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(67) Schaltungsanordnung zur konfliktfreien Kopplung mehrerer selbstandiger Recheneinheiten,
die zum gegenseitigen Datenaustausch an einer gemeinsamen Sammelleitung angeschlossen
sind. Derartige Mehrrechnerkonfigurationen werden zur Steuerung und Uberwachung
umfangreicher Prozesse und im Bereich der Datenverarbeitung eingesetzt. Die Erfindung bezweckt
eine bessere Auslastung von Mehrrechnersystemen, bei denen mehrere prinzipiell gleichrangige
Recheneinheiten zum gegenseitigen Datenaustausch {iber eine gemeinsame Sammelleitung
verbunden sind, um damit umfangreiche Programme schneller bearbeiten zu kénnen. In einem
Mehrrechnersystem, bei dem alle Recheneinheiten, von denen eine die
Datenaustauschsteuerfunktion tibernimmt, gleichrangig Gber eine gemeinsame Sammelleitung

- verbunden sind, ist jede Zentraleinheit der Recheneinheiten mit ihren Daten- und Steuerleitungen

lber eine erste Schnittstelle an eine zusétzliche Sammelleitung zur Anforderung einer
Datenaustauschverbindung und eine zweite Schnittstelle zur Bestimmung der anzuwéhlenden
Recheneinheit angeschlossen. Die Zentraleinheit ist mit einer Richtungslogik Giber eine dritte
Schnittstelle zur-Zu- und Abschaltung der Zentraleinheit von oder zur internen Sammelleitung
mit der gemeinsamen Sammelleitung verbunden. Die Erfindung ist besonders flir Prozelsteuer-
und Uberwachungsaufgaben einsetzbar. '
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Titel der Erfindung

Schaltungsanordnung zur Kopplung mehrerer selbst&@ndiger Rechen-

einheiten
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zu konkliktfreien
Kopplung mehrerer selbstédndig arbeitender Recheneinheiten, die
zum gegensegtigen Datenaustausch an einer gemeinsamen Sammel-
leitung angeschlossen sind und jede fiir sich gleiche, &hnliche
oder unterschiedliche Programme oder Teilprogramme eines Gesamt-—
programms bearbeiten. Derartige Mehrrechnerkonfigurationen wer-—
den immer h&ufiger zur Steuerung und Uberwachung umfangreicher
Be~ und Verarbeitungsprozesse und gansz allgeﬁein im Bereich der
elektronischen Datenverarbeitung eingesetzt.

IR

. . I
Charakteristik der bekannten technischen L&sungen
Es 1st ein Mehrrechnersystem mit mindestens zwei Rechnern be-
kannt, die zur gemeinsamen L&sung von Aufgaben miteinander ge-

koppelt sind. Zur Kopplung von zwei Rechnern sind dabei deren

A emem A AN L VI A
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Adress— und Datenschienen iiber Zweiweg-Treiberbausteine, die
zwischen einem Sperrzustand, einem Leitungszustand in Sender-
richtung und einem Leitungszustand in Empfangsrichtung ge-
schaltet werden konnen, miteinander verbunden. Zwischen dem
Schreibsignal— und dem Lesesignalausgang jedes Rechners und
dessen eingenem Speicher und den Speicherh der iibrigen Rechner
ist eine Torschaltung angeordnet, die das Schreib- oder Lese-
signal zu dem eigenen Speicher gder dem Speicher eines anderen
Rechners lenkt, von oder zu dem Daten iibermittelt werden sol-
len. Bei der Kopplung von mehr als zwei Rechnern verhindert
eine Speicherzugriffssteuerung den Datenaustausch zwischen
zwel Rechnern durch einen dritten Rechner (DE-0S 27 13 304).

Der Nachteil dieser Losung ist in dem schaltungsbedingten
starren Aufbau zu sehen. Die Speicherzugriffssteuerung, die eine
-Stbruﬁg des Datenaustausches zwischen zwei Rechnern vermeiden
soll, ist nicht in der Lage den Datenaustausch auller in einer
festverdrahteten Prioritédtskette entsprechend der Notwendig-
keit, die sich wdhrend der Programmbearbeitung ergibt, zu
steuern. Dadurchveﬁtstehen Verzbgerungen in der Programmbear-

- beitung, die nur durch zusdtzlichen schaltungstechnischen
Aufwand kompensiert werden konnten.

