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Patentanspriiche:

1. Rechner fir Realzeit-Anwendung, die geringe
Rechenkapazitdt erfordert, insbesondere fir die s
Steuerung von industriellen Anlagen, mit einem Pro-
zessor. der eine geringe Anzahl (in der GréBenord-
nung von zehn) von Registern aufweist, mit einem
zentralen Speicher, mit Reservespeichern, die als
vom Prozessor und vom zentralen Speicher getrenn- 10
te Einheiten ausgebildet sind und eine Anzahl N von
unabhingigen Registern aufweisen, mit Mitteln zum
sukzessiven Unterbrechen eines laufenden Pro-
gramms [ir die Ausfithrung von fiir die Realzeit-An-
wendung noétigen Unterprogrammen gemiB einer 15
vorgegebenen Hierarchie von Unterprogrammen,
wobei diese Mittel bei der Unterbrechung des Pro-
gramms oder Unterprogramms die Uberfiihrung des
Inhalts aller Register des Prozessors in einen oder
mehrere’ Reservespeicher sowie anschlieBend bei 20
der Wiederaufnahme des unterbrochenen Pro-
gramms oder Unterprogramms die Wiederbeschik-
kung der Register des Prozessors durch Abfrage der
Informationen aus dem oder den Reservespeichern
steuern zum Zwecke der Wiederaufnahme der Aus- 25
fihrung des unterbrochenes Programms oder Un-
terprogramms an der Unterbrechungsstelle, da-
durch gckennzeichnet. daB die Reserve-
speicher (M, M. ..., M;) mit dem Prozessor {Pr)
durch einen Datenkanal (Omnibusleitung L) verbun- 30
den sind. und daB jeweils Einrichtungen (4, Co, D)
zum sequenticllen Arsteuer:: der Register (r. r3, .. .,
ry) eines Reservespeickers (M, M, .., M;) und Ein-
richtungen (4, G) zum Weiter: shalten der Ansteue-
rung auf einen weiteren der Reservespeicher nach 15
Ansteuerung des jeweils letzten Registers eines Re-
servespeichers vorgesehen sind.

2. Rechner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet. daB mindestens einige der Reservespeicher
(M. .... M) zeitweise auch als Pufferspeicher in Ka- 40
nillen fir den Informationsaustausch zwischen dem
Rechner und schnellen peripheren Einheiten (P, . . ..
P;y) verwendbar sind.

3. Rechner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB wenigstens einige der Reserve- 45
speicher (M. ... M;) zeitweise auch als Zwischen-
speicher fiir Zwischenergebnisse von Rechnungen
und fir Parameter von Urterprogrammen betreib-
bar sind.

4. Rechner nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- so
durch gekennzeichnet, daB er als zentrale Speicher
Festwertspeicher (Mm) fiir die Speicherung von
Programm- und Unterprogrammbefehlen sowie
Schreib/Lese-Speicher (Afv) fir die Speicherung
von Programm- und Unterprogrammparametern 55
aufweist, die an seinen Datenkanal (Omnibusleitung
L)angeschlossen sind.

5. Rechner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB sein Datenkanal (L) an
langsame peripherc Einheiten (P/) gegebenenfalls oo
mit unterschiedlichen Anzahlen von Ein- und/oder
Ausgiingen, angeschlossen ist iiber Koppler (PI, .. .,
P) in Standardbauweise, die alle die gleiche vorge-
gebene Anzahl von Ein- und/oder Ausgingen auf-
weisen. die ihrerseits gleichartig ausgebildet sind. 65

6. Rechner nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf} alle Leitungen seines Da-
tenkanals (Omnibusleitung L) zu allen AnschiuBstel-
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len des genannten Datenkanals fiithren und daB diese
AnschluBstellen untereinander identisch ausgefithrt
sind.

7. Rechner nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet. daB die den Prozessor bilden-
den Schaltungen auf derselben Schaltungsplatine
untergebracht sind und daB der Datenkanal (Omn:-
busleitung L)} durch eine gedruckie Schaltrag gebil-
detist.

Die Erfindung betrifft einen Rechner fiir Realzeit-An-
wendung, die geringe Rechenkapazitat erfordert. insbe-
sondere fiir die Steuerung von industriellen Anlagen.
mit einem Prozessor, der eine geringe Anzahl (in der
GréBenordnung von zehn) von Registern aufweist, mit
einem zentralen Speicher, mit Reservespeichern. dic als
vom Prozessor und vom zentralen Speicher getrennie
Einheiten ausgebildet sind und eine Anzahl N von unab-
hingigen Registern aufweisen. mit Mitteln zum sukzes-
siven Unterbrechen eines laufenden Programms fiir die
Ausfiihrung von fiir die Realzeit-Anwendung ndtigen
Unterprogrammen gemabB einer vorgegebenen Hierar-
chie von Unterprogsammen. wobei diese Mitte! bei der
Unterbrechung des Programms oder Unterprogramms
die Uberfithrung des Inhalts aller Register des Prozes-
sors in einen oder mehrere Reservespeicher sowie an-
schlieBend bei der Wiederaufnahme des unterbroche-
nen Programms oder Unterproramms die Wiederbe-
schickung der Register des Prozessors durch Abfrage
der Informationen aus dem oder den Reservespeichern
steuern zum Zwecke der Wiederaufnahme der Ausfih-
rung des unterbrochenen Programms oder Unterpro-
gramms an der Unterbrechungsstelle.

Zu den Realzeit-Anwendungen. fiir die der Rechner
gemdB der vorliegenden Erfindung vorgesehen scin
kann, kénnen als nicht einschrinkende Beispicle ge-
nannt werden: die ProzeBsteuerung in der Industric.
wissenschaftliche Instrumentierung und Berechnung.
Teledbertragung, die Verteilung von Fernschprogrum-
men, Lehrzwecke und verschiedene Verwaltungsvor-
ginge in Realzeit. beispielsweise Lagerverwaltung in
Realzeit.

Die derzeit unter den fiir die industrielle ProzeBstcuc-
rung in erster Linie zur Verfagung stehenden Mitiel
sind zur Zeit von zvsei Typen:

Zunichst die Rechner mit geringer Leistung. dic so-
genannten Kleinrechner oder Minirechner, deren Ein-
satz jedoch relativ kostspielig ist und deshalb auf die
>Steuerung von komplexen industriellen Anlagen be-
schriankt bleiben muB. Im iibrigen sind diese Kleinrech-
ner fiir diesen Zweck schlecht angepaBt. der einerseits
die Steuerung und Bewiltigung einer betréachtlichen
Anzahl von Eingéngen und Ausgingen. andererseits
aber nur relativ einfache und wenig abundante Verar-
beitungs- und Rechenvorgiange selbst erfordert. Nichts
desto weniger ist ein Minirechner. der fiir dic Steuerung
einer industriellen Anlage verwendct wird. buchstiblich
»bis zum Uberlaufen« iiberfastet durch die vorrangige
Handhabung und Verwaltung der Eingangs- und Aus-
gangsdaten, so daB im schlieBlich nur schr wenig Zett
bleibt. um die zwingend notwendigen Datenverarbei-
tungsoperatinnen auszufiihren. Ein solcher Kleinrech-
ner ist deshalb auBerordentlich schlecht fir diesen An-
wendungszweck geeignet.

