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63 Datenverarbeitungsanlage mit Hauptspeicher und Depot(Cache)-speicher.

@ Der Arbeitszyklus eines Depotspeichers (24) der An-

lage ist in zwei Unterzyklen aufgeteilt, die sich ge-
genseitig ausschliessenden Vorgdngen vorbehalten sind.
Der erste Unterzyklus ist zur Aufnahme einer Speicher-
leseanfrage eines zentralen Prozessors (12) mit Adresse
bestimmt. Der zweite Unterzyklus ist jeder anderen De-
potspeicheroperation vorbehalten, insbesondere entweder
(a) der Aufnahme einer Adresse aus einem peripheren
Prozessor {iber einen Leitungsanschluss (22) zur Uberprii-
fung des Inhaltes des Depotspeichers (24) nach einem
Schreibvorgang eines peripheren Prozessors in den Haupt-
speicher (16) oder (b) dem Schreiben von irgendwelchen
Informationen in den Depotspeicher (24), einschliesslich
eines Ungiiltigkeits-Bits nach einer bei der Depotspeicher-
iiberpriifung festgestellien Ubereinstimmung oder von Da-
ten nach entweder einem Ausstand im Depotspeicher
oder einem erfolgten Schreibvorgang des zentralen Pro-
zessors (12) in den Hauptspeicher (16). Der zentrale Pro-
zessor kann ununterbrochen mit dem Lesen des Depot-
speichers fortfahren, ungeachtet der Tatsache, dass der
Depotspeicherinhalt gleichzeitig iiberpriift, ungiiltig ge-
setzt oder nach einem Hauptspeicherschreibvorgang auf-
datiert wird. Nach festgestelltem Ausstand im Depot-
speicher kann der zentrale Prozessor, nachdem er zur
Aufdatierung angehalten wurde, seine Titigkeit um einen
Zyklus friither wieder aufnehmen, als dies ohne aufgeteil-
ten Depotspeicherzyklus moglich wire.
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PATENTANSPRUCHE zentralen Prozessor anzuhalten, dass die Speicherbaueinheit
1. Datenverarbeitungsanlage mit einem zentralen Pro- (24, 16, 18) auf diesen ersten Wert des Zustandssignals
zessor (12), der ein Speicheradressregister (58) zur Bereitstel-  zusammen mit den aus dem zentralen Prozessor (12) erhal-
lung von Speicheradresssignalen sowie ein Speicherdatenre-  tenen Speicherzugriffssteuersignalen ansprechbar ist, um

gister (56) zur Aufnahme und Bereitstellung von Daten- 5 eine Hauptspeicherzugriffsoperation auszufiihren, welche
Signalen aufweist, mit einem Steuerspeicher (14), deranden  das Anlegen der aus dem zentralen Prozessor erhaltenen
zentralen Prozessor angeschlossen ist und Steuersignale Speicheradresssignale an den Hauptspeicher zur Adressie-
bereitstellt, welche Mikrobefehle fiir diesen darstellen, wobei rung der bestimmten Daten, sowie die Bereitstellung dieser
bestimmte dieser Steuersignale innerhalb eines solchen bestimmten Daten fiir den zentralen Prozessor umfasst, dass

Mikrobefehls Speicherlese- und Schreibzugriffsoperationen 10 ferner die Depotspeicher-Si gnalerzeugungsmittel auf die Voll-
darstellen und der zentrale Prozessor (12) auf diese Speicher-  endung der Hauptspeicherzugriffsoperation ansprechbar
zugriffssteuersignale hin Speicheradresssignale erzeugt und sind zur Erzeugung des Zustandssignals auf seinen zweiten
diese im Speicheradressregister (58) plaziert, sowie miteiner ~ Wert und dass schliesslich die Hauptsynchronisiereinheit
Speicherbaueinheit (24, 16, 18), welche mittels der Speicherad- (20) auf diesen zweiten Wert des Zustandssignals

resssignale adressierbar und fiir die Datensignalspeicherung 15 ansprechbar ist, um die Synchronisierimpulse fiir den zen-

geeignet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Speicherbau- tralen Prozessor freizugeben und dadurch diesen wieder in
einheit einen Hauptspeicher (16) mit relativ langsamem Betrieb zu setzen.

Zugriff sowie einen Depotspeicher (24) mit relativ schnellem 3. Datenverarbejtungsanlage nach Anspruch 2, dadurch
Zugriff aufweist, wobei das Speicheradressregister (58) des gekennzeichnet, dass die Speicherbaueinheit (24, 16, 18)
zentralen Prozessors mit der Speicherbaueinheit zur Uber- 20 ferner eine Depotspeicherschreibeinrichtung aufweist und
mittlung der Speicheradresssignale verbunden ist und der der Depotspeicher (24) ferner einen Giiltigkeitsinformations-
zentrale Prozessor ferner die Speicherzugriffssteuersignale an  speicher (122) besitzt, der mit dem Datenspeicher (124) ver-
die Speicherbaueinheit liefert, dass an den zentralen Pro- bunden ist und mehrere Giiltigkeits-Bits beinhaltet, von

zessor und die Speicherbaueinheit eine Hauptsynchronisier-  denen jedes einen von zwei Werten aufweist und durch die
einheit (20) angeschlossen ist und an diese Synchronisierim- 25 Speicheradresssignale adressierbar ist, wobei die Depot-

pulse liefert, wobei bestimmte Synchronisierimpulse einen speicherschreibeinrichtung auf das Ausgangssignal des Ver-
Arbeitszyklus des zentralen Prozessors (12) festlegen, welcher  gleichers (132), welches als Antwort auf das Anlegen der
eine feste zeitliche Linge aufweist fiir Vorgiinge ein- Speicheradresssignale des peripheren Prozessors an den
schliesslich Speicherzugriffen, dass ferner mit der Speicher- Datensignalspeicher (124) des Depotspeichers und an den
baueinheit mindestens ein peripherer Prozessor fiir den Lese- 30 Vergleicher (132) erzeugt wird, ansprechbar ist, um einen
und den Schreibzugriff verbunden ist, der Speicheradresssi- ersten Schreibvorgang vorzunehmen, der das Anlegen der
gnale, Speicherzugriffssteuersignale und Datensignale fiir Speicheradresssignale des peripheren Prozessors zur Adres-
diese bereitstellt und Datensignale von dieser erhilt, wobei sierung einer Stelle im Giiltigkeitsinformationsspeicher (122)
der Depotspeicher (24) eine auf die Hauptsynchronisierein- und das Setzen des Giiltigkeits-Bits an dieser Stelle auf einen
heit (20) ansprechende Depotspeichersynchronisiereinrich- 35 ersten seiner Werte umfasst, welcher Un giiltigkeit darstellt
tung aufweist, die mehrere Synchronisierimpulse, welche und wobei die Depotspeicherschreibeinrichtung auf die

einen Depotspeicherarbeitszyklus festlegen, bereitstellt, und Depotspeichersynchronisiereinrichtung ansprechbar ist, um
wobei der Depotspeicher einen Datensignalspeicher (124) zur ~ den ersten Schreibvorgang wihrend des zweiten Teiles eines
Speicherung von Datensignalen, eine Adressiervorrichtung nachfolgenden Depotspeicherarbeitszyklus auszufiihren.
zur Bereitstellung der von der Speicherbaueinheit erhaltenen 40 4. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 3, dadurch
Adresssignale fiir die Adressierung des Datensignalspeichers  gekennzeichnet, dass die Depotspeicher-Signalerzeugungs-

(124), einen auf die Adresssignale sowie die gespeicherten mittel ebenfalls auf den ersten Wert eines Giiltigkeits-Bits
Datensignale ansprechenden Vergleicher (132) zur Erzeu- ansprechbar sind, um das Zustandssignal mit seinem ersten
gung eines Ausgangssignals, welches das Vorhandensein Wert zu erzeugen. :

oder das Fehlen bestimmter Daten im Depotspeicher dar- 4s 5. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 4, dadurch
stellt, sowie auf das Ausgangssignal des Vergleichers anspre-  gekennzeichnet, dass die Depotspeicherschreibeinrichtung

chende Signalerzeugungsmittel zur Erzeugung eines auf die Vollendung der Hauptspeicherzugriffoperation
Zustandssignals aufweist, das einen von zwei méglichen ansprechbar ist sowie auf die Speicheradresssignale und die
Werten annimmt und das Vorhandensein oder das Fehlen Speicherzugriffssteuersignale aus dem zentralen Prozessor,
der bestimmten Daten darstellt, dass die Depotspeicheradres- so um einen zweiten Schreibvorgang vorzunehmen, der das
siervorrichtung auf die Depotspeichersynchronisiereinrich- Anlegen der Speicheradresssignale zur Adressierung einer
tung anspricht, um einen ersten Teil des Depotspeicherar- Stelle im Datensignalspeicher des Depotspeichers und das
beitszyklus ausschliesslich dem Anlegen der vom zentralen Schreiben der erhaltenen, bestimmten Daten an diese Stelle
Prozessor (12) erhalienen Adresssignale an den Daten- umfasst, wobei die Depotspeicherschreibeinrichtung auf die

speicher des Depotspeichers und an den Vergleicher vorzube- ss Depotspeichersynchronisiereinrichtung ansprechbar ist, um
halten und dass schliesslich die Depotspeicher-Adressiervor-  den zweiten Schreibvorgang wihrend des zweiten Teiles eines

richtung auf die Depotspeichersynchronisiereinrichtung der Depotspeicherarbeitszyklen vorzunehmen.
anspricht, um einen zweiten Teil des Depotspeicherarbeitszy- 6. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 1, dadurch
klus einer von mehreren Operationen vorzubehalten, ein- gekennzeichnet, dass der Depotspeicher (24) ferner eine
schliesslich dem Anlegen der von einem peripheren Prozessor e Depotspeichersteuervorrichtung (Fig. 13) fiir den Empfang
erhaltenen Adresssignale an den Datensignalspeicher des von Lese- und Schreibanforderungen vom Prozessor und fiir
Depotspeichers und an den Vergleicher (132). die Ausgabe von Adressen, welche bestimmten, solchen

2. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 1, dadurch Anforderungen entsprechen, an eine Speichersteuereinheit

gekennzeichnet, dass die Hauptsynchronisiereinheit (20) auf ~ (18), sowie eine Ubertragungsanordnung (38,40) aufweist,
einen ersten Wert des Zustandssignals ansprechbarist, der s welche auf die Betitigung der Depotspeichersteuervorrich-
das Fehlen der bestimmten Daten im Datensignalspeicher tung hin Daten von der Speichersteuereinheit (18) an den
des Depotspeichers darstellt, um die Synchronisierimpulse Datensignalspeicher (124) des Depotspeichers und Daten
fiir den zentralen Prozessor zu unterdriicken und damit den von diesem Speicher an den Prozessor (12) leitet, wobei die
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Speichersteuereinheit (18) eine Steuervorrichtung (138, 140) Die Erfindung betrifft cine Datenverarbeitungsanlage mit
besitzt, die auf die Adressen anspricht, um Ausgangssignale Hauptspeicher und Depot(Cache)-speicher.

fiir Steueroperationen der Speichersteuereinheit, des Depot- Die Datenverarbeitungsanlage gemiss vorliegender Erfin-
speichers und des Hauptspeichers zu erzeugen, sowie eine dung besitzt einen zentralen Prozessor, einen von einer
Steuerungsiiberiragungsanordnung (44, 42, 30), um Lese- 5 Speichersteuereinheit gesteuerten Hauptspeicher sowie eine
daten vom Hauptspeicher (16) direkt an den Datensignal- Anzahl peripherer Prozessoren (welche Einrichtungen wie
speicher (124) des Depotspeichers und um Schreibdaten Benutzerstationen, Drucker, Datenferniibertragungseinrich-
direkt vom Prozessor an den Hauptspeicher zu leiten, und tungen u. dgl. betreiben). Die Anlage verfiigt ferner iiber
wobei die genannte Steuervorrichtung der Speichersteuerein-  einen Depotspeicher. Ein Depotspeicher (Cachespeicher) ist
heit eine Taktbestimmungseinrichtung (Fig. 15) besitzt, 10 ein Speicher mit schnellem Zugriff, der ortlich bei der zen-
welche den Depotspeicherarbeitszyklus, enthaltend einen tralen Prozessoreinheit angeordnet ist und eine zeitlich
ersten und einen zweiten Unterzyklus, festlegt, derart, dass variierende Untermenge des Hauptspeicherinhaltes enthilt.
der Depotspeicher und die Steuervorrichtung (138, 140) auf Ein solcher Depotspeicher ist in der Lage, die mittlere

die Taktbestimmungsanordnung ansprechen, um wihrend Speicherzugriffszeit fiir die Speicheroperationen des zen-

dem ersten Unterzyklus nur Leseanforderungen des Prozes- 15 tralen Prozessors erheblich zu senken, da ein grosser Teil der
sors (12) anzunehmen und wihrend dem zweiten Unterzyklus ~ Speicherlesevorgéinge aus dem Depotspeicher erfolgen