Es ist weiterhin eine Schaltungsanordnung fiir eine Mehrrechner-
kopplung bekannt, die zur gemeinsamen Benutzung des gesamten
Speicherraumes zweier oder mehrerer Hierarchieebenen fiir jede
"slave"-Recheneinheit eine umschdltbare Koppeleinrichtung vor-
sieht, liber welche deren interne Sammelleitung mit der eigenen
Zentraleinheit oder mit der allen gemeinsamen Sammelleitung ver-
. .bunden werden kann (DD-WP 137 628).

Nachteilig an einem solchen Schaltungsaufbau ist, daB der Daten-
verkehr nur zwischen der "master"-Recheneinheit und einer
"slave"-Recheneinheit erfolgen kann. Bine direkte Verbindung

von zwel an der gemeinsamen Sammelleitung angeschlossenen
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wgglve"-Recheneinheiten ist ebenso wie der AnschluB des Speicher-

raumes der "master”4Recheneinheit durch eine "slave—Recheneinheit
nicht mtglich.

Ziel der Erfindung

Die ﬁrfindung bezweckt eine bessere Auslastung von Mehrrechﬁer—
systemen, bei denen mehrere prinzipiell gleichrangigé Rechen—

einheiten zum gegenseitigen Datenaustausch iiber eine gemeinsame
Sammelleitung verbunden sind, um damit umfangreichere Programme

schneller bearbeiten zu kdnnen.
Darlegung des Wesens der Erfindung

7ur schnelleren Programmbearbeitung und besseren Auslastung

der einzelnen Recheneinheiten in einem Mehrrechnersystem, bei dem
2lle Recheneinheiten, von denen eine die Datenaustauschsteuer-
funktion iibernimmt, gleichrangig iilber eine gemeinsame Sammel-
leitung miteinander verbunden sind, ist es Aufgabe der Erfindung
durch einheitliche Schnittstellen der Recheneinheiten zur gemein—b
samen Sammelleitung fir beliebig viele Rechenéinheiten eine vom
Schaltgngsaufbau unabhéngige, der»aktuellen Programmbearbeitung
entsprechende, Prioritédtssteuerung zu ermoglichen. Diese Aufgabe
wird erfindungsgeméﬁ dadurch gelost, daB jede Zentraleinheit

der Recheneinheiten mit ihren Daten- und Steuerleitungen iber T
eine erste Schnittstelle an eine zusdtzliche Sammelleitung zur
Anforderung einer Datenaustauschverbindung und iiber éine zwelite
Schnittstelle an die gemeinsame Sammelleitung zur Beétimmung

der fur den Datenaustausch anzuwihlenden Recheneinheit angeschlos—
sen ist Die Zentraleinheit ist zusammen mit einer mit der Bin-
gabe—/Ausgabeschnittstelle verbundenen Richtungslogik iiber eine
Cdritte Schnlttstelle zur Zu- und Abschaltung der Zentraleinheit von
oder zur internen Sammelleitung der Recheneinheit mit der gemein-

" samen Sammelleitung verbunden. Die Schnittstellen sind vorteilhaf-
terweise als programmierbare Ein-/Ausgabetore ausgebildet. GemdlB
weiterer Ausbildung ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet,

daBl die zwéite Schnittstelle aus zwei hintereinander geschalteten
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Ein-/Ausgabetoren besteht, wobei das erste Ein-/Ausgabetor an