Fiir die Steuerung einfacherer industricller Anlagen
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hat man auf die Anwendung von Kleinrechnern verzich-
tet und sich begniigt mit Steverautomatiken, die mit
clektromagnetischen Relais oder gleichwertigen Logik-
komponenten bestiickt sind. Man weiB jedoch, daB sol-
che automatischen Steuerungen nur eine sehr geringe
Flexibilitat aufweisen, da sie nur Festwertspeicher auf-
weisen und es infolgedessen kaum méglich ist, thr Pro-
gramm wihrend des Betriebes zu &ndern.

Es existier« somit ein weiter Bereich von industriellen
Anlagen von mitderer GroBe, fiir deren Steuerung die
Anwendung eines Kleinrechners zu aufwendig wire,
withrend eine hierfiir verwendete Steuerautomatik au-
Berordentlich kompliziert und kostspielig und auch von
relativ geringer VerlaBlichkeit wiare.

Die Erfindung ist dagegen auf Rechner gerichtet, die
besonders gut fiir die Steuerung der erwahnten indu-
striellen Anlagen von mittlerer GroBe geeignet sind, da
sie rur eine relativ geringe Rechenleistung besitzen und
infolgedessen ihre Herstellungskosten und Betriebsko-
sten gleichermaBen niedrig sind. Auf Grund der gerin-
gen Kosten kdnnen sie sogar fur ganz einfache indu-
striclle Anlagen verwendet werden ansteli der bisher
iiblichen Steuerautomatiken, denen gegeniber sie den
wichtigen Vorteil aufweisen, daB sie eine groBere Flexi-
bilitat der Steuerung gestatten. da sie wie jeder Rechner
durch ein leicht modifizierbares Programm gesteuert
sind. Ferner konnen sich leicht in Modulbauweise aus-
gefiihrt werden. so daB ihre Kapazitat nach Belieben
vergroBert werden kann: diese Rechner sind somit
grundsitzlich auch zur Verwendung bei der Steuerung
von sehr groBen Industrieanlagen geeignet, anstelle der
bisher zu diesem Zweck verwendeten Kleinrechner, de-
nen gegeniiber sie verschiedene Vorteile aufweisen, die
spater noch erldutert werden.

Die Erfindung geht aus von einem Rechner. der ein-
gangs genannten Art (DE-OS 2210 704). Bei diesem
vorbekannien Rechner soll die Zahl der Programmus:-
terbrechungen verkleinert werden, was dadurch er-
reicht wird, daB gleichzeitig immer gleich mehrere Un-
terprogramme oder sonstige Befehle ausgefithrt wer-
den. die sich wihrend einer gewissen Zeit angesammelt
haben. und nicht jedes Unterprogramm tzw. jeder Be-
fehl wihrend laufender Rechaungen eines anderen Pro-
gramms, sobald dieses Unterprogramm bzw. der Befehl
ausgefiihrt werden muB.

Zu diesem Zweck weist die Schaltung Reservespei-
cher 12A.128..... 12N auf. Jeder dieser Reservespeicher
ist dabei mit soviel Registern PL 1, PL2, ... PL 16 ver-
schen, wie dies der Zahl der Prioritdtsstufen entspricht.
Wenn Daten eines Programms mit einer vorgegebenen
Priorititsstufe aus den Registern 10A, 108. ..., 10N des
Prozessors in diese Reservespeicher eingelesen oder
aus den Reservespeichern in die entsprechenden Regi-
ster des Prozessors eingelesen werden sollen, werden
tiber das Priorititsstufenregister die entsprechenden
Register der Reservespeicher angesteuert. Auf diese
Weise wird zwar Speicherplatz gespart, in dem sonst die
Adressen der abgespeicherten Daten gespeichert wer-
den miBten.

Der Nachteil besteht aber darin, daB jeder der Reser-
vespeicher mit einer Leitung mit jeweils genau einem
Register des Prozessors verbunden ist, so daB jeder Re-
servespeicher nur die Daten des mit ihm verbundenen
Registers des Prozessors speichern oder abgeben kann.

Demgegeniiber besteht die Aufgabe der Erfindurg
darin, einen gegenitber vorbekannien Rechnern einfa-
cher aufgebauten und vielseitiger verwendbaren Rech-
ner fiilr Realzeitanwendungen, insbesondere fir die
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Steuerung von industriellen Anlagen zu schaffen.

Die erfindungsgemaBe Losung bestcht darin, daf die
Reservespeicher mit dem Prozessor durch einen Daten- -
kanal (Omnibusleitung) verbunden sind, und daB jeweils -
Einrichtungen zum sequentiellen Ansteuern der Regi-
ster eines Reservespeichers und Einrichtungen zum
Weiterschalten der Ansteuerung auf einen weiteren der
Reservespeicher nach Ansteuerung des jeweils letzten
Registers eines Reservespeichers vorgesehen sind.

Der erfindungsgemaBe Rechner ist wesentlich flexi-
bler ails der vorbekannte Rechner. Dabei kénnen dann
die einzelnen Register eines Reservespeichers sequen-
tiell angesteuert werden, so daB die Daten (z. B. der
Inhalt aller Register des Prozessors) nacheinander und
sequentiell gespeichert werden kénnen. Das Auslesen
geschiehi dann wieder in der umgekehrten Richtung.
Wird beim Speichern oder Auslesen das letzte Register
eines Reservespeichers erreicht. so wird durch eine Um-
schaltung dafiir gesorgt. daB als ndchstes Register das.
erste bzw. das leizte Register eir. 3 anderen Reserve-
speichers angesieueri wird.

