendjeghrher
Burst-Zyklen erlaubt. -

FIG.5

Steuerfeld- -Codierung

00 Kein Wechsel derBus Inhaberscha‘t wahrend
Burst- Zyklon erlaubt

0 1 Kein Wechsel der B_us-lnhaberschaﬁ wahrend
Zugrifien auf eine Burst-Modus-Vorrichtung erlaubt

1 0 Kein Wechsel der Bus-Inhaberschaft wahrend
Zugritien auf eine schnelle Speicher-Vorrichtung erlaubt

11 Wechsel der Bus-Inhaberschaft wihrend jeglicher
Burst-Zyklen erlaubt
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