Konflikte zwischen allen anderen Depot- und Haupt- konnen. Nur fiir wenige Speicherleseversuche ist es notig,
speicherbetriebsanforderungen anzunehmen und zu l6sen. den Betrieb des zentralen Prozessors zu unterbrechen, um die
7. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 6, dadurch verlangten Daten aus dem Hauptspeicher zuzufiihren. Bei
gekennzeichnet, dass die Depotspeichersteuervorrichtung 20 der hier beschriebenen Anlage wird der Depotspeicher direkt
(Fig. 13) auf eine Datenschreibanforderung des Prozessors vom zentralen Prozessor gelesen, und es wird als Antwort

ansprechbar ist, welche sie im ersten Unterzyklus erhélt, um entweder auf einen Ausstand im Depotspeicher oder auf
eine entsprechende Schreibadresse fiir die Speichersteuerein-  einen Hauptspeicherschreibvorgang des zentralen Prozessor

heit (18) zu erzeugen zur Ausldsung der Datenschreibopera- in den Depotspeicher geschrieben. Die peripheren Prozes-
tion des Prozessors wihrend eines nachfolgenden zweiten 25 soren lesen und schreiben zum Hauptspeicher durch die
Unterzyklus direkt vom Prozessor durch die Steuereinheit Speichersteuereinheit, lesen und schreiben jedoch nicht zum
(18) zum Hauptspeicher (16). Depotspeicher, der fiir die Operationen des zentralen Prozes-
8. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 6, dadurch sors reserviert ist.
gekennzeichnet, dass die Depotspeichersteuervorrichtung Beim Betrieb eines solchen Depotspeichers treten unter
(Fig. 13) auf eine Leseanforderung des Prozessors (12) 30 anderem drei Probleme auf, welche alle die Betriebsge-
ansprechbar ist, welche sie im ersten Unterzyklus erhlt, fiir schwindigkeit der Datenverarbeitungsanlage herabsetzen.
Daten, welche nicht in der Kopie im Datensignalspeicher Auch wenn die peripheren Prozessoren nicht in den Depot-

(124) vorhanden sind, um eine entsprechende Leseadressean  speicher schreiben, indem sie an einen Platz im Haupt-
die Speichersteuercinheit (18) zu liefern zur Auslésung einer speicher schreiben,ist es notwendig, den Depotspeicher zu
entsprechenden Leseoperation wihrend des nachfolgenden 35 iiberpriifen, um herauszufinden, ob der Inhalt des genannten
zweiten Unterzyklus vom Hauptspeicher durch die Speicher- ~ Hauptspeicherplatzes in den Depotspeicher gebracht worden
steuereinheit zum Datensignalspeicher (124). ist und bejahendenfalls den Depotspeichereintrag

9, Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 8, dadurch unwirksam zu machen (durch Setzen eines Giiltig/ Ungiiltig-
gekennzeichnet, dass die Steuerungsiibertragungsvorrichtung  Bits in den Zustand, der die «Ungiiltig» anzeigt), weil der
ferner eine Schaltung aufweist, die auf die Betdtigung der 40 Eintrag nun nicht mehr genau dem Inhalt des Hauptspei-
Steuervorrichtung (138, 140) anspricht, um wihrend derent-  chers entspricht. Dies bedeutet, dass zu einem bestimmten

sprechenden Leseoperation auch die Daten vom Haupt- Zeitpunkt Konkurrenz besteht zwischen der Operation, die
speicher zum Datensignalspeicher (124) an den Prozessorzu  versucht, den Depotspeicher zu lesen und der Operation, die
liefern. versucht, den Depoispeicherinhalt nach einem Schreibvor-

10. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 6, wobei 45 gang eines peripheren Prozessors in den Hauptspeicher zu
mindestens ein peripherer Prozessor vorgesehen ist, dadurch  iiberpriifen (Kennzeichenpriifung).

gekennzeichnet, dass die Depotspeichersteuervorrichtung Zweitens kann zu bestimmten Zeitpunkten, weil der
ferner eine Schaliung aufweist, welche auf Lese- und Schreib-  Depotspeicher nicht zugleich gelesen und beschrieben
adressen eines peripheren Prozessors anspricht, um fiir die werden kann, Konkurrenz bestehen zwischen dem zentralen

Steuervorrichtung (138) Adressen des peripheren Prozessors 50 Prozessor, der versucht, den Depotspeicher zu lesen und der
zu erzeugen, dass die Steuerungsiibertragungsanordnungzur ~ Depotspeicherschreiblogik, die als Antwort auf einen vor-
Datenfithrung zwischen dem peripheren Prozessor und dem giingig festgestellten Ausstand im Depotspeicher versucht, in

Hauptspeicher ausgestaliet ist, und dass die Steuervorrich- den Depotspeicher zu schreiben (Depotspeicher aufdatieren).
tung (138, 140) ferner auf Adressen der peripheren Prozes- Es kann auch Konkurrenz bestehen, falls die Depotspeicher-
soren anspricht zur entsprechenden Datenfiihrung zwischen ss schreiblogik versucht, ein «Ungiiltig» ~ Bit zu schreiben,
dem peripheren Prozessor und dem Hauptspeicher. nachdem eine vorgingige Kennzeichenpriifung einen Kenn-
11. Datenverarbeitungsanlage nach Anspruch 10, dadurch  zeicheniibereinstimmungszustand gezeigt hat.
gekennzeichnet, dass die Depotspeichersteuervorrichtung Schliesslich kann zu bestimmten Zeitpunkten eine Kon-
(Fig. 13) auf periphere Adressen anspricht, welche Daten kurrenzsituation bestehen, falls der zentrale Prozessor ver-
betreffen, die in der Kopie im Datensignalspeicher (124) vor- e suchi, den Depotspeicher zu lesen, wihrend die Speicher-
handen sind, um ein Ausgangssignal fiir die Steuervorrich- steuereinheit in den Depotspeicher schreibt, um diesen auf
tung (138, 140) zu erzeugen, womi ein Lesevorgang einer den neuesten Stand zu bringen nach einem vorgéngigen
neuen Kopie der genannten Daten vom Hauptspeicher (16) Schreibvorgang des zentralen Prozessors in den Haupt-
in den Datensignalspeicher (124) ausgeldst wird. speicher.

65 Beibekannten Anlagen der erlduterten Art wurde der
Depotspeicher so betrieben, dass (1) ein gewisser Zeitbedarf
dafiir aufgewendet wird, die Konkurrenzsituationen zu
regeln, insbesondere im erstgenannten Fall; (2) dass beim
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Aufdatieren des Depotspeichers nach einem vorgingig fest- relativ kurzer Zugriffszeit. Das Speicheradressregister des
gestellten Ausstand im Depotspeicher der zentrale Prozessor  zentralen Prozessors ist mit der Speicherbaueinheit ver-
notwendigerweise wihrend eines Depotspeicherzyklus ange-  bunden zur Lieferung von Speicheradresssignalen an diese.
halten wurde, welcher dem Aufdatieren des Depotspeicherin-  Der zentrale Prozessor liefert ferner die Speicherzugriffssteu-
haltes vorbehalten ist; und (3) dass es notig war, den zen- s ersignale an die Speicherbaueinheit. Die Datenverarbei-
tralen Prozessor wihrend Speicherzykien anzuhalten, dieder  tungsanlage besitzt ferner eine Hauptsynchronisiereinheit,
Aufdatierung des Depotspeicherinhaltes nach dem Schreiben  die an den zentralen Prozessor und die Speicherbaueinheit

des zentralen Prozessors vorbehalten waren. Alle diese Vor- angeschlossen ist und diesen Synchronisierimpulse zufiihrt.
gange verursachen Verzdgerungen beim Speicherzugriffund ~ Bestimmte Synchronisierimpulse definieren einen Arbeitszy-
folglich eine Verringerung der Operationen des zentralen 10 klus fiir den zentralen Prozessor, der eine feste Linge fiir die
Prozessors. Vorginge einschliesslich eines Speicherzugriffes besitzt. Mit
Die vorliegende Erfindung setzt sich zum Ziel, alle diese der Speicherbaueinheit ist zumindest ein peripherer Pro-
Nachteile zu beheben. zessor verbunden fiir den Lese- und Schreibzugriff. Der peri-
Der Depotspeicher hat im allgemeinen einen Betriebszy- phere Prozessor liefert Speicheradresssignale, Speicherzu-

klus derselben Linge, wie der Speicherbetrieb-Mikrobefehls- 15 griffssteuersignale und Datensignale an die Speicherbauein-
zyklus des zentralen Prozessors. Bei der erfindungsgeméssen  heit und erhilt von dort Daten.

Datenverarbeitungsanlage ist der Betriebszyklus des Depot- Der Depotspeicher besitzt eine eigene Synchronisierein-
speichers in zwei Unterzyklen aufgeteilt, welche fiir sich richtung, die auf die Hauptsynchronisiereinheit anspricht
wechselseitig ausschliessende Operationen vorbehalten sind.  und eine Mehrzahl von Synchronisierimpulsen liefert, welche
Der erste Unterzyklus ist dem Empfang einer Speicherlesean- 20 einen Depotspeicherarbeitszyklus definieren. Der Depot-
forderung vom zentralen Prozessor, mit seiner Adresse, vor- speicher besitzt einen Datensignalspeicher zur Speicherung

behalten. Der zweite Unterzyklus ist allen iibrigen Depot- von Datensignalen, eine Adressiervorrichtung zur Anwen-
speicheroperationen vorbehalten. Dies sind insbesondere dung der durch die Speicherbaueinheit empfangenen
entweder (a) das Erhalten einer Adresse von einem peri- Speicheradresssignale fiir die Adressierung des Datensignal-
pheren Prozessor zur Uberpriifung des Depotspeicherin- 25 speichers, einen Vergleicher, der auf die angelegten Adress-
haltes nach dem Schreiben eines peripheren Prozessors in signale sowie die gespeicherten Datensignale anspricht zur

den Hauptspeicher oder (b) das Schreiben von irgendetwasin  Erzeugung eines Ausgangssignals, das das Vorhandensein
den Depotspeicher einschliesslich eines «Ungiiltig» - Bitsbei  oder das Fehlen von bestimmten Daten im Depotspeicher

einem ﬁbereinstimmungszustand nach der Depotspeicher- darstellt und einen Signalerzeuger, der auf das Ausgangs-
iiberpriifung oder von Daten nach entweder einem Depot- 30 signal des Vergleichs anspricht zur Erzeugung eines Zustand-
speicherausstand oder einem Schreibvorgang des zentralen signals, welches einen von zwei Werten besitzt, die das Vor-
Prozessors in den Hauptspeicher. Dadurch wird Konkurrenz liegen oder das Fehlen der bestimmten Daten darstellt.
ausgeschaltet, so dass kein Zeitaufwand fiir die Regelung der Die Depotspeicheradressiervorrichtung spricht auf die
Konkurrenz nétig ist und die Schreibvorgéinge fiir den zen- Depotspeichersynchronisiereinrichtung an, um einen ersten
tralen Prozessor, der aus dem Depotspeicher liest, «transpa- 35 Teil des Depotspeicherbetriebszyklus dafiir vorzubehalten,
rent» werden. Aus der Sicht des zentralen Prozessors ist der nur die vom zentralen Prozessor erhaltenen Adresssignale an
Depotspeicher immer fiir Lesevorgiinge verfiigbar. Der zen- den Datensignalspeicher des Depotspeichers und den Ver-
trale Prozessor kann ununterbrochen mit dem Lesen des gleicher anzulegen; die Depotspeicheradressiervorrichtung

Depotspeichers gemiss aufeinanderfolgenden Mikrobefehls- spricht ferner auf die Depotspeichersynchronisiereinrichtung
zyklen des zentralen Prozessors fortfahren, unabhéingig von 4 an, um einen zweiten Teil des Depotspeicherarbeitszyklus fiir
der Tatsache, dass der Depotspeicherinhalt «gleichzeitig» eine oder mehrere Operationen, einschliesslich dem Anlegen
tiberpriift, ungiiltig gemacht oder aufdatiert wird nach der aus einem peripheren Prozessor empfangenen Adress-
Schreibvorgingen des zentralen Prozessors. Auch wenn der signale an den Datensignalspeicher des Depotspeichers und
zentrale Prozessor nach einem Depotspeicherausstand ange-  den Vergleicher, vorzubehalten.

halten werden muss, um die Aufdatierung zu erlauben, kann 45 Wihrend die eben erléuterten Merkmale erfindungsge-

er seine Arbeit einen Zyklus friiher wieder aufnehmen, als mdss vorgesehen sind, um die erwiahnten Nachteile zu iiber-
dies ohne geteilten Depotspeicherzyklus moglich wire. winden, wird beziiglich besonderer bevorzu gter Ausfiih- -
Ferner ist die Verwirklichung einer Speicherverwaltun gs- rungsmerkmale auf die abhéingigen Patentanspriiche ver-

struktur gemdss der Erfindung besonders glnstig hinsichtlich  wiesen.