Bei vielen vorbekannten Kleinrechnern, die fir die
Anwendungen in Realzeit verwendet worden sind. kann
im Falle einer Unterbrechung des gerade ablaufenderi .
Programms oder Unterprogramms nur der Inhalt cini-
ger der Register des Prozessors in Schreib/Lesespei-
cher mit variablem Zugriff Gibertragen werden, da diese
Ubertragungen und die Riickiibertragungen bei der
Wiederaufnahme des unterbrochene= Programms oder
Unterprogramms es erforderlich machen, daB bestimm-
te Register des Prozessors mit den Adressen der Uber-
tragungsbereiche der genannten aktiven Speicher ge-
fiillt bleiben. Beim erfindungsgemiBen Rechner dage-
gen wird der Inhalt aller Register des Prozessors in den
oder die Reservespeicher {ibertragen, da zur Adressie-
rung dieser letzteren nicht die Verwendung eines oder
mehrerer der genannten Register des Prozessors erfor-
derlich ist. weil niamlich jeder Reservespeicher aus ei-
nem Stapel von unabhiingigen Registern aufgebaut ist,
die scquentiell ansteuerbar sind und deren einzelne
/dressen der Prozessor deshalb auch nicht zu kennen
braucht.

Die Verwendunyg von Reservespeichern dieses beson-
deren Typs gestattet es deshalb, einen Rechner mit ciner
geringen Anzahl von Registern zu realisieren. Da ferner
fir die vorgesehcnen Anwendungszwecke der erfin-
dungsgemiBe Rechner im iibrigen sich mit einer rclauv
geringen Rechenkapazitidt begniigen kann, ist es mog-
lich, setnen Prozessor aus einer kleinen Anzahl von inte-
grierten GroBschaltkreisen (1.S1) aufzubauen. wodurch
seine Herstellungskosten sehr niedrig werden. insbeson-
dere niedrige als die der Prozessoren von bekannten
Kl-inzechnern.

Die Auswirkung der Reservespeicher auf die Ge-
samtkosten des c¢:findungsgemiBen Rechners kann wei-
ter dadurch herabgesetzt werden, dab bei ciner bever-
zugten Ausfiihrungsform des Rechners mindestens eini-
ge der Reservespeicher zusdtzlich zeitweise in den Ka-
nilen fiir den informationsaustausch zwischen dem
Rechner und schnellen peripheren Einheiten verwendct
werden, wie dies in der mit gleichem Ditum e:ngereich-
ten Patentanmeldung P 24 04 887.1 Leschrieben i<t
Hierdurch wird der Ausniitzungsgrad dieser speziellen
Speicher wesentlich gesteigert. AuBerdem bietet diese
bevorzugte Ausfiibrungsiorm des erfindungsgemifien
Rechners vor allem den Vorteil. da8 der Prozesscr prak-
tisch voilstandig von der Steuerung und Verwaltung der
zu den schnelien peripheren Einheiten gehorenden Da-
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tenein- und -ausgiinge entlastet wird, was, wie oben er-
withnt vor allem fiir die zur Steuerung von Industriepro-
zessoren verwendeten Kleinrechner eine auBerordent-
lich schwere Aufgabe ist. In seiner bevorzugten Ausfih-
rungsform ist der erfindungsgemiBe Rechner deshalb
wesentlich besser fiir die Steucrung von industriellen
Prozessen geeignet als die bisher verwendeten Klein-
rechner. Das beruht vor allem darauf, daB seine Rechen-
I\.lpazil:il. die relativ gering, aber genau an die Erforder-
nissc der Steueraufgabe angepaBt ist, praktisch wih-
rend der gesamten Zeit mit fiir die Steuerung notwendi-
gen Rechenoperationen ausgenutzt wird, da die Verwal-
tung der peripheren Einheiten, insbesondere die der
schnellen peripheren Einheiten, die am schwierigsten ist,
nur noch sehr wenige, in groBen Zeitabstinden erfol-
gende Eingriffe des Prozessors erfordert, wie dies im
cinzelnen in der genannten gleichzeitigen Anmeldung
beschricben ist.

GemiB cinem anderen vorteilhaften Merkmal des er-
findungsgemidBen Rechners kénnen mindestens einige
der Reservespeicher auBerdem zeitweise als Zwischen-
speicher fiir Zwischenresultate der Datenverarbeitung,
fiir Paramecter von Unterprogrammen usw. verwendet
werden. Diese Anordnung vergréBert nicht nur eben-
falls den Ausnutzungswirkungsgrad der speziellen Re-
servespeicher, und verringert somit ihre Auswirkung
auf die Gesamtkosten der Anlage, sondern diese Einspa-
rung wird noch verstirkt durch die Mdoglichkeit, die
Kapazitiat der Schreib/Lesespeicher, die fiir die Zwi-
‘schenregistrierung der Zwischenresultate der Daten-
verarbeitung und der Parameter der Unterprogramme
vorgeschen sind, herabzusetzen.

Nach einem anderen fakultativen, aber vorteilhaften
Merkmal des erfindungsgemiBen Rechners weist dieser
an scinen Hauptdatenkanal angeschlossene Festwert-
speicher fur die Reg'strierung von Befehlen des Pro-
gramms und der Unierprogramme auf, sowie Schreib/
Lesespeicher fiir die Registrierung der Programm- und
Unterprogrammparameter. Dieses letztere Merkmal
erleichtert betrachtlich die Verwendung des erfindungs-
gemiBen Rechners und macht ihn auch fiir nicht auf
Datenverarbeitung spezial ausgebiidetes Personal zu-
ginglich, was vor allem fiir industrielle Anwendung be-
sonders interessant ist. Tatséchlich gibt die Maglichkeit,
die Programm- und Unterprogrammparameter bei-
spielsweise durch Einstellung von Regelorganen auf
dem Pult des Rechners zu verindern (was auch fiir nicht
EDV-geschultes Personal méglich ist). dem Rechner ei-
ne Flexibilitdt der Funktion, die weitaus ausreichend fir
- die vorgesehenen industriellen Anwendungen ist; die

":informationsinhaite der Festwertspeicher konnen dabei

gegebenenfalls leicht bei jedem Stillstand der gesteuer-
ten Anlage verandert werden. Dagegen bieten die bis-
her fiir kleine Anlagen verwendeten Steuerautomatiken
keine vergleichbare Flexibilitat der Funktion, wihrend
die Kleinrechner fiir ihre Programmierung die Betdti-
gung durch EDV-geschultes Personal bendtigen.

Eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Rech-
ners wird im folgenden anhand der Zeicknungen naher
criiutert.

i"ig. 1 zeigt cin Gesamischema des Rechners.

FFig. 2 zeigt in einem Blockschema die Ausfihrung
cines der gemiB Fig. 1 vorgesehenen Reservespeicher.

Der Rechner. dessen Gesamtschema in Fig. 1 wie-
dergegeben ist, weist eine Moduibauweise auf, di¢ es
erméglicht. ohne Schwierigkeiten die Kapazitat an die
GroBe der zu steuernden industriellen Anlage anzupas-
sen. Er kann auBerdem ohne wesentliche Abanderungen
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fir alle anderen Rcalzeit-Anwendungen. wie sie ¢in-
gangs genannt worden sind, verwendet werden.

