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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Arbitrierungsverfahren, die im Rahmen von Informa-
tionsverarbeitungssystemen implementiert werden.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Die zunehmende Komplexitat hinsichtlich
der Architektur von Informationsverarbeitungssyste-
men und insbesondere der so genannten "eingebet-
teten" Systeme macht die Optimierung der Zyklen
der Ubertragung (Transfer) des Datenstroms von den
so genannten "Initiatoren" zu den so genannten "Zie-
len" (Targets) eines Systems immer wichtiger.

[0003] Allgemein ist definitionsgemal ein Initiator
eine beliebige Einheit, die autonom eine Transaktion
einleiten kann, mit der sie die Benutzung einer Res-
source (zum Beispiel eines dedizierten oder gemein-
sam genutzten Busses) beansprucht, um Daten zu
lesen oder zu schreiben.

[0004] Definitionsgemal ist ein Ziel eine beliebige
Einheit, von der ausgehend oder mit der ein Initiator
Daten lesen oder schreiben kann.

[0005] Ein System, wie zum Beispiel ein eingebette-
tes System, kann eine grof3e Anzahl von Initiatorein-
heiten und auch eine groRe Anzahl von Zieleinheiten
aufweisen.

[0006] Zu dem Zeitpunkt, in dem zwei oder mehr In-
itiatoren gleichzeitig versuchen, eine Transaktion zu
starten, die auf ein identisches Ziel gerichtet ist, ist es
notwendig, den Konflikt mittels einer Arbitrierungs-
funktion zu Idsen. Die Implementierung einer derarti-
gen Funktion kann, insbesondere hinsichtlich der
Ausfihrungsgeschwindigkeit, oft sehr aufwendig
sein.

[0007] In Eig.2 der beiliegenden Zeichnungen ist
ein Arbitrierungsvorgang gezeigt, der gemaf einer
Lésung des Standes der Technik im Rahmen eines
gattungsgemafen Systems (zum Beispiel des einge-
betteten Typs) durchgefiihrt wird, das in Fig. 1 darge-
stellt ist, wobei sich diese Figur selbst sowohl auf den
Stand der Technik als auch auf die vorliegende Erfin-
dung bezieht.

[0008] Zum Zeitpunkt des Beginns der entspre-
chenden Transaktion legt jeder Initiator 11, 12, 13 usw.
dem so genannten Systemarbitrator A eine Prioritat
vor, der den Konflikt dadurch I8st, dass er den Beginn
der Transaktionen denjenigen Initiatoren ermdglicht,
welche die hochste Prioritat haben, und einen nach
dem anderen zu denjenigen mit der niedrigsten Prio-
ritat fortschreitet. Datentransaktionen zu einem belie-
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bigen Ziel T werden daher durch den Arbitrator A ge-
regelt, der die moéglichen Konflikte mittels der Priori-
tatsinformation I6st, die von den Initiatoren selbst ge-
liefert wird. Eine Transaktion besteht aus dem Trans-
fer eines Datenpakets vom beteiligten Initiator zum
Ziel T oder umgekehrt.

[0009] Zum Zeitpunkt des Beginns der Transaktion
legt jeder Initiator 11, 12, I3 usw. dem Arbitrator A ein
Anfragesignal vor. Der Arbitrator gibt mittels eines
Bewilligungssignals, das dem Initiator mit der héchs-
ten Prioritat, unter denjenigen, welche gleichzeitig die
Transaktion beginnen mdchten, zugesendet wird, zu
erkennen, dass die Transaktion angenommen wurde.
Dann signalisiert er in den nachfolgenden Zyklen die
Annahme der Transaktionen an diejenigen Initiato-
ren, welche niedrigere Prioritdten haben, wenn die
Transaktionen mit den hoheren Prioritdten abge-
schlossen sind.