dem Schaltungsaufbau, indem die Kosten und der Raumbe- so Weitere Ziele, Merkmale und Vorteile ergeben sich aus der

darf gesenkt werden. nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfiih-
Erfindungsgemiss weist die Datenverarbeitungsanlage rungsbeispieles zusammen mit der beigefiigten Zeichnung,

einen zentralen Prozessor auf, der ein Speicheradressregister ~ worin zeigen:

zur Ausgabe von Speicheradresssignalen und ein Speicherda-

tenregister fiir die Aufnahme und die Ausgabe von Datensi- 55 Fig. | eine vereinfachte schematische Darstellung einer

gnalen besitzt, sowie einen Steuerspeicher, der an den zen- Datenverarbeitungsanlage mit einer erfindungsgemissen
tralen Prozessor angeschlossen ist und Steuersignale ausgibt, Prozessoranordnung;
welche Mikrobefehle fiir diesen darstellen. Bestimmte dieser Fig. 2 eine Darstellung der Daten- und Adressenwege

Steuersignale innerhalb des genannten Mirkobefehls stellen durch die Datenverarbeitungsanlage;
Speicherlese- oder Schreibzugriffsoperationen dar; der zen- 60 Fig. 3 bestimmte Merkmale des zentralen Prozessors der
trale Prozessor spricht auf die Speicherzugriffssteuersignale, Datenverarbeitungsanlage;

an und erzeugt Speicheradresssignale, welche er in das Fig. 4bis 9 die Formate verschiedener Daten und
Speicheradressregister plaziert. Die Datenverarbeitungsan- Adressen, welche fiir die Erfindung von Bedeuiung sind;
lage besitzt ferner eine Speicherbaueinheit, die durch die Fig. 10 wesentliche Merkmale des Steuerspeichers;
Speicheradresssignale adressierbar und zur Speicherungvon e  Fig. 11 die Hauptsynchronisiereinheit;

Datensignalen geeignet ist. Fig. 12 ein Laufzeitdiagramm der wesentlichen Synchroni-

Die Speicherbaueinheit umfasst einen Hauptspeicher mit siersignale, die durch die Einheit gemiiss Fig. 11 erzeugt
relativ langer Zugriffszeit und einen Depotspeicher mit werden;
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Fig. 13 einen Teil des Depotspeichers, der sich auf Adres- Adressleitungen MA 0-23 des Ubertragungswegs 26 vom

sierfunktionen bezieht; zeniralen Prozessor 12 angeordnet und ist iiberdies an den
Fig. 14 einen Teil des Depotspeichers, der sich auf die Ubertragungsweg 32 angeschlossen, det die Adressleitungen
Datenspeicherung bezieht; vom Leitungsanschluss 22 aufweist, die mit dem Merknamen
Fig. 15 bestimmte Teile des Depotspeichers, die sich auf die 5 «BMA (fiir Bus Adapter Memory Adresse) 0-23» versehen
Speichersteuerung und andere Steuerfunktionen beziehen; ist. Diese Adressinformation wird dazu verwendet, die im
Fig. 16 Teile der Schaltung, die sich auf die Speicherzu- Depotspeicher enthaltene Information auf dem neuesten
griffsprioritét bezieht; Stand zu halten, wenn die entsprechende Information im

Fig. 17 eine Depotspeicherschaltung, die ein Steuersignal Hauptspeicher mittels einem der peripheren Prozessoren
fiir Speicheroperationen von peripheren Prozessoren erzeugt; 10 geéindert wird, wie im folgenden niher erldutert wird.

Fig. 18 eine Depotspeicherschaltung, die sich auf die Ver- Der Depotspeicher 24 ist mit einem Ausgangsadressenweg
wendung bestimmter Steuerspeichersignale durch den 34 verbunden, der die Adressleitungen mit dem Merknamen
Depotspeicher bezieht; «CMA (fiir Cache Memory Adresse) 0-23» zur Speicher-

Fig. 19 den Hauptspeicher; steuereinheit 18 aufweist. Ferner ist der Depotspeicher 24 mit

Fig. 20 die Depotspeicher-Schreiblogik, und 15 einem Ubertragungsweg 36 verbunden, der die Adresslei-

Fig. 21,22, 23 Laufzeitdiagramme, die Teile von Arbeits- tungen mit dem Merknamen «BMAR 3-20» (fiir Buffered
abliufen der Prozessoranordnung zeigen. Memory Register) zum Hauptspeicher 16 aufweist.

Der Depotspeicher 24 besitzt einen Dateneingangs- und
In Fig. 1 ist die gesamte Anlage in vereinfachter Form dar-  einen Datenausgangsweg. Der Dateneingangsweg 38 weist
gestellt. Die Datenverarbeitungseinheit 10 weist einenzen- 2 die Datenleitungen von der Speichersteuereinheit 18 auf,
tralen Prozessor 12, einen Steuerspeicher 14 und eine Haupt-  welche mit dem Merknamen «CAWD (fiir Cache Write
synchronisiereinheit 20 auf. Ferner ist ein Hauptspeicher 16 Daten) 0-63» bezeichnet werden. Dieser Dateniibertra-
gesehen, wobei der Zugriff zu ihm durch eine Speichersteuer-  gungsweg 38 wird von der Speichersteuereinheit 18 dazu ver-

einheit 18 gesteuert wird. Verschiedene periphere Vorrich- wendet, nach Feststellung eines Ausstandes oder als Antwort
tungen (Benutzerstationen, Drucker, Platten, Magnetbénder, 25 auf einen Schreibvorgang des zentralen Prozessors Daten in
Datenfernverarbeitungseinrichtungen etc.) sind mit der den Depotspeicher zu schreiben, wie nachfolgend erldutert
Datenverarbeitungseinheit 10 verbunden und bilden mit il wird. Der Weg 38 wird iiberdies dazu benutzt, Daten zum
zusammen die Anlage. Leitungsanschluss zu iibertragen, was hier jedoch nicht von
Jede periphere Einrichtung besitzt einen Prozessor, Belang ist. Der Datenausgangsweg 40 weist die Datenlei-
welcher peripherer Prozessor genannt wird. Mehrere dieser 30 tungen von Depotspeicher 24 auf, die mit dem Merknamen
peripheren Prozessoren sind mit einem der Leitungsan- MM 0-31 bezeichnet sind und als Eingang zum zentralen

schliisse 22 verbunden, die wiederum mit der Speichersteuer-  Prozessor 12 auf dem Weg 28 dienen. Der Datenweg 40 liefert
einheit 18 in Verbindung stehen. Es konnen verschiedene Lei-  nach Feststellen des Vorhandenseins einer Information im
tungsanschliisse vorhanden sein. Der Zweck des Leitungsan- ~ Depotspeicher als Antwort auf eine Leseanforderung des

schlusses 22 ist es, eine Anpassung zwischen den 64-Bit- 35 zentralen Prozessors Daten an den zentralen Prozessor 12,
Datenleitungen in der Datenverarbeitungseinheit und den wie nachfolgend im Detail erldutert wird.
16-Bit-Datenleitungen, welche die peripheren Einrichtungen Der Hauptspeicher 16 erhilt die Adressleitungen BMAR
mit der Datenverarbeitungseinheit 10 verbinden, vorzu- 3-20 vom Depotspeicher 24, wie vorstehend erldutert, iiber
nehmen. Die Speichersteuereinheit 18 stellt fiir den zentralen ~ den Weg 36, zusammen mit Speichermodulwihlsignalen, die
und die peripheren Prozessoren den Zugriff zum Haupt- 40 in der Figur nicht dargestellt und fiir die Erfindung nicht von
speicher 16 sicher; sie kann auch Befehle vom zentralen Pro- ~ Bedeutung sind. Der Hauptspeicher 16 besitzt einen 64-Bit-
zessor 12 an die peripheren Prozessoren iibertragen, was Dateneingangsweg 42, der mit der Speichersteuereinheit 18
jedoch fiir die vorliegende Erfindung ohne Belang ist. Der verbunden ist und Datenleitungen, welche mit dem Merk-
zentrale Prozessor 12 ist an einen lokalen oder Depot- namen « MMWD (fiir Main Memory Write Daten) 0-63»

Speicher 24 (Cache) mit raschem Zugriff angeschlossen, der s bezeichnet sind, aufweist. Alle Daten, die in den Haupt-

eine zeitliche variierende Untermenge der im Hauptspeicher  speicher 16 geschrieben werden, werden auf dem Ubertra-
gespeicherten Daten enthélt. Der Depotspeicher 24 ist iiber- gungsweg 42 eingegeben. Der Hauptspeicher 16 besitzt einen
dies mit der Speichersteuereinheit 18 verbunden. Beim vorlie-  64-Bit-Datenausgangsweg 42, der mit der Speichersteuerein-
genden besonderen Ausfiihrungsbeispiel weist der Depot- heit 18 verbunden ist und Datenleitungen aufweist, die mit
speicher eine direkte Zuordnung (directmap) auf und besitzt s0 dem Merknamen « MMRD (fiir Main Memory Read Daten)
32 K-bytes. Er wendet eine Durchschreib-Strategie an, d.h.er  0-63» bezeichnet sind. Alle aus dem Hauptspeicher 16 gele-

wird aufdatiert, sobald der zentrale Prozessor in den Haupt- senen Daten werden auf dem Ubertragungsweg 44 ausge-
speicher schreibt. lesen.

Der Depotspeicher 24, der Hauptspeicher 16 und die Der Leitungsanschluss 22 liefert, wie beschrieben, iiber den
Speichersteuereinheit 18 bilden zusammen die Speicherbau- 55 Weg 32 die Adressbits an den Depotspeicher 24 als Antwort
einheit der Datenverarbeitungseinheit. auf Speicherzugriffsanfragen von peripheren Prozessoren.

Die Daten- und Adressenwege durch die Anlage sind ins- Der Leitungsanschluss 22 besitzt einen 64-Bit-Datenaus-
besondere aus Fig. 2 ersichtlich. Der zentrale Prozessor 12 gangsweg 46, der zur Speichersteuereinheit 18 fithrt und
besitzt einen 24-Bit-Adresseniibertragungsweg 26, welcher Datenleitungen aufweist, die mit dem Merknamen «BARD
die Adressleitungen zum Depotspeicher enthilt, die durch 0 (fiir Bus Adapter Read Daten) 0-63» bezeichnet sind, sowie
den Merknamen «MA (fiir Memory Adresse) 0-23» einen 64-Bit Dateneingangsweg 48, der iiber den Zwischen-
bezeichnet werden. Der zentrale Prozessor 12 weist einen speicher 50 mit dem Ubertragungsweg 38 verbunden ist und

32-Bit-Dateneingangsweg 28 auf, der die Datenleitungen mit ~ Datenleitungen besitzt, welche mit dem Merknamen

dem Merknamen «MM (fiir Main Memory) 0-31» enthilt, «BAWD (fiir Bus Adapter Write Daten) 0-63» bezeichnet

sowie einen 32-Bit-Datenausgangsweg 30, der die Datenlei- 65 werden. Man beachte, dass die Leitungen BARD 0-63 fiir das

tungen mit dem Merknamen « WD (fiir Write Data) 0-31» Lesen von Daten aus dem peripheren Prozessor zum Haupt-

enthilt. speicher 16 vorgesehen sind, wihrend die Leitungen BAWD
Der Depotspeicher 24 ist auf der Empfangsseite der 0-63 dazu dienen, Daten vom Hauptspeicher 16 zu lesen und
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in einen peripheren Prozessor zu schreiben. wendung eines Index und eines Kennzeichens zur Adressie-
Ferner gibt der Leitungsanschluss 22 bestimmte Steuersi- rung eines Depotspeichers mit direkter Zuordnung (direct

gnale an den Depotspeicher 24. Dies sind MRBA (Speicher- mapped) ist aus dem Stand der Technik der Datenverarbei-

anforderungssignale des Leitungsanschlusses) und BAC-0- tungsanlagen wohl bekannt. Die allgemeinen Gesichtspunkte

2(Steuersignale des Leitungsanschlusses) Signale. Die BAC- 5 der Verwaltung von Depotspeichern sind etwa in der Verof-

0-2-Signale werden im Depotspeicher verriegelt aus Griinden  fentlichung Computer Engineering (Digital Press, 1978) von

der bequemen Verwendung; in ihrer verriegelten Form Bell, Mudge und McNamara erldutert worden. Der in Fig. 10

werden sie mit BBAC-0-2 bezeichnet. gezeigte Steuerspeicher 14 enthilt Steuersignale, auf diein
Die Speichersteuereinheit 18 erhilt, wie beschrieben, iiber ~ Gruppen von 48 Signalen, welche iiber 48 parallele Lei-

den Weg 44 Daten vom Hauptspeicher, iiber den Weg 46 vom 10 tungen ausgegeben werden, gegriffen werden kann. Auf jeder