Sein Prozessor Pr kennzeichnet sich vor allem da-
durch, daB er nur einc geringe Anzahl von Registern
aufweist, beispiclsweise siecben Register Ro bis Koooos
weist natiirlich alle anderen notwendigen Schaltkreise
und Stufen auf, um die verschiedenen Datenverarbei-
tungsoperationen auszufiihren, wie sic in Rechnern dic-
ser Art vorgesehen sind, d. h. insbesondere zur Durch-
fiihrung von logischen Verkniipfungen. von Rechenope-
rationen usw., sowie einem Programmfolgeziihler. ks it
nicht nétig. im einzelnen die Ausfithrung der verschiede-
nen Schaltungen und Elemente zu beschreiben, fiir dic
es verschiedene bekannte Méglichkeiten gibt. Es geniigt
die Angabe, daB die geringe Anzahl von Registern und
die geringe Rechenleistung, die fir den Prosessor £r
vorgesehen sind, eine Ausfithrung dieses Prozessors in
wesentlich kompakierer Form erméglichen als die der
Prozessoreri von bekannten Kieinrechnern. und zwar
insbesondere dadurch, daB als Grundelement des Pro-
zessors ein in sehr groBem MaBstab integrierter Schalt-
kreis vom Typ MOS verwendet wird. wie beispielsweise
der von der Firma INTEL vertriebene integricrie
Schaltkreis vom Typ LSI 8008. Der so erhaltene hohe
Grad von integration hat selbstverstindlich einc sehr
giinstige Auswirkung auf den Herstellungspreis des
Prozessors Pr. Dank dieser weitgetriebenen Miniaturi-
sierung war es moglich, alle Einheiten des Prozessors Pr
auf derselben »Karte« oder Platine zu gruppieren und
zusatzlich auf der gleichen Platine die spezielle. fiir den
Realzeitbetrieb notwendige Uhr, alle auf dem Prozes-
sorniveau nétigen Mittel zum Festlegen von acht Hier-
archie-Niveaus der Programm- und Unterprogrammun-
terbrechung, und sogar eine automatische Startvorrich-
tung fiir den Rechner unterzubringen. Diesc verschiede-
nen Elemente sind ebenfalls an sich bekannt. so daB e¢s

fiicht erforderlich ist. sic him Dcotail zu beschreiben: je-

doch ist thre Integration auf der einzigen Platine bzw.
»Chip« des Prozessors Pr eines der Uberlegenheits-
merkmale des Rechners {iber die bisher fiir derartige
Anwendungen benutzten Kleinrechner.

Der Prozessor Pr tauscht Informationen mit den aa-
deren Bestandteilen des Rechners sowie mit den in an
sich bekannter Weise angeschlossenen peripheren Ein-
heiten iiber mindestens einen Datenkanal L (Omnibus-
leitung) aus. Man sieht aus der Fig. 1. daB an diesen
Datenkanal L paraliel zueinander das Pult C/des Rech-
ners, eine Gruppe von Speichern M. eine Gruppe von
langsamen peripheren Einheiten PL die Unterbre-
chungseinheit In sowie ein oder mehrere Reservespei-
cher wie z. B. M\, M, ... M; angeschlossen sind. Dic
Verbindungen zwischen dem Datenkanal L und den ver-
schiedenen Elementen sind in Fig. i durch Doppelpfei-
le schematisiert, um anzuzeigen, daB diese Verbindun-
gen den Informationsaustausch in beiden Richtungen
gestatten. Dasselbe gilt bekanntiich fin den Datenkanal
L, wobei dieser ausschlieBlich fiir den Informationsaus-
tausch in beiden Richtungen zwischen dem Prozessor Pr
und jedem beliebigen der anderen. zuvor genannten
Elemente des Rechners dient; es ist der Hinweis ange-
bracht. daB diese Informationsaustauschvorginge in
keiner Weise durch die Verteilung der verschiedenen
Verbindungen lings des Datenkanals beeinfluBt wer-
den; im dibrigen ist diese rimliche Verteilung in Fig. |
nur der besseren Klarheit halber gewahlt worden und
entspricht nicht der tatsachlichen Realitat. Tatsichlich
wird dieser Daten-»Kanal« in dem Rechner durch cine
einzige gedruckte Schaltung realisiert. die die Verbin-
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dung swischen dem Prozessor Prund den anderen Ele-
menten des Rechners sicherstellt, ohne jeden Leitungs-
draht. Mehrere Platinen mit einer derartigen gedruck-
1en Schaltung, die jeweils einen Datenkanal bilden. kon-
nen in den die hochste Rechenkapazitit aufweisenden
Ausfiihrungsformen des Rechners vorgesehen sein.

Alle Leiter des Datenkanals L fithren zu je einem der
Anscaliisse dieses Kanals, an die jeweils die verschiede-
nen Elemente L Mm, My, Mmv, Piy bis Plk. M, bis M;
des Rechners angeschlossen sind. All diese Anschliisse
sind untereinander identisch, so daB es moglich ist, an
jedem AnschluB jedes beliebige der genannten Elemen-
te des Rechners anzuschlieBen. Diese Standardisierung
und gleichartige Ausbildung der Anschliisse des Daten-
kanals L gewihrleistet den vollstindigen Modulcharak-
ter des erfindungsgemiBen Rechners und erleichtert
seine Anpassung fiir die vorgesehene Anwendung.

Bei der beschriecbenen Ausfiilhrungsform bietet die
Gesamtheit der Speicher A7 eine Gesamtkapazitat von
16 Kilo-Oktetts mit direktem Zugriff. Diese Gesamtheit
umfaBt:

a) Festwertspeicher Mm. die im wesentlichen zum
Registrieren der Programm- und Unterprogramm-
befehle fiir die vorgesehene Anwendung verwen-
det werden: diese Befehle kénnen somit nur wih-
rend der Betriebsunterbrechungen des Rechners
und damit der von ihm gesteuerten industriellen
Anlage verindert werden:; jeder Modul des Fest-
wertspeichers. der beispielsweise eine Kapazitit
von 2 Kilo-Oktetts aufweist, ist durch eine Platine
mit integrierten Schaitkreisen vom Typ MOS reali-
siert.

b) Schreib/Lesespeicher Mv, die insbesondere zur
Speicherung der Programm- und Unterprogramm-
parameter verwendet werden, die ihnen entweder

Aa. otryuna A ada
vor der Ingangsetzung des Rechners oder wihrend

verschiedener Phasen des Programmablaufs einge-
geben werden, sowie ferner zur Speicherung der
Zwischenresultate der Datenverarbeitung; vor
dem Inbetriebsetzen des Rechners kdnnen einige
der Schreib/Lesespeicher Mv auch verwendet wer-
den fiir die Zusammenstellung und Aufbereitung
der Programme jeder Modul des Schreib/Lesespei-
chers besteht beispielsweise aus einer Karte mit
integrierten Schaltkreisen vom Typ MOS, mit einer
Kapazitdt von 1 oder 2 Kilo-Oktetts.