[0010] Dieser Vorgang ist in Fig. 2 anhand eines
Systems schematisch gezeigt, das drei Initiatoren 11,
12, 13 und ein Ziel T aufweist. Der Arbitrator A, der ge-
malk dem im Diagramm in Fig. 2 oben gezeigten
Taktsignal betrieben wird, 16st jegliche Konflikte auf
der Grundlage der Prioritaten, die zu den in der Figur
gezeigten Zeiten empfangen wurden. All dies erfolgt,
indem im Grunde genommen ein Mechanismus zum
Vergleich der Ungleichheiten der Reihenfolge ange-
wendet wird, wie er in Fig. 2 dargestellt ist. Hierbei
wird angenommen, dass der Initiator 11 eine hdhere
Prioritat als der Initiator 12 hat, der seinerseits eine
héhere Prioritat als der Initiator 13 hat, so dass Bewil-
ligungen in der Reihenfolge zuerst dem Initiator I1,
dann dem Initiator 12 und schlieBlich dem Initiator 13
gegeben werden.

[0011] Auch wenn der oben beschriebene Mecha-
nismus funktioniert, so hat er doch intrinsische Gren-
zen hinsichtlich der Ausfliihrungsgeschwindigkeit des
Arbitrierungsalgorithmus, der Empfindlichkeit der
Ausfihrungsgeschwindigkeit der Arbitrierung gegen-
Uber der Codierung der Prioritat (typischerweise eine
generische Anzahl n von Bits) und hinsichtlich einer
merklichen Erhéhung der Ausfiihrungsverzégerung
mit der Erhdhung der Anzahl von Initiatoren. Aus der
EP 552 507 A geht ein Arbitrierungssystem hervor,
bei dem relative Prioritatssignale aus Teilmengen von
Eingabesignalen abgeleitet werden. Nach der Kon-
fliktldsung wird ein absolutes Prioritatssignal erzeugt.

Aufgaben und Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Lésung vorzusehen, welche die oben erwahnten
Nachteile iberwinden kann.

[0013] Erfindungsgemal® wird diese Aufgabe an-
hand eines Arbitrierungsverfahrens gelést, das die
spezifisch in den beiliegenden Anspriichen geforder-
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ten Merkmale hat. Die Erfindung bezieht sich auch
auf das entsprechende System.

[0014] Das erfindungsgemale Arbitrierungsverfah-
ren ist im Wesentlichen ein Arbitrierungsmechanis-
mus mit variabler Prioritat, der vorteilhafterweise in
Hochgeschwindigkeitsanwendungen, wie zum Bei-
spiel in Decodern fir HDTV-Signale, verwendet wer-
den kann. Das entsprechende Verbindungsuntersys-
tem, das drei Initiatoren bzw. anfordernde Einheiten
(LMI, Aufwartsschnittstelle und GPx-Schnittstellen-
einheiten) und ein Ziel T (die SDRAM-Speicher-
schnittstelle) umfasst, kann mit einem Taktsignal,
zum Beispiel mit 100 MHz, betrieben werden. Die er-
findungsgemafle LOsung ermdglicht es, zwischen
Prozessen zu unterscheiden, die unterschiedliche
Prioritadten haben, die Uber denselben Initiator auf
den externen SDRAM zugreifen kénnen.

[0015] Allgemein kann die erfindungsgemale LO-
sung jedoch auch in N x M-Systemen (d.h. mit N Ini-
tiatoren und M Zielen) eingesetzt werden, indem fir
jede Zieladresse ein Arbitrator eingefuhrt wird. Die
Ausfuhrungszeit des Vorgangs verlangert sich nur
auf Grund der Decodierung der Zieladresse; das
heifl3t — unter Bezugnahme auf aktuelle Technologien
(wie zum Beispiel die 0,25-Mikrometer-Technologie)
— mit Werten von wenigen Zehnteln von Nanosekun-
den fir jede Zieladresse.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Es folgt eine Beschreibung der vorliegenden
Erfindung lediglich als ein nicht einschrankendes Bei-
spiel anhand der beiliegenden Zeichnungen.

[0017] Die Fig. 1 und Fig. 2, wobei sich die letztere
spezifisch auf den Stand der Technik bezieht, wurden
schon im Voraus beschrieben; und

[0018] Fig.3 zeigt in der Form eines Blockdia-
gramms, die mdgliche Architektur eines Arbitrie-
rungssystems, das erfindungsgemaf betrieben wird.