Leitungsanschluss 22 bzw. iiber den Weg 30 vom zentralen Linie kann das Signal entweder hoch (1) oder tief (0) sein und
Prozessor 12. Die Speichersteuereinheit 18 erhilt Adress- wird direkt an den Schaltkreis des zentralen Prozessors 12
daten iiber den Weg 34 vom Depotspeicher 24. Die Speicher-  angelegt, um dessen Funktion zu steuern.

steuereinheit 18 gibt Daten iiber den Weg 38 an den Depot- Von den 48 Signalen auf den Leitungen, welche einen
speicher 24 und an die Datenverriegelung 50 fiir die Ausgabe 15 Mikrobefehl umfassen, sind hier nur einige von Belang, Dies
an den Leitungsanschluss. Die Speichersteuereinheit gibt sind die Signale 0-6 (genannt «Mikro-Op-Schliissel»),
ferner liber den Weg 52 Daten an den zentralen Prozessor welche als Gruppe dekodiert werden zur Erzeugung eines
(via Verriegelung 54), wobei dieser Ubertragungsweg Daten-  von mehreren Signalen, welche die auszufiihrende Opera-
leitungen mit der Bezeichnung « DIRD (fiir Diagnostic or tionsangaben (wie z.B. Addieren, Ubertragen, Vergleichen,
Read Date) 0-31 aufweist. Bei einem Hauptspeicher-Lesevor- 26 Schieben), sowie die Signale 22 bis 29, die als Gruppe deko-
gang nach dem Feststellen eines Ausstandes im Depot- diert werden und eines von mehreren Signalen erzeugen, die
speicher erlaubt - wie spiter noch detailliert zu erliuternist -  eine Speicheroperation bezeichnen (Schreiben oder Lesen,
ein Ausstand-Verlingert-Signal, das als Antwort auf den mit Einzelheiten der Speicheradressenregisterwahl, der

Ausstand im Depotspeicher erzeugt wird, den Durchgangder  Speicherdatenregisterwahl und anderen, hier nicht wichtigen
Daten vom Weg 52 durch die Verriegelung 54 zum Ubertra- 25 Dingen. Diese Signale sind in Fig. 2 als «Speichersteuersi-

gungsweg 28 und so zum zentralen Prozessor. gnale» bezeichnet. Bestimmte dieser Steuersignale, auf die der

Wie aus Fig. 3 ersi “htlich, sind nur zwei Elemente inner- zentrale Prozessor greift, werden von diesem direkt mit dem
halb des zentralen :rozessor 12 fiir die vorliegende Erfin- Depotspeicher und der Speichersteuereinheit verbunden, wie
dung von Bedeutung. Die sind ein Speicherdatenregister 56, nachfolgend erldutert wird. Der Zugriff und das Dekodieren
das Daten iiber die Leitungen des Ubertragungsweges 28 30 solcher Gruppen von Steuersignalen (Mikroinstruktionen)
(MM 0-31) erhlt sowie ein Speicheradressregister 58, dasin ~ wihrend des Betriebes der Datenverarbeitungseinheit sind
einer hier nicht dargestellten Weise mit den Adressen, die aus dem Stand der Technik bekannt und werden deshalb
iiber den Weg 26 (MA 0-23) an den Depotspeicher ausge- nicht ndher beschrieben.
geben werden sollen, geladen ist. In Fig. 11 sind nun einige wesentliche Teile der Hauptsyn-

Falls der zentrale Prozessor nicht angehalten wird (d.h. 35 chronisiereinheit 20 der Anlage dargestellt. Die Hauptsyn-
wenn das Signal STCP invers hoch ist; die Erzeugung dieses chronisiereinheit fiir die Datenverarbeitungsanlage wird von
Signals wird im folgenden noch beschrieben), werden die einem 50 MHz-Kristall betrieben, dessen Ausgangssignal in
Adressensignale vom Speicheradressenregister 58 zur Zeit den Synchronisiersignalerzeugungsschalterkreis 60 einge-
LO (die Synchronisiersignale einschliesslich LO werden im geben wird, der in an sich bekannter Weise geeignete Syn-
Zusammenhang mit Fig. 12 erldutert) in den Depotspeicher 40 chronisiersignale fiir die Anlage erzeugt. Das Grundsynchro-
24 verschoben. nisiersignal (CLOCK) hat eine Periode von 40 Nanose-

In den Figuren 4 bis 9 sind verschiedene Formate von kunden und eine Impulsbreite von 20 Nanosekunden. Die
Daten und Adressen gezeigt, welche fiir die Funktion der Signale TA, TO, T1, T2; LA, LO, Li, L2; C L OCK; und invers
Datenverarbeitungseinheit von Bedeutung sind. CIOCK sind im Laufzeitdiagramm von Fig. 12 gezeigt. Diese

Fig. 4 zeigt ein Datenbyte, welches definitionsgemiss 8 Bits 45 Impulse werden in den zentralen Prozessor 12 eingegeben.
enthélt. Fig. 5 stellt ein Datenwort dar, welches 4 Bytes oder Die Signale LA, LO, L1, L2 sind durchlaufend, wihrend

32 Bits enthilt. Fig. 6 zeigt ein Doppelwort, das definitionsge- TA, TO, T1, T2 von Betriebsbedingungen im zentralen Pro-
miss aus einem geraden und einem ungeraden Wort gebildet  zessor und anderswo abhingen. Es kénnen weitere L- und

ist, von denen jedes 32 Bits enthilt. Die Daten werden im T-Impulse unter zu beschreibenden Umstéinden erzeugt
Hauptspeicher in Doppelwort-Einheiten gespeichert. 50 werden. Diese sind jedoch in Fig. 11 nicht gezeigt und fiir die
In Fig. 7 ist eine echte 24-Bit-Adresse dargestellt, wie sie Erfindung auch nicht von Bedeutung,
vom Hauptspeicher gesehen wird. Die Adresse umfasst eine Zwei Torsignale GT1 und GT2 werden auf eine Art und
12-Bit-Seitenrahmenzahl (um zwei erweiterbar, falls der Weise erzeugt, die nachfolgend beschrieben wird. Das Signal
Speicher vergrossert wird) und einen 11-Bit-Relativzeiger, GT1 steuert (gibt frei oder sperrt) die Synchronisiersignale
der das Byte innerhalb der Seite lokalisiert. ss TA und TO des zentralen Prozessors; das Signal GT2 steuert
Fig. 8 zeigt dieselbe echte 24-Bit-Adresse, wie sie vom die Synchronisiersignale T1 und T2. Der Zyklus des zentralen
Depotspeicher gelesen wird; die Adresse umfasst ein 9-Bit- Prozessors beginnt definitionsgeméss mit einem TA-Impuls.
Kennzeichen und einen 12-Bit-Index. Die beiden Bits nied- Demzufolgen kann der Betrieb des zentralen Prozessors nach
riger Ordnung werden vernachlissigt, da sie verwendet TO und T2 angehalten werden. Das Signal GT2 ist normaler-
werden, um ein Byte innerhalb eines Wortes zu wihlen, 60 weise dem Signal GT1 untergeordnet, doch beim Auftreten
wobei der Depotspeicher immer ein Wort an den zentralen eines « Ausstand»-Signals wird - wie nachfolgend erldutert -

Prozessor liefert, der dann das gesuchte Byte wihlt. Das dritte  GT2 unterdriickt, so dass die Impulse T1 und T2 nicht auf-
Bit von rechts wihlt das gerade oder das ungerade Worteines  treten, auch wenn die Impulse TA und TO aufgetreten sind.
Doppelwortes. Fig. 9 zeigt das Format von im Depotspeicher Die Linge des Mikrobefehlszyklus des zentralen Prozes-
gespeicherten Daten. Die geraden und die ungeraden Worter 6s sors dndert sich je nach der Art des Mikrobefehls. Der Zyklus
eines Doppelwortes sind zusammen mit je einem 9-Bit-Kenn-  des zentralen Prozessors (jeder Linge) beginnt definitionsge-
zeichen gespeichert. Diese ganze 72-Bit-Einheit wird durch miss bei TA. Die meisten Mikrobefehle, einschliesslich derje-
einen 12-Bit-Index der echten Adresse adressiert. Die Ver- nigen, welche Speicheroperationen bedingen und fiir die vor-



liegende Exfindung von Bedeutung sind, erfordern eine Aus-
fithrungszeit von 160 Nanosckunden. Fiir diese Mikroin-
struktionen umfassen die Impulse TA, TO, T1 und T2 den
Zyklus, wie in Fig. 12 ersichtlich. Andere Mikrobefehle
konnen langer als 160 Nanosekunden zur Ausfithrung bend-
tigen; fiir solche Befehle miissen weitere T-Impulse erzeugt
werden (T5 bis T8, nicht gezeigt). Zur Bestimmung der
Anzahl von T-Impulsen, die zu erzeugen sind, werden die
Steuersignale 0-6 (der Mikro-Op-Schliissel) des laufenden
Mikrobefehls, der den zentralen Prozessor 12 steuert, vom
zentralen Prozessor 12 zusammen mit dem Signal CLOCK

aus den Schaltkreis 60 in einen Dekodierer und Zihler 62 ein-

gegeben; der Art dieses Vorganges entsprechend, wie er vom
Dekodierer bestimmt worden ist, wird der Zghler gesetzt und
zum geeigneten Zeitpunkt cas Signal «COB» (Ende des
Zyklus) erzeugt, welches das Ende des Befehlszyklus
bezeichnet. Dieses Signal stellt die Schaltung 60 zuriick und
veraniasst den Beginn des ndchsten Zyklus mit einem TA-
Impuls.

Das Signal CLOCK wird direkt in den Depotspeicher 24
und in die Speichersteuereinheit 18 eingegeben, wo eine ent-
sprechende Synchronisierschaltung zur Erzeugung von Syn-
chronisierimpulsen L und T vorgesehen ist. Wenn jedoch die

Torsignale GT1 und GT2 nicht speziell erscheinen, halten die

T-Impulse im Depotspeicher und in der Speichersteuerein-
heit nicht an, wenn der zentrale Prozessor stoppt.

Der Depotspeicherzyklus hat dieselbe Linge wie der Lese-
oder Schreibzyklus des zentralen Prozessors, d.h. 160 Nano-
sekunden. Er beginnt jedoch definitionsgemass mit dem
Impuls Li und umfasst die Impulse L1 und L.2, LA, LO, was,
wie aus Fig. 12 ersichtlich ist, bedeutet, dass der Depot-
speicherzyklus um 60 Nanosekunden gegeniiber dem Zyklus

des zentralen Prozessors versetzt ist. Der Zyklus der Speicher-
steuereinheit ist um 40 Nanosekunden gegeniiber dem Zyklus

des zentralen Prozessors versetzt und umfasst die Impulse
TO, T1, T2, TA.

Ferner werden einige Synchronisierimpulse vom zentralen
Prozessor direkt in den Depotspeicher 24 eingegeben, um
Vorginge auszuldsen, die mit bestimmten Vorgingen im zen-
tralen Prozessor synchronisiert sind. Solche Depotspeicher-
vorginge konnen nicht ablaufen, wenn der zentrale Pro-
zessor angehalten ist, auch wenn der Depotspeicher nicht
gestoppt ist.

In den Fig. 13, 14, 15, 17, 18 und 20 ist der Depotspeicher
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prioritit aufweist. Dieser Schaltkreis ist derart ausgebildet,
dass sie jeder Leitungsanschlussanforderung (ausgeldst durch
einen peripheren Prozessor) die Prioritét fiir den Haupt-
speicherzugriff gibt. Nur wenn keine solche Anforderung

5 vorliegt, erhilt der zentrale Prozessor 12 Zugriff zum Haupt-

speicher, entweder um zu schreiben oder um zu lesen nach
einem Depotspeicherausstand. Das Eingangssignal LC
(letzter Zyklus) stammt von der noch zu beschreibenden Syn-
chronisierschaltung gemiss Fig. 15 der Speichersteuereinheit

10 und wird am Ende einer Speicherzugriffsoperation erzeugt.

Beim Abschluss jeder laufenden Speicheroperation und
wenn keine Speicheranforderung eines Leitungsanschlusses
vorliegt, geht BA auf tief und die anstehende Adresse des zen-
tralen Prozessors wird zum Hauptspeicher 16 iibermittelt.

15 Derart kann einem Depotspeicherausstand eine Verzogerung

von einem Zyklus entstehen, bis der Hauptspeicher fiir den

zentralen Prozessor verfiigbar ist. Wahrend dieser Zeit bleibt

der zentrale Prozessor angehalten, wie beschrieben wird.
Diese Zuteilung der Priorititen fiir den Hauptspeicherzu-

20 griff zwischen dem zentralen Prozessor und dem Leitungsan-

schluss, bedingt durch das Vorliegen oder Fehlen von Lei-
tungsanschlussanfragen, muss klar von der Unterteilung des
Depotspeicherzyklus zwischen den Speicherlesevorgdngen
des zentralen Prozessors und anderen Operationen, die noch

25 niher zu beschreiben sind, unterschieden werden. Die Schal-

tung fiir die Unterteilung des Depotspeicherzyklus ist
dauernd in Betrieb und arbeitet in der beschriebenen Weise
unabhingig, ob eine Anforderung vom zentralen Prozessor
oder einem Leitungsanschluss vorliegt oder nicht.