¢) Gemischie Speicher Mmv, von denen jeder Modul
auf der gleichen Platine mit integrierten Schaltkrei-
sen vom genannten Typ beispielsweise 256 Oktetts
eines Schreib/Lesespeichers und 1792 Oktetts eines
Festwertspeichers tragt.

Die langsamen peripheren Einheiten, die in ihrer Ge-
samtheit mit P/ bezeichnet sind, sind nicht direkt an den
Datenkanal L angeschlossen, sondern iiber Koppler,
von denen verschiedene Tvpen vorgesehen sind. die je-
weils an die verschiedenen Typen von langsamen peri-
pheren Organen angepaBt sind, die allgemein an Rech-
ner fiir die genannten Anwendungszwecke angeschlos-
sen zu werden pflegen, insbesondere fir dle Steuerung
von industriellen Prozessen.

Es sind insbesondere vorgesehen:

und 32

1

-

Koppler Pl mit 32 numerischen Eingingen

numerischen Ausgangen;
b) Eingangskoppler Ph, die nur 64 numerische Ein-
ginge aufweisen;
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¢} Ausgangskoppler Pl die nur 64 numerische Aus-
gange aufweisen;

d)} asynchrone universelle Koppler Ph. dic mit den
asynchronen Codes, wie sie beispielsweise fur
Fernschreiber verwendet werden, kompatibel sind;
ein solcher Koppler hat beispicisweis cinen Zugang
fiir Fernschreiber 1 und einen Zugang fiir Modem
(Modulator-Demodulator) nr:

e) einen oder mehrere spezielle Koppler Pk insbe-
sondere einen opto-elektronischen Koppler mit 32
Eingéingen, einen Relaiskoppier mit 32 Ausgiingen
und verschiedenc Leistungskoppler, die zur Ein-
schaltung zwischen die Koppler mit numerischen
Ein- und Ausgiingen und die peripheren Einheiten
wie z. B. Lesegerite, Lochbandstanzgerite, Druk-
ker usw. bestimmt sind.

Es ist nicht erforderlich, im Detail die Ausfithrung
jedes der verschiedenen Typen von Koppiern Piy bis £,
zu beschreiben, da diese im Prinzip bekannt sind. Es
wird jedoch betont, daB die Familie von Kopplern. mit
denen der Rechner ausgeriistet ist. einerseiis genormt
ist, d.h. sie umfaBt nur eine begrenztc Anzahl von
Kopplertypen. von denen insbesondere dic Anzahl der
Einginge und Ausgidnge genau festgelegt ist. und dal
andererseits dic Einginge und/oder Ausginge jedes der
Koppler dieser Familie ngenormi«, d. h. gleichartig aus-
gebildet sind, was bedeutet, daB einige Einginge oder
Ausginge eines Kopplers fiir den AnschluB3 eincr peri-
pheren Einheit vom geeigneten Typ verwendet werden
kénnen, wihrend die anderen Eingdnge oder Ausgiinge
des gleichen Kopplers gleichzeitig fir den AnschluB vi-
nes oder mehrerer anderer peripherer Einheiten vom
geeigneten Typ verwendet werden konnen. ohne dal3
hierdurch irgendeine Gefahr der gegenseitigen Beein-

flussung oder Stérung bei der Handhabung und Steue-
rung der Datenein- und -auggabe am Q Qrt deg hetrachte.
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ten Kopplers auftritt. Um dieses besonders vorteilhafte
Merkmal des Kopplersystems, mit dem der erfindungs-
gemiBe Rechner ausgeristet ist. schematisch darzustel-
len.istin Fig. 1 die Gesamtheit der langsamen periphe-
ren Einheiten P/ durch einen einzigen Rechteckblock
dargestellt, um den Eindruck zu vermeiden, als scien dic
verschiedenen Koppler Pl bis Pl und die verschiedenen
langsamen peripheren Einheiten miteinander in ein-
oder zweideutiger Zuordnung. d. h. in tiblicher Weise,
einander zugeordnet. Man erkennt. daB die Standardi-
sierung der verschiedenen Typen von Kopplern und die
Normierung oder gleichartige Ausbildung ihrer Ein-
und Ausginge, wie sie in dem Rechner vorgesehen sind.
eine besondere Flexibilitat bei der Anwendung dieses
Rechners ergeben, da bei den vorgesechenen Anwen-
dungen und insbesondere bei der Steuerung von Indu-
strieanlagen die Anzah! der Einheiten und die Anzahi
der verschiedenen Typen von peripheren Geriten, die
gleichzeitig an den Rechner angeschlossen werden, schr
hiufig schwanken, und zwar nicht nur von einer Anlage
zur anderen, sondern haufig auch je nach den Besonder-
heiten des zu steuernden Prozesses.

Dic Unterbrecherstufe In besteht aus einer Gesamt-
heit von Schaltkreisen, die von mindestens einer Platine
getragen werden. und die die Mittel darsteilen. um dem
Prozessor Pr Unterbrechungssignale zuzufithren. die in
der Lage sind. acht Hierarchie-Niveaus der Umerbre-
chung des Programms und der Unterprogramme wiih-
rend ihrer Ausfihrung festzulegen: da derartige Ein-
richtungen bereits bei Rechnern fiir Realzeitbetrieb be-
kannt sind, ist es nicht erforderlich. hier eine bestimmte
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konkrele Ausfithrungsform zu beschreiben.

Es geniigt die Angabe, daB der Prozessor Pr.nachdem
er den letzten Befehl des gerade ausgefiihrten Unter-
brechungs-Unterprogramms ausgefithrt hat, ein Bestid-
tigungssignal zur Unterbrechereinheit /n aussendet, und
daB dann der Prozessor die Ausfithrung des zuvor un-
terbrochenen Programms oder Unterprogramms an der
Stelle der Unterbrechung wieder aufnimmt.

Jeder der Reservespeicher M, bis M; weist den in
Fig. 2 fiur den Speicher M, dargestellten Aufbau auf:
der Reservespeicher oder Ablegespeicher My wird im
wesentlichen gebildet durch eine Anzahl N von unab-
hingigen Registern ry, 12 ... ra. die untereinander iden-
tisch sind und die insbesondere die gleiche Kapazitit,
beispielsweise 8 Bits (1 Oktett), aufweisen. Diese ver-
schicdenen Register ry bis ry kénnen auf verschiedene
Weise ausgeliihrt sein, beispielsweise mit Magnetring-
kernen: integrierte Register vom Typ MOS sind jedoch
besonders geeignet fiir diese Anwendung aui Grund
ihrer geringen Abmessungen (Integration in groBem
MaBstab, LSt)und ihrer geringen Zugriffzeit.