Detaillierte Beschreibung einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform der Erfindung

[0019] Die erfindungsgemale Lésung ist dazu kon-
struiert, dass sie in einer Situation betrieben wird, die
hinsichtlich der Aspekte allgemeinerer Art der in
Fig. 1 dargestellten LOsung entspricht.

[0020] Insbesondere stellt das Blockdiagramm von
Fig. 3 die Architektur des Arbitrators A dar, der zum
Implementieren der erfindungsgemalien Ldsung in
einem eingebetteten System eingesetzt werden
kann, bei dem drei Initiatoren 11, 12 und 13, die kon-
struktionsgemall auf ein einziges Ziel T zugreifen,
vorhanden sind.
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[0021] In der Praxis umfasst die Architektur des in
Fig. 3 dargestellten Arbitrators drei Stufen, die mit
A1, A2 und A3 bezeichnet und dazu konstruiert sind,
in einer abgestuften Anordnung drei aufeinanderfol-
gende Schritte des Arbitrierungsvorgangs durchzu-
fuhren.

[0022] Die oben erwahnten Schritte (und folglich die
entsprechenden Stufen A1, A2 und A3) kdnnen allge-
mein wie folgt identifiziert werden:
— Vergleich von Prioritaten (Stufe A1);
— Uberkreuz-Erzeugung von Anfragen (Stufe A2);
und
— Uberkreuz-Erzeugung von Bewilligungen (Stufe
A3).

[0023] Jede der Stufen A1, A2 und A3 weist ihrer-
seits drei Module oder Blocke auf, die im Wesentli-
chen miteinander identisch sind.

[0024] Die drei Blocke der Stufe A1, die mit A11,
A12 und A13 bezeichnet sind, empfangen als ihre
Eingaben die Prioritatssignale oder Daten, die einem
entsprechenden Paar von Initiatoren entsprechen;
diese sind (in der gezeigten Ausfihrungsform) in die-
ser Reihenfolge das Paar I1, 12, das Paar I1, I3 und
das Paar 12, I3.

[0025] Die entsprechenden Ausgabesignale wer-
den in dieser Reihenfolge an die Module der Stufe
A2, die mit A21, A22 und A23 bezeichnet sind, ge-
sendet. Die letzteren empfangen in der entsprechen-
den Reihenfolge ebenfalls die von den Initiatoren des
Paares 11, 12, des Paares I1, I3 bzw. des Paares 12,
I3 erzeugten Anfragesignale.

[0026] Jedes der Module A21, A22 und A23 erzeugt
als seine Ausgabe zwei Uberkreuz-Anfrage-Signale,
die ihrer Bestimmung gemaR an die drei Module der
Stufe A3, die in ihrer Reihenfolge mit A31, A32 und
A33 bezeichnet sind, zu senden sind.

[0027] Insbesondere wird von den beiden Ausga-
ben der Module A21, eine an das Modul A31 und die
andere an das Modul A32 gesendet. Von den beiden
Ausgaben der Module A22 wird eine an das Modul
A31 und die andere an das Modul A33 gesendet.
Schlief3lich wird von den beiden Ausgaben des Mo-
duls A23 eine an das Modul A32 und die andere an
das Modul A33 gesendet.

[0028] Die Ausgabesignale der Module A31, A32
und A33 stellen die Bewilligungssignale dar, welche
die Ergebnisse des Arbitrierungsvorgangs reprasen-
tieren, und werden ihrer Bestimmung gemafR dem In-
itiator 11, dem Initiator 12 bzw. dem Initiator 13 zuge-
wiesen.

[0029] Im Folgenden wird in der vorliegenden Be-
schreibung der erfindungsgemaRe Arbitrierungsvor-
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gang jedoch unter allgemeiner Bezugnahme auf das
generische Vorhandensein von N Initiatoren bzw. an-
fragenden Einheiten beschrieben.

Stufe Nr. 1: Vergleich

[0030] Angenommen, es gibt N anfordernde Einhei-
ten und der i-ten anfordernden Einheit ist die Prioritat
Pi zugeordnet (zum Beispiel ist P1 die Prioritat fir die
anfordernde Einheit 1), werden die folgenden Opera-
tionen parallel durchgefihrt.