Gemiss Fig. 17 wird von einer Flip-Flop-Freigabeschal-
tung 142 zum Zeitpunkt TA als Antwort auf eine Speicheran-
forderung (MRBA) eines Leitungsanschlusses unter der Vor-
aussetzung, dass der Speichersteuerschaltkreis bereit ist
(R/B), ein Signal «BA-Freigabe» erzeugt. Das Signal BA-

35 Freigabe wird an die Schaltung von Fig. 13 angelegt, um die

Eingabe der Adresse der Speicheroperation des Leitungsan-
schlusses zu gestatten, zum Zwecke eines Depotspeicheriiber-
priifungs- oder Ungiiltigmachungsvorganges, wie noch
beschrieben wird.

Die Synchronisierung fiir den Hauptspeicher 16 wird
durch die Schaltung gemiss Fig. 15 vollzogen, deren Haupt-
teil funktionell ein Teil der Speichersteuereinheit 18 ist. Die
Verfahren zur Synchronisierung und fiir den Betrieb eines
Hauptspeichers sind fiir Datenverarbeitungsanlagen der hier

24 niher erliutert. Er umfasst allgemein einen Adressierungs- 45 beschriebenen Art dem Fachmann allgemein bekannt und

teil (Fig. 13), eine Datenspeicher- und Kennzeichenver-
gleicherschaltung (Fig. 14) sowie verschiedene Steuersignal-
dekodierschaltungen (Fig. 15, 17, 18 und 20). Die Schaltung
gemiss Fig. 16 und Teile der Schaltung von Fig. 15 sind auf-
baumissig im Depotspeicher angeordnet, gehdren jedoch
vom Konzept her zur Speichersteuereinheit, da ihre Funk-
tionen die Verwaltung des Hauptspeichers betreffen.

Wenden wir uns zunéchst Fig. {8 zu. Die Adresse des zen-
tralen Prozessors (in dieser Fig. nicht dargestellt), erreicht
den Depotspeicher 24 zusammen mit den Steuersignalen
CM 22-29 der 48-Bit-Signalgruppe, welche die laufenden
Operationen des zentralen Prozessors steuert. Wie )
beschrieben, sind die Steuersignale 22-29 Speicherzugriff-
steuersignale, die die Art der an der vom zentralen Prozessor
spezifizierten Adresse auszufiihrenden Operation stevern.
Zur bequemeren Verwendung des Depotspeichers 24 sind
gewisse dieser Signale verzdgert, indem sie verriegelt oder
zwischengespeichert werden. Die verzogerten Signale werden
entsprechend ihrer Verzogerung mit « CCM», «BCM»,
«LCM» oder « MCM» bezeichnet, wie in der genannten
Figur dargestelit.

In Fig. 16 ist gezeigt, wie die Speichersteuereinheit 18 einen
Schaltkreis 140 zur Bestimmung der Hauptspeicherzugriffs-

bilden nicht Teil der vorliegenden Erfindung. Aus diesem
Grunde wird die Erzeugung dieser Synchronisiersignale
nicht im einzelnen beschrieben, sondern es werden nur dieje-
nigen Aspekte erliutert, die fiir die Erfindung wichtig sind.

In der Schaltung nach Fig. 15 werden die Steuersignale
CCM 22-29 (von Fig. 18) in einer Dekodierschaltung 138
dekodiert, zur Feststellung, ob der Speicheroperation des
zentralen Prozessors ein Lese- oder ein Schreibvorgang ist.
Falls ein Lesevorgang vorliegt, fithren die dekodierten

ss Steuersignale zur Erzeugung eines Signals «Lesen», welches

angibt, dass die Speicheroperation des zentralen Prozessors
ein Lesevorgang ist, der im Depotspeicher auszufithren ist.
Dieses Signal ist im Depotspeicher 24 erforderlich, um die
Erzeugung eines Depotspeicherausstandsignals zu erlauben,

60 wie noch erldutert wird.

Falls der Speicheroperation des zentralen Prozessors ein
Schreibvorgang (in den Hauptspeicher) ist, ergeben die
Steuersignale CCM-22-29 nach der Dekodierung die Schreib-
signale SCHREIBEN 8 (d.h. 8 bits), SCHREIBEN 32 und

6s SCHREIBEN 64, welche die Schreibvorgédnge eines Bytes,

eines Wortes oder eines Doppelwortes spezifizieren (Anders
als die peripheren Prozessoren schreibt der zentrale Prozessor
nicht ein halbes Wort; deshalb wird das Signal SCHREIBEN
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16 durch die Steuersignale des zentralen Prozessors nicht den zentralen Prozessor und verhindert iiberdies, dass die
erzeugt). Die BAC 0-2-Signale (Speicherzugriffsteuersignale)  nichste Speicheradresse an den Depotspeicher gelangt.
von Leitungsanschluss 22 werden in dhnlicher Weise im Ope- In Fig. 13 ist derjenige Teil des Depotspeichers 24 gezeigt,
rationsdekodierer 139 dekodiert zur Erzeugung von Lese- der sich besonders auf die Depotspeicheradressierung und
oder Schreibsignalen, welche in die Schaltung 138 einge- 5 die Hauptspeicheradressierung bezieht. Diese Schaltung
geben werden. Die Schreibsignale des Leitungsanschlusses unterteilt den Depotspeicherzyklus und behilt den beiden
konnen SCHREIBEN 8, SCHREIBEN 16, SCHREIBEN 32 Unterzyklen bestimmten Funktionen vor. Der erste Unterzy-
oder SCHREIBEN 64 - Signale sein. Das Signal MRBA klus ist dazu bestimmt, eine Leseadresse des zentralen Prozes-
(Speicheranforderung des Leitungsanschlusses) wird eben- sors zu verarbeiten; der zweite Unterzyklus ist entweder fiir
falls vom Leitungsanschluss 22 eingegeben. 10 die Verarbeitung einer Leseadresse eines Leitungsanschlusses
Der Eingang CP/BA (von Fig. 16) stellt die Priorititszutei-  zur Vornahme einer Depotspeicherpriifung oder fiir das
lung fiir den Zugriff auf den Hauptspeicher dar (CPwird Schreiben in den Depotspeicher vorgesehen. Das Schreiben
hoch, falls der zentraie Prozessor Prioritit hat; BAwird hoch, inden Depotspeicher kann entweder darin bestehen, dass ein
wenn ein peripherer Prozessor Prioritit hat). Das Signal Ungiiltig-Bit einer bestimmten Depotspeichereintragung
«Ausstand 16schen» wird im Depotspeicher 24 aufnochzu 15 geschrieben wird, nachdem eine Depotspeicheriiberpriifung
beschreibende Art und Weise erzengt, wenn der Depot- (ausgefithrt in einem vorangehenden Zyklus) ergeben hat,
speicherausstand durch eine Hauptspeicheroperation dass ein Zustand mit Kennzeicheniibereinstimmung besteht,
behoben ist und die angefragten Daten im Speicherdatenregi-  oder aber dass in den Daten- und Kennzeichenspeicher des
ster 56 (Fig. 3) des zentralen Prozessors plaziert sind. Wie in Depotspeichers geschrieben wird, um diesen aufzudatieren,

der Figur ersichtlich, stellt das Signal « MOP» (Speicherope- 20 nachdem ein Ausstand aus dem Hauptspeicher 16 behoben
ration) entweder eine Leitungsanschluss-Speicheroperation wurde oder nach einem Schreiben des zentralen Prozessors in
dar (BBACI, BBAC2 und BA-Prioritit) oder eine Speicher- den Hauptspeicher.

operation des zentralen Prozessors (MSM 24 und 25 und CP- Die Schaltung von Fig. 13 erhilt Adressen aus zwei

Prioritit). Quellen. Eine Adresse (MA 0-23) wird vom zentralen Pro-
Die Schaltung 138 erzeugt aus den beschriebenen Ein- 25 zessor 12 fiir eine Speicheroperation (Lesen oder Schreiben)

gangssignalen passende Speichersteuer- und Synchronisier- zugefiihrt und die andere Adresse (BMA 0-23) vom Leitungs-

signale. Die Erzeugung der Steuersignale SCHREIBEN 8, anschluss 22 fiir eine Depotspeicheriiberpriifung oder Ungiil-
SCHREIBEN 16, SCHREIBEN 32 und SCHREIBEN 64 tigmachung (als Ergebnis einer Schreiboperation eines Lei-
wurde bereits erldutert; « LESEN 64 B» legt den Vorgang tungsanschlusses in den Hauptspeicher). Die Schaltung
Lesen eines Doppelwortes fest. Das Signal R/W (Lesen/ 30 gemdss Fig. 13 bestimmt, welche Adresse fiir einen Vergleich
Schreiben: R hoch fiir Lesen, W hoch fiir Schreiben)unddas  zum Vergleicherkreis von Fig. 14 gelangt und auch welche
Signal SCHREIB IMPULS sind herkémmliche Eingangssi- Adresse zum Hauptspeicher 16 fiir die Speicheroperation
gnale fiir den Hauptspeicher 16. Die Speichersynchronisiersi- gelangt. Im allgemeinen weist diese Schaltung zwei Multi-
gnale umfassen CAS (Spaltenadresse einblenden), CEN plexer 102 und 104 auf zur Auswahl des Indexes und des
(Spalte freigeben) und RAS (Reihenadresse einblenden), 35 Kennzeichens, das an den Depotspeicher und Vergleicher
welche alle in bekannter Art erzeugt und dem Hauptspeicher  von Fig. 14 angelegt werden soll; ferner Verriegelungen 110
16 zugefiihrt werden, um diesen in herkdmmlicher Weise zu und 108 zum Halten der eingegebenen Adresse des zentralen
adressieren. Prozessors, um diese im Falle eines Depotspeicherausstandes
Die Signale C1, C2 und C3 sind fiir den internen Gebrauch  an den Hauptspeicher 16 anzulegen sowie einen Multiplexer
im Depotspeicher bestimmt und verfolgen die drei Befehls- 40 112 zur Wahl der Adresse, die fiir eine Speicheroperation an
zyklen (jeder 160 Nanosekunden), welche fiir eine Haupt- den Hauptspeicher 16 gesandt werden soll.
speicheroperation erforderlich sind. Ihre Verwendungsweise Es ist zu beachten, dass die Schaltung gemiiss Fig. 13 ohne
wird nachfolgend erldutert. Das Signal LC (Letzter Zyklus) Bezug darauf arbeitet, ob die Speicheroperation des zentralen
ist 160 Nanosekunden lang und ist allgemein synchronisiert Prozessors ein Lese- oder Schreibvorgang ist. Das Signal
mit dem letzten Zyklus der Speicheroperation. Das Signal LC 45 «Lesen» von Fig. 15 wird in Fig. 14 eingegeben, wo das
wird in den Riicksetz-Flip-Flop 141 eingegeben, der das CP- Depotspeicher-Ausstandssignal nur fiir den Lesevorgang

Prioritétssignal (von Fig. 16) verzogert, um ein verriegeltes erzeugt wird. Fiir einen Schreibvorgang des zentralen Prozes-
CP-Signal (LCP) zu erzeugen, dessen Verwendung noch sors werden alle Operationen bis zur Erzeugung eines Depot-
erldutert wird. Der Flip-Flop 137 wird verwendet, um das speicher-Ausstandssignals ausgefiihrt, die Erzeugung des

Depotspeicherausstandssignal zu verzogern wiihrend des 50 Ausstandssignals jedoch ausgenommen. Da dieser Unterzy-
Lesevorgangs des zentralen Prozessors, um ein Signal «MISS  klus der Verarbeitung einer Speicheroperationsadresse des
EXT» (invers) auszugeben, dessen Bedeutung noch erliiutert  zentralen Prozessors vorbehalten ist, kdnnten wihrend des
wird. Das inverse Depotspeicher-Ausstandssignal ist nor- Unterzyklus keine weiteren Operationen mehr vorgenommen
malerweise hoch und hilt das inverse Signal STCP (Stopzen-  werden, weshalb diese «verschwendeten» Operationen keine
traler Prozessor) normalerweise hoch, welches aus dem Flip- ss Zeit kosten.