Die Schreibeinginge, z.B. e, aller N Register sind
parallel zucinander an die Ausginge eines ODER-Gat-
ters OU angeschlossen, von dem eine erste Gruppe von
Eingingen mit den Leitungen des Datenkanals L. die an
der Informationsiibertragung in Richtung der Reserve-
speicher M\ beteiligt sind, verbunden ist, wiahrend die
zweite Gruppe von Eingingen des ODER-Gatters OU
an die Leitungen eines Omnibuskanals /i angeschlossen
ist. dessen Funktion noch erldutert wird, wobei diese
Leitungen ebenfalls der Dateniibertragung in Richtung
auf den Speicher M, entsprechen. Ferner sind die Lese-
ausginge, z. B. s;. aller Register r bis ry parallel zueinan-
der an die Eingdnge einer Weiche oder Verteilerstufe A
angeschlossen, von der eine erste und eine zweite Grup-
pe von Ausgingen an diejenigen Leitungen der Daten-

kunile L bzw, / angeschlossen s sind, die fiir die Daten.
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iibertragung aus der Richtung der Spelcher wie z. B. M,
vorgesehen sind. Die Verteilung der an die Eingédnge des
Verteilers A iibertragenen Informationen auf dessen er-
ste oder zweite Gruppe von Ausgédngen wird gesteuert
durch Informationen, di¢ durch die Leitungen a bzw. a;
der Datenkanile L bzw. / ibertragen werden. Die
Adressencinginge, z. B. ad). der verschiedenen Register
ry bis rysind an die N Ausgange eines Decoders D ange-
schlossen, dessen Eingiinge jeweils an dic verschiedenen
Stufen eines bindren Zihlers Gy angeschlossen sind, des-
sen Kapazitit mindestens N betrigt. Dieser bindre Zah-
ler Gy weist einen Vorwiirtsschalteingang i und einen
Rickwiirtsschalteingang d auf, die mit den beiden ent-
sprechenden Ausgingen einer Befehlsstufe 4 verbun-
den sind, deren Funktionsweise noch erlautert wird.

Der vorstehend beschriebene Rechner gemifB den
Fig. 1 und2arbeitet wie folgt:

Wenn der Prozessor Pr das in den Speichern Mm
gespeicherte Programm ausfiihrt und dabei zu einem
bestimmten Zeitpunkt durch eine hierfiir vorgesehene
Leitung des Datenkanals L ein Steuersignal fiir die Un-
terbrechung des gerade ausgefithrten Programms er-
halt. welches von der Unterbrechereinheit /n ausgesen-
det wird, so erfolgt eine im allgemeinen unverziigliche
Unterbrechung der in dem Prozessor in Gang befindli-
chen Operationen mit Hilfe von Blockierschaltungen
von bekanntem Typ, die nicht im einzelnen beschrieben
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Schaltkreise des Prozessors. die ebenfalls beannt sind,
nacheinander die Ubertragung des momentanen I[nhal-
tes aller Register Ry bis R, des Prozessors Pr auf die
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vorstehend erwihnten (Ibertragungstvitungen des Da-
tenkanals L. die an die erste Gruppe von Eingingen des
ODER-Gatters OU der Fig. 2 angeschlossen sind. Dic-
se Ubertragung erfolgt im einzelnen in folgender Weisce:
Wenn beispielsweise jedes der Register Ry bis Re des
Prozessors Pr eine vorgegebene Anzahl von Oktetts
enthalten kann, so wird zunichst das erste Oktett. wel-
ches im ersten Register Rp enthalten ist. auf dic erwihn-
ten Ubertragungsleitungen des Datenkanals L ibertra-
gen, wihrend gleichzeitig eine spezielle Schaltstufe des
Prozessors Pr iber eine Leitung b des Datenkanals /..
die mit einem ersten Steuereingang der Befehlsstufe _f
verbunden ist, einen Rechieckimpuls / ausschickt. des-
sen Vorderflanke zeitlich etwas vor dem Beginn der
Ubertragung des genannten Oktetts liegt. withrend set-
ne hintere Flanke ein wenig nach der Beendigung dicsc -
Ubertragung erscheint. Die Befehlsstufe ./ ist in an sich
bekannter Weise so ausgeblldet daB sie einen Impuls an
den vorwarlsst.ualieil‘lg&ﬁg ides bindren Zaniers G ao-
gibt in dem Augenblick, in dem die vordere Flanke des
Rechtecknmpulses I an der Leitung b erscheint. Wenn
somit zu Beginn der betrachteten Ubertragung der
Speicher M, vollstindig leer ist und ebenso der binirce
Zihler Co. d. h. daB aile seine Stufen im Zustand null
sind, dann bewirkt dic Vorderflanke des ersten iber dic
Leitung b vom Prozessor Pr ausgeschickten lmpulses /
die Abgabe eines Signals durch die Befehlsstufe J an
den Vorwirtsschalteingang / des Zihlers C. dessen er-
ste Stufe somit in den Zustand 1 iibergeht. Dics bewirkt
die Aktivierung des ersten Ausgangs des Decoders D
und damit des Adresseneingangs ad: des ersten Regi-
sters ry des Speichers M,. In dieses Register r, wird somit
das erste in dem Register Ro des Prozessors Prenthalte-
ne Oktett anschlieBend iibertragen, und zwar wihrend
der Dauer des Rechteckimpulses /. iiber die entspre-
chenden Leitungen des Datenkanals L. iiber das ODER-
Gatter OLJ und iiher den Schreibeingang ¢, des Regi-
sters r. Der folgende Rechteckimpuls / der von dem
Prozessor Pr iiber die Leitung b abgegeben wird. be-
wirkt eine neue Fertschaltung des bindren Zahlers C.
und damit die Aktivierung des zweiten A. sgangs des
Decoders D.der das zweite Register r: des Speichers A,
ansteuert. In diesem zweiten Register wird somit an-
schlieBend das zweite Oktett. das in dem Register Rodes
Prozessors Pr enthalten ist, eingespeichert oder auch
das erste Oktett des folgenden Registers R, des Prozes-
sors, wenn das Register Rp nur ein einziges Oktett ent-
hielt. Jedenfalls wird, wenn das erste Register Ro des
Prozessors Pr auf die zuvor beschriebene Weise ent-
leert worden ist, durch automatisch arbeitende Mittel
bekannter Art, die nicht beschrieben zu werden brau-
chen, sofort ohne Unterbrechung die anschlieBende
Ubertragung des Inhalts des zweiten Registers Ry in der
zuvor beschriebenen Weise bewirkt, d. h. derart. daB das
erste in dem Register R; enthaltene Oktett in dasjenige
Register des Speichers M; iibertragen wird. dessen Ord-
nungszahl um eins hoher ist als diejenige des Registers.
in welchem zuvor das letzte Oktett aus dem Register R.
eingespeichert worden ist. Dieser ProzeB setzt sich dann
automatisch fiir die Register R; bis R, des Prozessors Pr
fort.
Wenn das Register ra des Reservespeichers A, vom
letzten Ausgang des Decoders D angesteuert wird. be-
vor das letzte Register R, des Prozessors Pr oder eines