die Daten— und Steuerleitungen der gemeinsamen Sammelleitung

und das zweite Ein-/Ausgabetor an die Daten- und Steuerleitungen
derAbetreffenden‘Recheneinhéit angeschlossen sind und das erste
Ein-/Ausgabetor fiir bidirektionalen Verkehr und das zweite Ein~-/
Ausgabetor fir Datenaustausch in Richtung auf die gemeinsame
Sammelleitung ausgebildet ist. Uber die erste Schnittstelle
werden die Anforderungen zum Datenaustausch iiber die gemeinsame
Sammelleitung an die Recheneinheit mit der Datenaustauschsteuer—-
funktion gegeben. Die Erkennung der am Datenaustausch beteilig-
ten Recheneinheit erfolgt iiber die zweite Schnittstelle sowohl
der datensendenden als auch der datenempfangenden Recheneinheit.
Die Datenrichtung, ob die Recheneinheit als datensendend oder da-
tenempfangend betrieben werden soll, wird an der dritten Schnitt-
stelle nach der Notwendigkeit wdhrend der Programmbearbeitung
eingeschrieben.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soil nachstehend an einem Ausfilhrungsbeispiel
niher erliutert werden. In der dazugehtrigen Zeichnung ist das
Blockschaltbild dargestellt.

Eine Zentraleinheit CPU einer Recheneinheit ist mit ihren
Datenanschlﬁssen D, Steueranschliissen S und AdreBanschliissen A
uber eine Eingabe—/Ausgabe -Schnittstelle E/A mit einer fiir alle
Becheneinheiten eines Mehrrechnersystems gemeinsamen Sammellei—
tung ZB verbunden. Diese Eingabe-/Ausgabe—Schnittstelle E/A be-
steht ausséinem Datentor DT; einem Steuertor ST und einem Adref-
tor AT. Die Datenleitungen DBi, die Steuerleitungen SBi und die
Adrellleitungen ABi der Recheneinheit sind zu Sammelleitungen
zusammengefaﬁt und bilden deren internen BUS. Die Betriebsan-
" schlusse B der Zentralelnheit CPU sind iiber eine Richtungslogik
RL mit den Datenrichtungsanschliissen der Eingabe-/Ausgabe-
Schnittstelle E/A verbunden. Ein erstes Ein-/Ausgabetor ist in
Richtung der Recheneinheit mit den Datenleitungen DBi und den
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Steuerleitungen verbunden und stellt die Schnittstelle I/01
zu einer weiteren gemeinsamen Sammelleitung, dem Koppelbus
KB, dar. Eine zweite Schnittstelle I/02 ist zur Bestimmung
der fiir einen Datenaustausch anzuwdhlenden Recheneinheit
vorgesehen und einerseits mit den Datenleitungen DBi und den
Bteuerleitungen SBi der internen Sammelleitung und andererseits
mit den Daten— und Steuerleitungen der gemeinsamen Sammellei-
tung ZB verbunden. Diese Schnittstelle 1/02 besteht aus zwei
hintereinandergeschalteten Ein-/Ausgabetoren T 1; T 2, von
denen das erste Ein-/Ausgabetor T 1 fiir den Datenverkehr von
der Recheneinheit auf das zweite Ein-/Ausgabetor T 2 vorge-
sehen ist. Das zweite Ein-/Ausgabetor T 2 ist fiir bidirektio-
nalen Verkehr ausgelegt. Eine dritte Schnittstelle I/03 ist
zwischen die Datenleitungen DBi der Recheneinheit und der ge-
meinsamen Sammelleitung ZB geschaltet. Bendtigt eine Rechen-
einheit die gemeinsame Sammelleitung ZB fiir einen Datenaus-
tausch, so wird aus einem Datenbitmuster auf deren Datenlei-~-
tungeh DBi und Steuerleitungen SBi die erste Schnittstelle
I/01 zur Abfrage der zusitzlichen Sammelleitung KB, ob ein

" Datenaustausch zwischern anderen Recheneinheiten erfolgt, und
die Anwahl der mit der Leitfunktion betrauten Recheneinheit,
zur Freigabe der gemeinsamen Sammelleitung ZB, programmiert. -
Sofern in diesem Moment keine andere Datenaustausqhverhindung
iiber die gemeinsame Sammelleitung ZB besteht, meldet die mit
der Leitfunkfion beauftragte Recheneinheit der anfordernden
Rechéneiﬁhéit, daB diese sich auf die gemeinsame Sammellei-
tung ZB zuschalten kann. Daraufhin kann von der anfordernden
Recheneinheit iber deren zweite Schnittstelle I/02 ein Bit-
muster fiir die Anwahl einer anderen Recheneinheit zum gemein-
samen Datenaustausch auf die gemeinsame Sammelleitung ZB ge-
geben werden. Durch das erste Ein-/Ausgabetor T 1 der zweiten
‘ Séhnittstéllé'IYOQ kann ein Unterbrechungsschutz fiir die
.betreffendé Recheneinheit programmiert werden. Wenn ein
solcher Unterbfechungsschutz fiir die angerufene Recheneinheit