Flop 135 stammt. Das inverse Signal STCP wird in die Wie Fig. 13 weiterhin zu entnehmen ist, enthlt der Uber-
Hauptsynchronisiereinheit (Fig. 11) und auch ins Speicher- tragungsweg 26 Adressleitungen MA 0-23 vom Speicher-
adressregister 58 (Fig. 3) des zentralen Prozessors eingegeben.  adressregister 58 des zentralen Prozessors 12 (Fig. 3), der bei

Solange, wie das inverse Signal STCP hoch bleibt, wird der LO verriegelt ist, damit der zentrale Prozessor nicht ange-
zentrale Prozessor nicht angehalten; die Synchronisierim- 60 halten wird (STCP invers ist auf hoch). Der Ubertragungsweg
pulse TA, TO, T1, T2 werden erzeugt und die Speicherad- 32 weist die Adressleitungen BMA 0-23 von Leitungsan-
ressen des zentralen Prozessors werden aus dem Adressregi- schluss 22 auf. Die Adresse vom Leitungsanschluss 22 wird in
ster 58 ausgegeben. Wenn ein Depotspeicher-Ausstands- der Verriegelung 100 gespeichert, die (zum Zeitpunk TA)

signal erzeugt wird, wie noch im Zusammenhang mit Fig. 14 durch das Signal «BA-Freigabe» von Fig. 17 betatigt wird.
erldutert wird, geht das inverse Depotspeicher-Ausstands- 6 Vom eingelangenden Ubertragungsweg 26 aus dem zen-
signal auf tief und das inverse Ausgangssignal STCP geht tralen Prozessor werden die Leitungen 9-20 (welche die
beim néchsten Synchronisierimpuls L1 (LO invers ist tief)auf  Signale iibertragen, die den Index ausmachen, siehe Fig. 8)
tief. Dieses Signal stoppt die Erzeugung von T-Impulsenfiir ~ zum Indexauswahlmultiplexer 102 gefiihrt, wihrend die Lei-



tungen 0-8 (das Kennzeichen, siche Fig. 8) zum Kennzei-
chenauswahlmultiplexer 104 gefiihrt werden. Der eingelan-
gende Adresseniibertragungsweg 32 vom Leitungsanschluss
wird iiber den Zwischenspeicher 106, welcher durch ein
Signal «BA SCHREIBEN» (BBAC 1) vom Leitungsan-
schiuss 22 freigegeben wird, in die Schaltung gefiihrt und
dann in dhnlicher Weise aufgeteilt; die Leitungen 0-8 (das
Kennzeichen) gelangen in den Kennzeichenauswahlmulti-
plexer 104, wiahrend die Leitungen 9-20 in den Indexaus-
wahlmultiplexer 102 gelangen.

Die in den Multiplexer 102 gelangenden Signale werden
durch das Synchronisiersignal T12 ausgewihlt, wihrend die-
jenigen, die in den Multiplexer 104 gelangen, durch das
Signal T12 invers ausgewahlt werden. Demnach werden die
Multiplexer 102 und 104 zugleich, jedoch in unterschied-
lichem Sinne, geschaltet; der Index des zentralen Prozessors
wird durch den Multiplexer 102 iibermittelt, wenn das
Kennzeichen aus dem Leitungsanschluss durch den Multi-
plexer 104 iibermittelt wird. Aus dem Laufzeitdiagramm von
Fig. 12 ist ersichtlich, dass T12 hoch ist wihrend T1 und T2;
deshalb ist T12 ein Impuls mit der Breite 80 Nanosekunden.

Die Multiplexer 102 und 104 werden demnach wihrend
jedes Depotspeicherzyklus (160 Nanosekunden) zweimal
geschaltet. Wihrend der ersten Hilfte des Zyklus werden die
A-Eingangssignale (Index des zentralen Prozessors) des
Indexauswahlmultiplexers 102 an die Depotspeicher-Adress-
verriegelung 114 iibermittelt und wihrend der zweiten Halfte
des Zyklus werden die B-Eingangssignale iibermittelt. Das
B-Eingangssignal kann entweder die Leitungsanschluss-
adresse vom Zwischenspeicher 106 fiir eine Depotspeicher-
iiberpriifung sein (auf BA-Priorit4t wihrend eines Schreib-
vorganges eines peripheren Prozessors in den Haupt-
speicher), oder dieselbe Leitungsanschlussadresse (gehalten
in Zwischenspeicher 106) fiir das Schreiben eines Ungiiltig-
Bits (nachdem eine vorgéngige Depotspeicheriiberpriifung
einen Zustand der Kennzeicheniibereinstimmung ergeben
hat) oder schliesslich eine vorgingig eingegebene Adresse des
zentralen Prozessors (von Verriegelung 108). Die vorgéngig
eingegebene Adresse des zentralen Prozessors ist entweder
eine fiir einen Speicherlesevorgang, welcher einen Depot-
speicherausstand ergeben hat, oder eine fiir einen Speicher-
schreibvorgang des zentralen Prozessors; in beiden Féllen
wird die Adresse nun als Adresse fiir einen Schreibvorgang
zum Aufdatieren des Depotspeichers verwendet.

Wiihrend der ersten Hilfte des Zyklus werden die B-Ein-
gangssignale des Kennzeichenauswahlmultiplexers 104 an
die Kennzeichenauswahl-Verriegelung 116 iibermittelt fiir
die Eingabe in den Kennzeichenvergleicher (Fig. 14); wih-
rend der zweiten Hélfte des Zyklus werden die A-Eingangs-
signale von Multiplexer 104 an die Verriegelung 16 iibermit-
telt. Der Sinn dieser zeitlichen Abstimmung wird nachfol-
gend erldutert.

Die Depotspeicheradressen-Verriegelung 114 wird durch
das Signal «Adresstakt» (L1 LA) betdtigt und die Kennzei-
chenauswahl-Verriegelung 116 durch das Signal «Eingabe
Kennzeichen Takt» (L1 LA invers).

Fiir jede Hauptspeicheroperation (einschliesslich der Auf-
datierung des Depotspeichers nach einem Ausstand) muss
eine Adresse ausgewihlt werden, die fiir die Speicheropera-
tion an den Hauptspeicher 16 angelegt wird. Fiir jede Opera-
tion des zentralen Prozessors, sei es eine Speicheroperation
oder irgendeine andere, wird die Adresse des zentralen Pro-
zessors (MA 0-23) mittels des Synchronisiersignals T2 durch
die Verriegelung 10 iibertragen (vorausgesetzt, dass der zen-
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vorganges das Vorhandensein einer Depotspeicherinforma-
tion festgestellt wird, wird der Inhalt der Verriegelung 108 nie
bendtigt. Wenn dagegen ein Speicherausstand vorliegt, dann
wird die Adresse mittels der Signale CP (Speicherzugriff-

5 Zyklus des zentralen Prozessors, von Fig. 16), T1 und C1
(von Fig. 15; Zyklus 1, der exste Zyklus der Speicheroperation
zur Behebung des Ausstands) durch die Verriegelung 108 an
den Multiplexer 102 iibertragen, um die Stelle im Daten-
speicher 124 des Depotspeichers fiir den Aufdatierungs-

10 schreibvorgang nach Abschluss des Speicherzyklus zu inde-
xieren. Der Kennzeichenteil der Adresse wird als TWO-8 aus-
gegeben zum Schreiben in den Depotspeicher, wie noch
erldutert wird.

Weil der zentrale Prozessor als Antwort auf einen Depot-

15 speicherausstand nach dem Synchronisierintervall TO seines
Zyklus angehalten wird, kann er bereits (wihrend TA, TO)
eine weitere Adresse an den Depotspeicher fiir einen
Speicherlesevorgang gesandt haben, bevor er durch das
Depotspeicher-Ausstandssignal angehalten wird (wie noch

20 beschrieben wird). Die Adresse geht nicht verloren, weil sie in
der Verriegelung 110 verbleibt, die nicht betétigt wird, bevor
das niichste Synchronisiersignal T2 eintrifft, nachdem das
Depotspeicher-Ausstandssignal geloscht worden ist. Folglich
behilt die Verriegelung 110 die Adresse fiir die jeweils

25 nichste Speicheroperation wahrend einer Hauptspeicherope-
ration zur Behebung eines Depotspeicherausstands, wahrend
die Verriegelung 108 die Adresse behélt, welche den Aus-
stand verursacht hat und die fiir die laufende Operation
gerade zum Hauptspeicher gelangt ist. Wenn die Speicher-

30 operation abgeschlossen worden ist und die Daten in den
Depotspeicher geschrieben worden sind, wird der Index fiir
das Schreiben in den Depotspeicher von der Depotspeicher-
adress-Verriegelung 108 erhalten. Das Kennzeichen wird als
TWO-8 (Kennzeichen Schreiben) ausgegeben, um gleich-

35 zeitig in den Kennzeichenspeicher 120 des Depotspeichers
geschrieben zu werden.

Die wechselnden Eingangssignale in den Hauptspeicher-
Adressmultiplexer 112 werden durch das Signal BA (hoch
oder tief) vom Prioritédtsschaltkreis geméss Fig. 16 ausge-

40 wihlt. Die ausgewdhlten Adressensignale (BMAR 3-20, mit
Modulwihlsignalen, welche hier nicht von Bedeutung sind)
werden zur Adressierung des Hauptspeichers 16 (Fig. 19
sowie an die Speichersteuereinheit 18 (CMA 0-23) ausge-
geben. Die Speichersteuereinheit verwendet die Adressensi-

45 gnale, um die Bewegungen auf den Ubertragungswegen festzu-
halten und fiir andere hier nicht interessierende Zwecke.

In Fig. 14 ist der Speicherteil des Depotspeichers darge-
stellt. Diese Darstellung wurde dadurch vereinfacht, dass die
Aufteilung des Depotspeichers in gerade und ungerade Teile

50 nicht gezeigt ist, welche fiir die Erfindung nicht von Bedeu-
tung ist. So ist eigentlich nur eine Hilfte des Speicherteils dar-
gestellt. Um sich die gerade/ungerade Anordnung des Depot-
speichers zu vergegenwartigen, kann man sich Fig. 14 bis zum
Flip-Flop 130 als Darstellung des geraden oder des unge-

s5 raden Teils des Depotspeichers vorstellen; der jeweils andere
Teil besteht dann in einer dhnlichen Struktur (nicht gezeigt),
deren Ausgang auch in den Flip-Flop 130 eingegeben wird,
um ein einziges Depotspeicher-Ausstandssignal zu ergeben.

Der Depotspeicher 124 ist ein Schreiblesespeicher (RAM),

60 der die Depotspeichereintragungen speichert, wahrend der
Kennzeichenspeicher 120 die zugehdrigen 9-Bit-Kenn-
zeichen und der «Ungiiltig»-Bit-Speicher 122 die zugeho-
rigen « Ungiiltig»-Bits speichert. Die Elemente 124, 122 und
120 werden alle durch den 12 Bit-Index aus der Depot-

trale Prozessor 12 nicht angehalten und GT2 hoch ist), und an 65 speicher-Adressverriegelung 114 (Fig. 13) adressiest, welche

den Hauptspeicheradressen-Multiplexer 112 sowie an die
Verriegelung 108 angelegt. Falls die Operation keine
Speicheroperation ist, oder wenn im Falle eines Speicherlese-

mittels des «Adress Takt» Signals (L1 LA) (Fig. 13) einge-
geben werden. Der Kennzeichenteil des Depotspeicherein-
trags wird an die Kennzeichenverriegelung 134 ausgelesen.
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Der Wortteil des Depotspeichereintrags wird gleichzeitig an
die Datenverriegelung 126 ausgelesen.

Die Kennzeichenverriegelung 134 wird durch das Signal
«Kennzeichenverriegelung freigeben» (die Synchronisiersi-
gnale LO und L2, wobei der hintere Signalrand wirksam ist)
gesteuert, um das gespeicherte Kennzeichen an den Kennzei-
chenvergleicher 132 zu iibermitteln.

Der im Multiplexer 104 ausgewihlte Adresskennzeichen-
teil, welcher als CWA 0-8 dargestellt ist, wird von der Verrie-
gelung 116 (Fig. 13) mittels des Signals «Eingabe Kenn-
zeichen Takt» (L1 LA invers) fiir den Vergleich in den Kenn-
zeichenvergleicher 132 eingegeben. Das Ausstand/Vorhan-
densein-Ausgangssignal des Vergleichers ist tief, falls die
Kennzeichen gleich sind und hoch, falls sie nicht gleich sind.
Dieses Ausgangssignal gelangt in einen Ein-Bit-Flip-Flop
130, der durch das Signal «Ausstand Takt» (La invers) abge-
tastet wird fiir einen Speicherlesevorgang des zentralen Pro-
zessors, wie er durch das Signal LESEN von Fig. 15 gesteuert
wird. Auf einen Speicherschreibvorgang des zentralen Pro-
zessors oder auf einen Leitungsanschlussadressen-Unterzy-
klus wird kein solches Ausgangssignal erzeugt.

Das Ausstand/Vorhandensein-Bit des Vergleichers 132
gelangt mit dem gespeicherten «Ungiiltig»-Bit aus Speicher
122 in ein Oder-Tor, bevor es in den Flip-Flop 130 einge-
geben wird. Deshalb ergibt sich bei einem Depotspeicheraus-
stand fiir einen Lesevorgang des zentralen Prozessors ent-
weder ein Zustand nicht {ibereinstimmender Kennzeichen
oder ein «Ungiiltig»-Bit, dargestellt durch das Signal Depot-
speicherausstand (Zustandssignal).