worden ISl. uberlragt eine Leitung /£ (m Fxg 2 gostri-
chelt) dieses Adressensignal als Steuersignal zu einer
Weiche oder Verteilerstufe G (ebenfalls gestrichelt)
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derart, daB die Eingiange dieser Verteilerstufe G, die mit
den Ausgingen des ODER-Gatters OU verbunden sirfd,
nun nicht an die Schreibeinginge e, bis ey der N Kegi-
ster des Speichers M, angeschlossen werden. wie zuvor,
sondern nunmehr an die Schreibeinginge dei N Regi-
sier des Reservespeichers M; (Fig. 1) angeschlossen
werden. so daB die Ubertragung des restlichen Inhaltes
der verschiedenen Register des Prozessors Prund ins-
esonderce seines letzten Registers Ry nunmehr in Rich-
tung auf den genannten Speicher M, erfolgt, dessen ver-
schiedene Register ry bis rv ihrerseits der Reihe nach
gefiillt werden in der Reihenfolige ihrer Stapelung, wie
dies zuvor beim Speicher M, beschrieben wurde. Meh-
rere der anderen Speicher M; bis M; konnen ebenfalls
rum gleichen Zweck verwendet werden.
Man erinnert sich, daB bei Giblichen Kleinrechnern im
Falle einer Programmunterbrechung die Aufbewahrung
dns Inhalts der Register des Prozessors, die fir die spi-
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crforderlich ist, durch Ubertragung dieses Inhaltes in
Schreib/Luzerspeicher erfolgt, und daB infolgedessen
die Adressen der verschiedenen Bereiche der Schreib/
Leserspeicher. in die der Inhalt der verschiedenen Regi-
ster des Prozessors iibertragen worden ist. in dem Pro.
sessor selbst aufbewahrt werden miissen, um ithm das
Wiederauffinden dieser Informationen im Augenblick
der Wiederaufnahme des unterbrochenen Programms
zu ermoglichen. Hieraus folgt, daB bestimmte Register
des Prozessors wihrend der Ausfithrung eines in die
Unterbrechung fallenden Unterprogramms stindig
durch die genannten Adressen belegt bleiben miissen.
Man erkennt, daB diese Notwendigkeit in keiner Weise
vertriglich ist mit einer wesentlichen Herabsetzung der
Anzahl der Register des Prozessors im Hinblick auf eine
Herabsetzung der Kosten und des Betriebsaufwandes.
Wenn z. B. der Prozessor eines solchen Minirechners
nur etwa zehn Register aufweist. dann wire die Anzahl
der Register. die wihrend der Ausfithrung eines Unter-
brechungs-Unterprogramms nicht von den Informa-
tionsadressen, die fir die Wiederaufnahme des unter-
brochenen Programmes notwendig sind, belegt wiren,
viel zu gering, um eine wirksame Ausfithrung des Unter-
brechungs-Unterprogramms zu gewihrleisten. Diese
Grenze fir die mogliche Herabsetzung der Anzahl der
Register des Prozessors eines Kleinrechners wird um so
schneller erreicht. je groBer die Anzahl der vorgesehe-
nen Hierarchie-Niveaus fir Unterbrechungen ist, denn
7. B. bei der Ausfiihrung eines Unterprogramms, wel-
ches vorhergehende Unterbrechungen des Hauptpro-
gramms und zweier Unterprogramme von niedrigerem
Hierarchie-Niveau erforderlich gemacht hat. ist eine be-
trichtliche Anzahl von Regisiern des Prozessors erfor-
derlich. um alle Adressen fiir die Aufbewahrung der
Inhalie der Register im Augenblick der Unterbrechung
des Programms und der Unterbrechungen der beiden
Unterprogramme zu speichern. Dagegen wird beim er-
findungsgemiBen Rechner, wenn das gerade auszufiih-
rende Programm durch den Prozessor Prunterbrochen
wird. der Inhalt der Geamtheit der Register Ro bis Rs in
einen oder mehrere Reserve- oder Ablegespeicher M,
... M; Gbertragen. ohne daB es nétig ist, die entspre-
chenden Adressen in bestimmten Registern Ry bis Re des
Prozessors zu speichern um die Reservespeicher anzu-
steuern: die einzige aufzubewahrende Adresse nach je-
der aufemanderfolgenden Ubertragung bei einer Pro-
grammunterbrechung ist die Ordnungszahl des Reser-
vespeichers. in welchen das letzte im Register Rs enthal-
tene Oktett iibertragen worden ist. Hierzu ist nur eine
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auBerordentlich geringe Speicherkapazitat erforder-
lich.

Wenn der Prozessor Prdes Rechners die Ausfuhrung :

des Unterbrechungs-Unterprogramms beendet hat und
von der Unterbrechereinheit /n die Erlaubnis erhalten
hat, die Auvsfihrung des zuvor unterbrochenen Pro-
gramms oder Unterprogramms an der Unterbrechungs-
stelle fortzusetzen, so schickt der Prozessor Priber dic
Leitung a des Datenkanals L, dic ebenfalls an cinen.
zweiten Eingang der Befehlsstufe 4 endet, aufeinander-
folgende Rechteckimpulse / aus. von denen jeder ciner-
seits wihrend seiner gesamten Dauer die an den Ein-
gangen der Verteilerstufe A vorhandenen Informatio-
nen zu der ersten Gruppe von deren Ausgiingen lenkt,
d. h. zu den entsprechenden Ubertragungsleitungen des
Datenkanals L, und andererseits beim Erscheinen sciner
hinteren Flanke die Aktivierung des Riickschaltein-
gangs ddes bindren Zihlers G, bewirkt. Die Vorderflan-
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somit ohne EinfluB auf den Inhalt des bindren Zihlers
Co. der dann iiber den Decoder D die Adressierung des
letzten zuvor angesteuerten Registers r, bewirkt. dessen
Inhalt anschlieBend dber den Leseausgang s, ibertra-
gen wird in die letzte Speicherungszone fiir ein Oktett
des letzten Registers R, des Prozessors Pr. und zwar
iiber die Verteilerstufe A und die Ubertragungsleitun-
gen des Datenkanals L, die an die erste Gruppe von
Ausgangen von A angeschlossen sind. Wenn diese
Ubertragung des letzten zuvor im Reservespeicher M,
registrierten Oktetts in Richtung auf den Prozessor be-
endet ist, bewirkt die hintere Flanke des Impuises / die
Aktivierung des Riickschalteingangs des Zahlers Co
dessen Inhalt somit um eine Einheit vermindert wird.
Dies bewirkt dann die Adressierung des Registers r,._,
des Speichers M, iiber den Decoder D. Beim Erscheinen
des folgenden Impulses /7 auf der Leitung a wird dus
zweite in dem Register r._. registrierte Wort zum Pro-

essor Pr iibertragen, auf die vorstehend beschriebene
Weise, so daB dessen Wicdereinspeicherung in die vor-
letzte Einspeicherungszone fiir ein Oktett in dem Regi-
ster Ry bewirkt wird.