_ nicht vorgesehen ist, kommt die gewlinschte Verbindung iiber
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die gemeinsame Sammelleitung zustande. Uber die dritte Schnitt~
stelle I/03 wird der Befehl zur Abschaltung der Zentraleinheit
CPU der angewdhlten Recheneinheit an deren Betriebsanschliisse
ausgegeben und die Datenrichtﬁng fiir die Eingabe4/Ausgabe-
schﬁittstellen E/A bestimmt. Die anfordernde Recheneinheit

ist dann mit der internen Sammelleitung der angerufenen Rechen-
einheit direkt verbunden und somit um deren gesamte Peripherie
erweitert. die mit der Leitfunktion betraute Recheneinheit

ist in ihrem Aufbau mit den ilibrigen Recheneinheiten identisch.
Lediglich ein bestimmtes Speicherbereiéh ist fir die Steuerung
der Prioritdaten der Datenaustauschverbindungen programmiert,
womit angeforderte Datenaustauschverbindungen gesperrt und
bestehende getrennt werden kﬁnnenﬂ Nach der Beendigung des
Datenaustausches schalten sich die beteiligten Recheneinheiten
selbst von der gemeinsamen Sammelleitung ZB ab.
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1. Schaltungsanordnung zur konfliktfreien Kopplung mehrerer,
selbstdndig arbeitender Recheneinheiten von denen eine die
Datenaustauschsteuerfunktion iibernimmt und die jede iiber
eine Eingabe—/Ausgabe—Schqittstelle mit einer gemeinsamen
Sammelleitung verbunden sind, gekennzeichnet dadurch, dal
jede Zentraleinheit (CPU) mit ihrem Daten- (DB) und Steuer-
leitungen (SB) iiber eine erste Schnittstelle (I/01) an eine
zusdtzliche Sammelleitung (XB) zur Anforderung einer Daten-
austauschverbindung und iiber eine zweite Schnittstelle (I/02)
an die gemeinsame Sammelleitung (ZB) zur Bestimmung der fiir
den Datenaustausch anzuwdhlenden Recheneinheit angeschlos-
sen ist, und daf die Zentraleinheit (CPU) zusammen mit
einer, mit der Eingabe—/Ausgabe~Schnittstelle (E/A) verbun-
denen, Richtungslogik (RL) iiber eine dritte Schnittstelle
(I/03) zur Zu~ und Abschaltung der Zentraleinheit (CPU) von
oder zur internen Sammelleitung (IB) der Recheneinheit mit

der gemeinsamen Sammelleitung (ZB) verbunden ist.

2. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB die Schnittstellen (I/01 bis I/03) als programmierbare

Ein-/Ausgabetore ausgebildet sind.

3. Séhaltungsgnbrdnung nach Punkt 1 und 2, gekennzeiéhnet da~
durch, daB die zweite Schnittstelle (I/02) aus zwei hinter-
einandergeschalteten Ein~/Ausgabetoren (T 1, T 2) besteht,
wobei das erste Ein-/Ausgabetor (T 1) an die Daten-~ (DB)
und Steuerleitungen (SB) der gemeinsamen Sammelleitung (ZB)
und das zweite Ein-/Ausgabetor (T 2) an die Daten- (DBi) und

: Steuerleitungen (SBi) der betreffenden Recheneinheit ange-
.. schlossen .sind und das erste Ein-/Ausgabetor (T 1) fir bi-
direktionalen Verkehr und das zweite Ein-/Ausgabetor (T 2)
fiir Datenaustausch in Richtung auf die gemeinsame Sammel-

leitung ausgebildet ist.

- Hierzu 1 Blatt Zeichnung -
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