Das Signal Ausstand/Vorhandensein wird in den Flip-
Flop 137 von Fig. 15 eingegeben, wie vorstehend
beschrieben, der ein inverses Signal «Ausstand verldngert»
erzeugt (lediglich wihrend eines Lesevorganges).

Die Daten von Datenspeicher 124 werden mittels des
Signals «Daten-Verriegelung freigegeben» (L1 L2) aus der
Verriegelung 126 zum Zwischenspeicher 128 iibermittelt.
Falls die Kennzeichen gleich sind und das Bit von Speicher
122 anzeigt, dass der Eintrag giiltig ist, gelangen die Daten
von Zwischenspeicher 128 direkt auf dem Ubertragungsweg
40 zum Speicherdatenregister 56 des zentralen Prozessors 12
(Fig. 3); das inverse Signal «Ausstand verldngert» vom Flip-
Flop 137 gibt die Verriegelung 54 (Fig. 2) frei und sperrt den
Zwischenspeicher 128.

Das Bit Ausstand/Vorhandensein vom Kennzeichenver-
gleicher 132 wird iiberdies in den Setz-Flip-Flop 146 einge-
geben. Wihrend eins nachfolgenden Depotspeicherzyklus,
wie er im Zusammenhang mit Fig. 22 beschrieben wird, wird
das «Ungiiltign-Ausgangssignal an den Dateneingangsan-
schluss des Ungiiltig-Bit-Speichers 122 angelegt, um bei der
Adresse, die gerade von der Depotspeicher-Adressverriege-

lung 108 an den Speicher angelegt ist, geschrieben zu werden.

Da das Datenverriegelungs-Freigabesignal nur wihrend
des ersten Unterzyklus des Depotspeicherzyklus hoch ist,

werden wiahrend des zweiten Unterzyklus keine Daten an den

zentralen Prozessor 12 freigegeben fiir eine Depotspeicher-
iiberpriifung, einen Ungiiltig-Schreibvorgang oder einen
Depotspeicher-Datenschreibvorgang.

Auf Fig. 11 zuriickkommend, ist festzuhalten, dass das
Depotspeicher-Ausstandssignal den zentralen Prozessor
durch die Invertierung von GT 2 anhilt, was die Synchroni-
sierimpulse T1 und T2 sperrt. Der zentrale Prozessor wird
demnach nach dem Synchronisierimpuls TO angehalten.
Falls kein Leitungsanschluss einen Hauptspeicherzugriff

anfragt, erzeugt die Priorititsschaltung von Fig. 16 das Signal

CP (BA invers). Der Depotspeicherausstand kann zugleich
behoben werden.

Um einer Leseanforderung des zentralen Prozessors auf
einen Depotspeicherausstand hin nachzukommen, werden

10

die Modulauswahl-Bits (nicht dargestellt) und die Adresssi-

gnale BMAR 3-20 (von Fig. 13) an den Hauptspeicher 16

(Fig. 19) iibermittelt, zusammen mit Synchronisier- und

Steuersignalen von Fig. 15, um das adressierte Doppelwort

s auszuwihlen. Drei Befehlszyklen sind erforderlich, um den

Hauptspeicherzugriff zu vollenden. Das Doppelwort wird

durch die Speichersteuereinheit 18 auf den Ubertragungsweg

44 geleitet und dann auf dem Ubertragungsweg 52 zur Daten-

verriegelung 54 (Fig. 2) des zentralen Prozessors iibermittelt;
10 das Signal «Ausstand verldngert» erlaubt die Eingabe der

Daten in das Speicherdatenregister 56 (Fig. 13).

Das Depotspeicher-Ausstandssignal wird zum Zeitpunkt
LO geloscht, wenn die Speichersynchronisiereinheit von
Fig. 15 festgestellt hat, dass der letzte der drei Hauptspeicher-

15 operationszyklen erreicht worden ist, die fiir einen den zen-
tralen Prozessor betreffenden Speicher-Lesevorgang erfor-
derlich sind (LC, LCM24 und LCP; LCM 26 ist das verrie-
gelte Speichersteuersignal CM 24 von Fig. 18, das fiir einen

Lesevorgang immer hoch ist). Diese Eingangssignale werden
20 zusammen als Signal « Ausstand Léschen» bezeichnet, das

ebenfalls in die Schaltung von Fig. 15 eingegeben wird, wo es

das Lesen-Signal 16scht.

Als Antwort auf das geloschte Depotspeicher-Ausstands-
signal (das inverse Signal Ausstand geht auf hoch) wird das

25 Signal STCP (Stop zentraler Prozessor) zum Zeitpunkt LO

(Flip-Flop 135, Fig. 15) investiert. Wie sich wieder aus

Fig. 11 ergibt, erlaubt GT2 den Impulsen T1, T2 an den zen-

tralen Prozessor zu gelangen, wenn das inverse Ausstands-

signal auf hoch geht, wodurch der Prozessor in der Zyklus-

30 mitte seine Arbeit wieder aufnimmt. GT1 gestattet darauf die

Ausgabe der Impulse TA, TO. Der zentrale Prozessor setzt

dann seine Tétigkeit fort, bis ein weiterer Depotspeicheraus-
stand auftritt (oder falls nicht ein Hauptspeicherschreibvor-
gang erfolgt, was hier aber nicht von Bedeutung ist).

Zur detaillierten Erlduterung und unter Hinweis auf das
Laufzeitdiagramm von Fig. 23 sei erwéhnt, dass das inverse
Signal STCP normalerweise auf hoch steht. Es wird tief im
Falle eines Schreibvorganges des zentralen Prozessors in den
Hauptspeicher, was hier nicht beschrieben ist, oder als Ant-
40 wort auf das Ausstand-Signal von Flip-Flop 130 (Fig. 14) wie

in Fig. 15 ersichtlich. STCP invers geht zum Zeitpunkt L1 auf

tief. Wie sich aus Fig. 11 ergibt, ist STCP invers das Eingangs-
signal fiir den Ldscheingang des GT1 Flip-Flop 61; wenn

STCP invers auf tief geht, wird GT1 invers tief gesetzt,
4s wodurch die ndchsten TA, TO Impulse an den zentralen Pro-

zessor 12 gesperrt werden, und GT1 wird auf hoch gesetzt.

Bei Fehlen eines Depotspeicher-Ausstandssignals (d.h. im
Falle eines Schreibvorganges des zentralen Prozessors in den
Hauptspeicher) gelangt das Signal GT1 in den D-Eingang

50 des GT2 Flip-Flop; danach beim néchsten LO Impuls geht
das Signal GT2 invers auf tief, wodurch die ndchsten TL, T2

Impulse an den zentralen Prozessor 12 gesperrt werden.

Wenn das Signal STCP invers beim Impuls L1 wieder auf

hoch geht (nachdem der Schreibvorgang eingeleitet ist), geht
s5 GT1 invers beim Impuls L2 auf hoch (Synchronisiersignale

TA, TO sind zugelassen) und GT2 invers geht beim nichsten

Impuls LO auf hoch (Synchronisierimpulse T1, TA sind

zugelassen). Deshalb wird der zentrale Prozessor 12 im Fall

eines Hauptspeicherschreibvorganges bei TA angehalten und

60 arbeitet bei diesem Impuls wieder weiter.

Im Falle, dass der zentrale Prozessor wegen eines Depot-
speicherausstandes anhilt, wird das Depotspeicheraus-
standssignal bis zu LO, in der Mitte des TA-Impulses, nicht
erzeugt. Deshalb muss in diesem Fall ein anderer Anhaltszeit-

6s punkt (und Zeitpunkt der Wiederaufnahme der Arbeit) vor-
gesehen werden. Zu diesem Zweck wird das inverse Aus-
standssignal mit dem Signal GT1 in einer UND-Schaltung
verarbeitet, um an den D-Eingang des GT2 Flip-Flop 63 zu

35
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gelangen. Das inverse Ausstandssignal wird tiberdies mit Mikroinstruktionszyklus des zentralen Prozessors an diesen
dem Ausgangssignal GT2 invers des Flip-Flop 63 in einer iibermittelt. Der zentrale Prozessor ist deshalb in der Lage,
UND-Schaltung kombiniert. Deshalb wird das Torsignal pausenlos zu arbeiten. ,

GT2 hoch gesetzt, wenn das inverse Ausstandssignal tief Falls ein Depotspeicherausstand vorliegt, wird der zentrale
geht, wodurch die T1, T2-Impulse gesperrt und der zentrale s Prozessor angehalten und kann gezwungen sein, mehrere
Prozessor in der Mitte des Befehlszyklus angehalten wird. Zyklen zu warten, bis er einen Hauptspeicherzugriff erhilt,

GT!1 invers wird daraufhin (bei L1) mittels STCP tief gesetzt. ~ was nur erfolgt, wenn sich kein Leitungsanschluss um einen
Nachdem die Depotspeicheraufdatierung abgeschlossen Zugriff bewirbt. Wenn die Daten aus dem Hauptspeicher
ist, wobei in den Datenspeicher des Depotspeichers (wihrend  erhalten worden sind, werden sie wihrend des zweiten Unter-
der Zeit TA des zweiten Depotspeicher-Unterzyklus inner- 10 zyklus des Depotspeicherzyklus unverziiglich an den zen-
halb des letzten Hauptspeicherzyklus, wie noch beschrieben tralen Prozessor geliefert und wenn der zentrale Prozessor als
wird) geschrieben wurde, wird das Depotspeicherausstands-  Antwort auf den Umstand, dass das inverse Depotspeicher-
signal von Flip-Flop 130 geldscht (Fig. 14). Dasinverse Aus-  ausstandssignal auf hoch geht, wieder anlduft, startet erin
standssignal geht bei LO auf hoch; STCP invers gehtbei L1 =~ einer Arbeitsphase, als ob ein Depotspeicherausstand aufge-
auf hoch (Fig. 15). Der Ubergang des inversen Ausstandssi- 15 treten wire. In den Datenspeicher des Depotspeichers wird
gnals setzt GT2 bei LO auf tief, was die Ausgabe der Synchro-  wihrend des zweiten Depotspeicherunterzyklus geschrieben,

nisierimpulse T1, T2 an den zentralen Prozessor 12 erlaubt. nachdem der zentrale Prozessor wieder angelaufen ist.
Danach geht GT1, invers bei L2 auf hoch und gibt die Der Depotspeicher wird nur wihrend eines zweiten Unter-
Impulse TA, TO frei. Der Befehlszyklus des zentralen Prozes-  zyklus des Depotspeicherarbeitszyklus auf Ubereinstimmung
sors nimmt deshalb seine Arbeit in der Mitte des Zyklus 20 von Leitungsanschlusskennzeichen iiberpriift. Bei einem
wieder auf, wo er aufgehért hat. Zustand iibereinstimmender Kennzeichen wird der Flip-Flop
Der Datenspeicher des Depotspeichers wird nach einem 146 gesetzt und beim néchsten zweiten Unterzyklus
Depotspeicherausstand oder wihrend eines Schreibvor- (nachdem der zentrale Prozessor seine Gelegenheit, eine

ganges des zentralen Prozessors in den Hauptspeicher mittels ~ Speicherleseanfrage einzugeben, gehabt hat) wird das
eines Depotspeicherschreibvorganges aufdatiert. Gemdss 25 Ungiiltig-Bit an der iibereinstimmenden Adresse durch die