Die verschiedenen Oktetts, die zuvor in den verschie-
denen Registern des Reservespeichers M, »ngastapeli«
wurden, werden somit eins nach dem anderen wieder in
die verschied=nen Register R, bis R, des Prozessors Pr
iiberfithrt, jedes genau an denjenigen Ort.den es vor der
Unterbrechung des Programms oder Unterprogramms,
die zu seiner Uberfiihrung in den Reservespeicher ge-
fiihrt hat. eingenommen hatte.

Bei der als Beispiel beschriebenen Ausfithrungsform.
bei der bis zu sieben Hierarchie-Niveaus von Unierbre-
chungen vorgesehen sein kénnen, kann es bei der Aus-
fiithrung eines Unterprogramms mit sehr hohem Hierar-
chie-Niveau vorkommen, daB bis zu sieben verschicde-
ne Inhalte der Register Rp bis Re des Prozessors Prin
einem oder mehreren Reservespeichern gespeichert
sind, und zwar in der Reihenfolge der aufeinanderfol-
genden Programmunterbrechungen. wobei der zum
Zeitpunkt der jeweils letzten Unterbrechung vorhande-
ne Inhalt dieser Register in den héheren »Stackwerken«
des Registerstapels gespeichert ist. Wie groB aber die
Anzah! der aufeinanderfolgenden Unterbrechungen
auch sein mag. so ist fiir die Wiederaufnahme der zuvor
unterbrochenen Unterprogramme und Programme kei-
ne Verwendung von Adressen erforderlich. die in der
Zwischenzeit in einem oder mehreren Registern des
Prozessors Prhatten gespeichert werden miissen. da fiir
die Wiederaufnahme des zuletzt unterbrochenen Pro-
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gramms oder Unterprogramms es geniigt, alle Register
des Prozessors, beispielsweise mit einer Gesamtkapazi-
tat von m Oktetts. mit dem Inhalt der m hochsten Stufen
oder »Stockwerke« des Reservespeichers zu fiillen und
diese Operation bei jeder erneuten Wiederaufnahme 5
eines zuvor unterbrochenen Programms oder Unter-
programms zu wiederholen. wobei man jedesmal auf
einen neuen Abschnitt von m Stockwerken des Reser-
vespeichers zuriickgreift, der unmittelbar unterhalb
dem zuvor bei der letzten Wiederaufnahme geleerten 1o
Abschnitt liegt.

Die fir die automatische Abfolge dieser Operationen
notwendigen materiellen Einrichtungen wurden nicht
alle dargestelit und brauchen nicht im einzelnen be-
schrieben zu werden. da sie dem Fachmann bekannt und ¢s5
gelduhig sind.

In Fig. 1 sind ferner siecben Reihen von schnellen pe-
ripheren Einheiten P ... Pro. ... Ppo ... Prs dargestellt,
die jeweils mit den die Reservespeicher M, bis M; bil-
denden Registerstapein verbunden sind, und zwar Gber 20
Datenkanale /; bis ; und Steuereinheiten Cio bis Gy, die
ihrerseits Informationen mit dem Prozessor Priiber Ab-
zweigungen L, bis L; des Hauptdatenkanals L austau-
schen. Dies zeigt, daB mindestens einige der Reserve-
speicher auch zeitweise in den Kandlen fir den Informa- 25
tionaustausch zwischen dem Rechner und den schnellen
peripheren Einheiten verwendet werden kdnnen, wie
dies in der eingangs erwihnten gleichzeitig eingereich-
ten Anmeldung beschrieben ist. Die entsprechenden
Mittel sind in Fig. | im unteren Teil im einzelnen ange- 30
deutet. ihre Beschreibung braucht jedoch hier nicht wie-
derholt zu werden. Im Falle der Anwendungen im Real-
zeitbetrieb, far die der Rechner der Erfindung vorgese-
hen ist, hat diese letztgenannte Anordnung den wichti-
gen Vorteil, daB der Prozessor nahezu vollstindig von 35
der Verwaltung der Datenein- und -ausginge der
schnellen peripheren Einheiten entlastet wird, die eine
besonders umfangreiche Aufgabe darstellt; dies ermog-
licht es, die Rechenleistung des Rechners betrichtlich
herabzusetzen und sie exakt an den jeweils vorgesehe- 40
nen Anwendungszweck im Realzeitbetrieb anzupassen.

Andcrerseits konnen mindestens einige der Reserve-
speicher M, bis M; des Rechners auch zeitweise als Zwi-
schenspeicher fir Zwischenrcsultate der Datenverar-
beitung, fiir Unterparameterprogramme usw. verwen- 45
det werden, die zu diesen Zwischenspeichern iiber den
Datenkanal L und das ODER-Gatier OU bzw. die Ver-
teilerstufe A gelangen konnen (F i g. 2).

Dicse beiden letztgenannten Anordnungen bzw. Er-
giinzungen, die in vorteilhafter Weise den Ausnutzungs- so
grad der Reservespeicher erheblich steigern und somit
ihren Beitrag zu den Kosten erheblich herabsetzen, ma-
chen jedoch eine spezielle Handhabung der Adressen
der verschiedenen Register der Reservespeicher erfor-
derlich, da der Inhalt dieser Register nun nicht mehr 55
homogen ist. Diese Handhabung der Adressen bleibt
jedoch auBerordentlich einfach, da fiir jeweils einen In-
formationsblock eine einzige Adresse, nimlich die Ord-
nungszahl des hochsten von ihm besetzten »Stock-
werkse«, ausreicht, gleichgiiitig ob dieser Informations- 6o
block einem Inhalt oder Teilinhalt der Register Ro bis Rs
des Prozessors Pr, einem von einer schnellen peripheren
Einhcit kommenden Block von Wértern oder einem
vom Prozessor ibermittelien Zwischenresultat der
Rechnung entspricht. 65
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