P1 >= P2 (erzeugt das Signal sel1not2, hoch, wenn
das Ergebnis der Operation wahr ist)

P1 >= P3 (erzeugt das Signal sel1not3)

P1 >= Pn (erzeugt das Signal sel1notn)
P2 >= P3 (erzeugt das Signal sel2not3)
P2 >= P4 (erzeugt das Signal sel2not4)

P2 >= P3 (erzeugt das Signal sel2notn)
Pn-1 >= Pn (erzeugt das Signal sel1n-1notn)

[0031] Daher erzeugt allgemein ausgedrtickt fur je-
des Paar anfordernder Einheiten, die allgemein als x
und y bezeichnet sind, die Stufe A1 das Signal selx-
noty mit einem hohen Pegel, wenn Px >= Py zutrifft.

[0032] Zum Beispiel:
1. bei 2 anfordernden Einheiten: P1 >= P2 (1
Komparator)
2. bei 3 anfordernden Einheiten: P1 >= P2, P1 >=
P3, P2 >= P3 (2 Komparatoren)
3. bei 4 anfordernden Einheiten: P1 >= P2, P1 >=
P3, P1 >= P4, P2 >= P3, P2 >= P4, P3 >= P4 (6
Komparatoren)
4. bei 6 anfordernden Einheiten: P1 >= P2, P1 >=
P3, P1>= P4, P1>=P5, P1>=P6, P2 >= P3, P2
>= P4, P2 >= P5, P2 >= P6, P3 >= P4, P3 >= P5,
P3 >= P86, P4 >= P5, P4 >= P6, P5 >= P6 (insge-
samt 15 Komparatoren)
5. bei n anfordernden Einheiten: (insgesamt =1 +
2+43+4+.n-2+n-1,wasmity =n-1ins-
gesamt bedeutet, dass es (y/2*(y + 1)) Kompara-
toren gibt.

[0033] Vorzugsweise werden alle Vergleiche gleich-
zeitig durchgefihrt und hangt ihre Komplexitat von
der Prioritdtsauswahl ab. Zum Beispiel kann bei ei-
nem HDTV-Decoder die Prioritdtsauswahl von 0 bis
15 reichen.

Stufe Nr. 2: Uberkreuz-Erzeugung von Anfragen

[0034] Diese Stufe verwendet die von den Initiato-
ren kommenden Anfragen und die von den Kompara-
toren der Ubergeordneten Stufe kommenden Ergeb-
nisse, um so Zwischenparameter zu berechnen, die
fur die Erzeugung der Bewilligungen nutzlich sind.

[0035] Insbesondere wird die folgende Funktion im-
plementiert: req_arb (selxnoty, req_x, req_y, req_x_y,
req_y_x), wobei req_x (bzw. req_y) die Anfrage ist,
die vom Initiator x (bzw. y) kommt, wahrend req_x_y
und req_y_x die entsprechenden Ausgaben der fol-
genden Funktionen sind:

req_x_y =req_y AND (selxnoty OR NOT req_y), and
req_y x = req_y AND (NOT selxnoty) OR (NOT

req_x)).

[0036] In der Praxis entspricht req_arb einem Modul
mit drei Eingaben (INPUTS) und zwei Ausgaben
(OUTPUTS):

reqg_arb (INPUTS: selxnoty, regx, reqy

OUTPUTS: regx_y, reqy_x)

[0037] Hierdurch wird eine Arbitrierungsfunktion
zwischen den Anfragenpaaren reqgx, reqy durchge-
fuhrt (in dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel: req1, reqg2
oder req1, req3 oder aber req2, req3), wobei das Er-
gebnis in einem One-Hot-Coding-Verfahren codiert
wird, d.h. es gibt n Ergebnisse, die unter der Verwen-
dung von n binaren Zahlen darstellbar sind, im vorlie-
genden Fall 01 bzw. 10.