Fig. 20 steuert die Depotspeicherschreibschaltung 150 das Depotspeicherschreiblogik 150 (Fig. 20) geschrieben. Jeder
Schreiben des Depotspeicherinhaltes nach einem Depot- folgende Versuch durch den zentralen Prozessor, diese Stelle
speicherausstand und steuert auch das Schreiben eines im Depotspeicher zu lesen, fithrt zur Erzeugung eines Depot-
Depotspeicher Ungiiltig-Bits nach einer Kennzeicheniiber- speicher-Ausstandssignal und der Depotspeicher wird wie
einstimmung auf einen Vergleich der Leitungsanschluss- 30 beschrieben aufdatiert. .
adresse hin. Zum Schreiben des Ungiiltig-Bits wird der Als Folge dieser Zuordnung der Depotspeicherunterzyklen
(inverse) Ungiiltig-Bit (von Flip-Flop 146, Fig. 14) in die wird der Schreibvorgang in den Depotspeicher (entweder das
Schaltung 150 eingegeben. Zum Schreiben in den Daten- Schreiben eines Ungiiltig-Bits, das Aufdatieren eines Dop-
speicher des Depotspeichers werden die Steuersignale pelwortes als Antwort auf einen Depotspeicherausstand oder
LCM 24 und MCM 24 sowie die Schreibsteuersignale 35 das Aufdatieren des Depotspeichers nach einem Schreibvor-
SCHREIBEN 8, SCHREIBEN 16, SCHREIBEN 32 oder gang des zentralen Prozessors in den Hauptspeicher)
SCHREIBEN 64 (von Fig. 15) eingegeben. ’ «transparent» fiir die Speicherlesevorgénge des zentralen
Das Schreiben in den Datenspeicher des Depotspeichers Prozessors. Der zentrale Prozessor braucht nie zu warten,
erfolgt fiir einen Hauptspeicherschreibvorgang oder fiir wihrend ein solcher Schreibvorgang ausgefiihrt wird. Insbe-
einen Lesevorgang zu unterschiedlichen Zeiten, wiesichim 40 sondere ist, im Unterschied zu Anordnungen in vielen Daten-
Zusammenhang mit Fig. 23 zeigt. Alle Schreibvorginge verarbeitungsmaschinen mit Depotspeicher, kein «zugeord-
erfolgen zum Zeitpunkt TA, d.h. wihrend des Unterzyklus B neter» Depotspeicherzyklus ndtig zur Aufdatierung des
des Depotspeicherarbeitszyklus. Fiir einen Hauptspeicher- Depotspeichers nach Feststellung eines Ausstandes, bevor

schreibvorgang werden die Schreibimpulse zu den Zeiten TA  der zentrale Prozessor die Arbeit wieder aufnehmen kann.
der Speicherzyklen C1 und C2 (Fig. 5) ausgegeben, wihrend 45 Ferner kann der zentrale Prozessor sogleich (bei seinem
fiir einen Hauptspeicherlesevorgang (Depotspeicheraufdatie-  nichsten Mikrobefehlszyklus) eine Stelle lesen, die soeben
rung) die Schreibimpuise zum Zeitpunkt TA des Speicherzy-  nach einem Ausstand aufdatiert worden ist. Wenn der zen-
klus C3 (LC, letzter Zyklus) ausgegeben werden. Schreibvor-  trale Prozessor versucht, eine Stelle zu lesen, die soeben der

ginge des Ungiiltig-Bits erfolgen ebenfalls zur Zeit TA wih- Ort eines Hauptspeicherschreibvorganges gewesen ist,
rend jedes Zyklus des Hauptspeicherzyklus. Da alle Schreib- s0 konnen Anomalien auftreten, jedoch wird diese Situation
vorginge im zweiten Unterzyklus des Depotspeicherarbeits-  leicht durch geeignete Vorsorgen im Mikroprogramm des
zyklus erfolgen, konnen die Depotspeicherschreibvorgénge zentralen Prozessors vermieden.
nicht in Konflikt geraten mit der Annahme einer Speicher- Anhand der Diagramme der Fig. 21, 22 und 23 wird nun
leseanfrage des zentralen Prozessors wahrend dem ersten die Arbeitsweise der Erfindung erldutert.
Depotspeicherunterzyklus. 55 In Fig. 21 sind die Ablaufe bei einem Speicherlesevorgang
Die Depotspeicherschreibimpulse werden in passender des zentralen Prozessors dargestellt.
Weise in den Kennzeichenspeicher 120, den Ungiiltigkeits- Der Speicherlesemikrobefehl des zentralen Prozessors
speicher 122 und den Datenspeicher 124 (Fig. 14) eingegeben.  beginnt zur Zeit TA und dauert bis T2. Beim positiven Rand
Die Zuordnung der Depotspeicherunterzyklen zu von LA invers wird die Adresse vom Speicheradressregister
bestimmten Funktionen, wie erliutert, und insbesondere die 60 58 (Fig. 3) fiir den Depotspeicher 24 zugédnglich. Wahrend
Zuordnung des ersten Unterzyklus zur ausschliesslichen T12 tief ist, werden die A-Eingangssignale an den Index-
Annahme einer Speicherleseanfrage des zentralen Prozes- Multiplexer 102 (Fig. 13) ausgewéhlt und {ibermitteln den
sors, hat zur Folge, dass eine Adresse des zentralen Prozes- Index des zentralen Prozessors an die Depotspeicheradress-
sors fiir einen Speicherlesevorgang immer angenommen verriegelung. Der «Adressen Takt» (L1, LA) geht bei L1 auf
wird, einmal in jedem Zyklus, zum Zwecke des Vergleichs 65 hoch und iibermittelt den Index des zentralen Prozessors von
ihres Kennzeichens mit dem Depotspeicherinhalt. Falls das der Verriegelung 114 zur Adressierung des Depotspeichers

Vorhandensein im Depotspeicher feststeht, werden dieange-  (Fig. 14). In der Folge werden die Daten aus dem Daten-
fragten Daten innerhalb der TA-Periode des néchsten speicher 124 ausgegeben und wihrend L1 L2 (80 Nano-
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sekunden) aus der Verriegelung 126 entlassen. Diese Daten L2) an den Vergleicher 134 ausgegeben. Der Ausstand/Vor-
werden bei TA in das Speicherdatenregister 56 (Fig. 3) des handensein-Bit wird in den Ungiiltigmachungs-Flip-Flop
zentralen Prozessors verschoben. Im Falle des Auffindens 146 (Fig. 14 eingegeben, der durch das Signal « Ungiiltig
einer Information im Depotregister fihrt der zentrale Pro- Takt» bei L2 abgetastet wird. Im Fall einer Kennzeichen-
zessor ohne Pause mit seinem néchsten Mikrobefehlszyklus s iibereinstimmung geht das Ausgangssignal INV invers (nor-
weiter. malerweise hoch) auf tief.

Wenn T12 auf hoch geht, geht T12 invers auf tief und die Das Signal INV invers wird in die Depotspeicherschreib-
A-Eingangssignale (Kennzeichen des zentralen Prozessors) schaltung gemiiss Fig. 20 eingegeben, wo es einen Depot-
des Kennzeichenauswahlmutliplexers 104 werden ausge- speicherschreibimpuls erzeugt, der bei TA ausgegeben wird.

wihlt und an die Kennzeichenauswahlverriegelung 116 iiber- 10 Das Ausgangssignal INV des Flip-Flop 146 bilden die Daten,
mittelt. Das Signal «Eingabe Kennzeichen Takt» (L1 invers,  welche in den Ungiiltig-Bit-Speicher 122 (Fig. 14) eingegeben
LA invers) liest das Kennzeichen an den Vergleicher 132 werden, wenn der Depotspeicherimpuls eingegeben wird.
(Fig. 14) aus. Das gespeicherte Kennzeichen wird gleichzeitig ~ Die Adresse, bei welcher das Signal INV geschrieben wird, ist
mit den gespeicherten Daten aus dem Kennzeichenspeicher dieselbe, wie die, bei welcher die Kennzeichenspeicheriibe-
120 ausgelesen, als Antwort auf den eingegebenen Index von 15 einstimmung gefunden wurde, da die Adresse im Zwischen-
Verriegelung 114; der negativ verlaufende Rand des Signals speicher 106 wihrend des gesamten Hauptspeicherschreib-
«Kennzeichen Verriegelung freigeben» (LO, L2) iibermittelt  vorganges des Leitungsanschlusses behalten wird (eskann

das gespeicherte Kennzeichen an den Vergleicher. Das Aus- keine weitere Leitungsanschluss-Adresse eingegeben werden,
stand/Vorhandensein-Ausgangssignal des Vergleichers 132 bis die Speicheroperation abgeschlossen ist, was nach meh-
wird in den Flip-Flop 130 eingegeben, der bei LA invers 20 reren Depotspeicheroperationszyklen eintreffen mag). Der
abgetastet wird («Ausstand Takt»). Im Falle eines Depot- Ungiiltig-Schreibvorgang kann wihrend jedem Depot-
speicherausstandes veranlasst das in den Flip-Flop 135 speicherzyklus durch die gesamte Hauptspeicheroperation
(Fig. 15) eingegebene Ausstandssignal das Signal STCPzum  hindurch wiederholt werden; dies verursacht kein Problem.
Invertieren bei LO invers. Man beachte, dass wiahrend der gesamten Leitungsanschluss-
Wie in Fig. 21 dargestellt ist, wird das Ausstandssignal erst 2s Hauptspeicheroperation, einschliesslich der Ungiiltig-
erzeugt, nachdem die Depotspeicherdaten bereits zum Schreibvorginge, der zentrale Prozessor weiterhin bei jedem

Speicherdatenregister des zentralen Prozessors 12 iibermittelt Depotspeicherzyklus die Gelegenheit hat, den Depotspeicher
worden sind. Falls kein Ausstand vorliegt, fihrt der zentrale  zu lesen. Falls einer der Lesevorgénge des zentralen Prozes-
Prozessor mit diesen Daten fort. Falls ein Ausstand vorliegt, sors zur Feststellung eines Depotspeicher-Ausstandes fiihrt,
wird der zentrale Prozessor nach TO gestoppt (wie im Zusam- 30 muss der zentrale Prozessor bis zur Vollendung der Leitungs-

menhang mit Fig. 23 zu beschreiben ist); die Daten werden anschluss-Hauptspeicheroperation angehalten werden; falls

durch einen Hauptspeicherlesevorgang ersetzt, bevor der keine weitere solche Operationen ansteht, erhilt der zentrale

zentrale Prozessor seine Arbeit wieder aufnimmt. Prozessor durch die Schaltung von Fig. 16 die Speicherprio-
In Fig. 22 ist die Depotspeicheriiberpriifung und die ritdt und der Hauptspeicherlesevorgang sowie die Depot-

Ungiiltigmachungsoperation dargestellt. Diese Operationen 3 speicheraufdatierung kénnen weitergehen.

werden nur auf einen Schreibvorgang hin eines Leitungsan- In Fig. 23 sind die Ereignisse bei einem Depotspeicheraus-

schlusses (peripherer Prozessor) an den Hauptspeicher ausge-  stand und beim Aufdatieren gezeigt. Das inverse Ausstands-
16st. Fiir einen solchen Vorgang sendet der Leitungsanschluss  signal geht bei LO auf tief (Fig. 14); das inverse Signal STCP
das Signal MRBA an die Schaltkreise von Fig. 16 und 17, geht bei L1 (Fig. 15) auf tief. Der zentrale Prozessor 12 wird
welche das BA-Prioritétssignal sowie das BA-Freigabesignal 40 nach TO angehalten. Die Hauptspeicheroperation umfasst
erzeugen. Das BA-Freigabesignal geht bei TA aufhoch. Eine  drei Zyklen; in den Speicher wird wiihrend der Zyklen 1 und

Hauptspeicheroperation wird durch den Schaltkreis von 2 geschrieben und aus dem Speicher wihrend des Zyklus 3
Fig. 15 ausgelost, beginnend mit Zyklus 1 (C1) bei TO. Das gelesen. Der Depotspeicherschreibimpuls zur Aufdatierung
Speicherzugriffsstenersignal BAC 1 wird als BBAC 1 verrie-  des Depotspeichers nach einem Ausstand wird wihrend des
gelt, wenn die Speicheroperation beginnt. Wenn T1, T2 hoch 45 letzten Zyklus (C3) erzeugt, da der Hauptspeicher gelesen
sind, werden die B-Eingangssignale (BA-Index)inden Mul-  werden muss, bevor in den Depotspeicher geschrieben
tiplexer 102 ausgewahlt und an die Adressverriegelung 114 werden kann. Das inverse Ausstandssignal geht bei LO wih-

ausgegeben. Das Signal «Adressen Takt» (L1, LA) veranlasst  rend des letzten Hauptspeicherzyklus wieder auf hoch; das
die Ausgabe des BA-Index an den Depotspeicher (Fig. 14). Signal STCP invers geht bei L1 auf hoch. Der zentrale Pro-
Keine Daten werden an den zentralen Prozessor iibermitelt. 5o zessor wird beim Impuls T1 wieder in Betrieb gesetzt.

Die B-Eingangssignale (BA Kennzeichen) an den Multi- Fiir einen Speicherschreibvorgang des zentralen Prozes-
plexer 104 werden ausgewihlt, wenn T1, TAinvers aufhoch  sors werden die Depotspeicherschreibimpulse bei TA wih-
geht; das BA-Kennzeichen wird an die Kennzeichenauswahl-  rend der Zyklen 1 und 2 ausgegeben; der zentrale Prozessor
verriegelung 116 iibermittelt. Das Signal «Eingabe Kenn- wird nach dem Beginn der Speicheroperation wieder in
zeichen TAkt» (L1 invers, LA invers) veranlasst die Ausgabe s5 Betrieb gesetzt. Der zentrale Prozessor 12 kann deshalb wih-
des Kennzeichens an den Vergleicher 132. Das gespeicherte rend jedes Unterzyklus A den Depotspeicher lesen, wihrend
Kennzeichen wird aus der Kennzeichenverriegelung 134 mit-  der Depotspeicherschreibvorgang wihrend des Unterzyklus
tels des Signals «Kennzeichen Verriegelung Freigeben» (LO,  fortgesetzt wird.
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