[0038] Das Ergebnis einer solchen Operation hangt

von den folgenden Faktoren ab:
i) Prioritat von reqx bezlglich reqy: reqx hat dabei
eine hohere Prioritat als reqy, wenn selxnoty auf
einem hohen logischen Pegel ist, und umgekehrt,
wenn es bei einem niedrigen logischen Pegel ist;
i) Anwesenheit der Anfragen: Die Entscheidung
wird beeinflusst durch die tatsachliche Anwesen-
heit von Anfragen; es kdnnte namlich in der Situ-
ation, in der selxnoty auf einem hohen logischen
Pegel ist, reqy bedient werden (wobei das nur ein
Zwischenergebnis ware), wenn kein regx vorliegt.

[0039] Daraus folgt:

— Die Ausgabe regx_y ist dann auf einem hohen
logischen Pegel (regx wird mit Sicherheit gegenu-
ber reqy bevorzugt), wenn das Signal regx auf ei-
nem hohen logischen Pegel ist (Anwesenheit der
Anfrage) und wenn gleichzeitig reqx eine héhere
Prioritat als reqy hat (selxnoty auf einem hohen lo-
gischen Pegel ist) oder wenn reqy auf einem nied-
rigen logischen Pegel ist (Abwesenheit einer An-
frage);

— Die Ausgabe reqy_x ist dann auf einem hohen
logischen Pegel (reqy wird mit Sicherheit gegenu-
ber reqx bevorzugt), wenn das Signal reqy auf ei-
nem hohen logischen Pegel ist (Anwesenheit der
Anfrage) und gleichzeitig, wenn reqy die héhere
Prioritat als regx hat (selxnoty auf einem niedrigen
logischen Pegel ist) oder wenn regx auf einem
niedrigen logischen Pegel ist (Abwesenheit einer
Anfrage).

[0040] Insgesamtwerden y/2*(y + 1) req_arb-Modu-
le bendtigt.
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Stufe Nr. 3: Uberkreuz-Erzeugung von Bewilligungen

[0041] Nachdem die Anfragen umgeordnet wurden,
besteht die abschlieRende Operation aus der Erzeu-
gung der Bewilligungen (Grants).

[0042] Fur jede i-te anfordernde Einheit wird die Be-
willigung grant_i einfach dadurch erhalten, dass un-
ter allen Signalen req_i_x die logische UND-Operati-
on (AND) durchgefihrt wird, mit x von 1 bis N, wobei
der Fall von x = i ausgeschlossen ist.

Beispiele:
a) 3 anfordernde Einheiten
Stufe 1:

[0043] Parallele Berechnung von
P1>=P2, P1>=P3, P2 >=P3

Stufe 2:

[0044] Parallele Berechnung von

req_arb (P1>= P2, req1, req2, req1_2, req2_1)
req_arb (P1>=P3, req1, req3, req1_3, req3_1)
req_arb (P2 >=P3, req2, req3, req2_3, req3_2)

Stufe 3:

grantl =req1_2 AND req1_3
grant2 =req2_1 AND req2_3
grant3 =req3_1 AND req3 2

b) 4 anfordernde Einheiten
Stufe 1:

[0045] Parallele Berechnung von
P1>=P2, P1>=P3, P1>=P4, P2 >=P3, P2 >= P4,
P3 >=P4

Stufe 2:

[0046] Parallele Berechnung von

req_arb (P1>= P2, req1, req2, req1_2, req2_1)
req_arb (P1>=P3, req1, req3, req1_3, req3_1)
req_arb (P1 >= P4, req1, req4, req1_4,reqd 1)
req_arb (P2 >= P3, req2, req3, req2_3, req3_2)
req_arb (P2 >= P4, req2, req4, req2_4, reqd_2)
req_arb (P3 >= P4, req3, req4, req3_4, req4_3)

Stufe 3:

grant1 =req1_2 AND req1_3 AND req1_4
grant2 = req2_1 AND req2_3 AND reqg2_4
grant3 =req3_1 AND req3_2 AND req3_4
grant4 = req4_1 AND req4_2 AND reg4_3
die erfin-

[0047] Zusammengefasst ermdglicht

dungsgemalie Losung eine schnellere Ausfilihrung
des Arbitrierungsalgorithmus mit variabler Prioritat.
All dies in einer Situation, in der die Ausflihrungszeit
gegenuber der Codierung der Prioritdt nicht sehr
empfindlich ist. AuRerdem wird die Ausfiihrungszeit
der Arbitrierung von der Anzahl von Initiatoren nicht
stark beeinflusst. Die Implementierung ist modular,
wobei die sie auszeichnenden Elemente (siehe Dar-
stellung von Fig. 3) zum Implementieren von Arbitra-
toren mit einer generischen Anzahl n von Wahlmég-
lichkeiten repliziert werden kénnen.

[0048] Zum Beispiel hat sich bei vom vorliegenden
Anmelder durchgefiihrten Experimenten herausge-
stellt, dass im Falle eines eingebetteten Systems mit
9 Initiatoren in 0,25-Mikrometer-Technik die Erzeu-
gungszeit der Bewilligungen gegenuber den Anfra-
gen 3 Nanosekunden betrug.

[0049] Selbstverstandlich kbnnen ohne Beeintrach-
tigung des Prinzips der vorliegenden Erfindung die
Konstruktionseinzelheiten und die Ausfihrungsfor-
men gegenuber dem hier Beschriebenen und Veran-
schaulichten weit abweichen, ohne dass dadurch
vom Umfang der vorliegenden Erfindung abgewichen
wird, wie er in den beiliegenden Anspriichen definiert
ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Arbitrierung zwischen einer An-
zahl von n Einheiten (11, 12, ..., In), welche Zugriff auf
mindestens eine Resource (T) durch Ausdricken je-
weiliger Anfragen (req_x) und jeweiliger Prioritaten
(P1, P2, ..., Pn) ersuchen, wobei der Zugriff der Ein-
heiten zu der mindestens einen Resource (T) gemaf
Bewilligungen (grant1, grant2, ...) reguliert wird, wel-
che mittels des Arbitrierungsverfahrens identifiziert
werden,
dadurch gekennzeichnet, dall es die folgenden
Operationen aufweist:

— Vergleichen der jeweiligen Prioritaten (P1, ..., Pn)
miteinander, wobei fir jedes Paar der Einheiten, wel-
ches im allgemeinen eine Einheit x und eine Einheit y
mit zugehdrigen Prioritdten Px und Py aufweist, ein
Auswabhlsignal (selxnoty) mit einem hohen Niveau,
wenn das Ergebnis der Operation Px >= Py wahr ist;
— Erzeugen zugehériger Uberkreuz-Anfrage-Signale
fur die Paare der Einheiten (11, 12, ..., In)
req_arb(selxnoty, req_x, req_y, req_x_y; req_y_x)
wobei

selxnoty das obengenannte Auswahlsignal ist;

reg_x das von der Einheit x kommende Anfragesignal
ist;

req_y das von der Einheit y kommende Anfragesignal
ist; und

req_x_y und req_y_x jeweils die Ausgabe der Funk-
tion

reg_x UND (selxnoty ODER NICHT req_y)

und der Funktion
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req_y UND ((NOT selxnoty) ODER (NICHT req_x))
ist; und

— Erzeugen der Bewilligung fir die i-te Einheit als ein
logisches Produkt (UND) aller der vorgenannten
Uberkreuz-Anfrage-Signale req_i_x, mit x von 1 bis n,
ausgenommen den Fall x = i.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Operation des Vergleichs zwi-
schen den jeweiligen Prioritdten fir alle Paare der
Einheiten parallel ausgefihrt wird.

3. Verfahren gemal Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daR die Uberkreuz-An-
frage-Signale fiir alle Paare der Einheiten parallel er-
zeugt werden.

4. System, aufweisend eine Anzahl von n Einhei-
ten (11,12, ..., In), welche dazu ausgelegt sind, Zugriff
auf mindestens eine Resource (T) durch Ausdriicken
jeweiliger Anfragen (req_x) und jeweiliger Prioritaten
(P1, P2, ..., Pn) zu ersuchen, wobei der Zugriff der
Einheiten zu der mindestens einen Resource (T) ge-
manRk Bewilligungen (grant1, grant2, ...) reguliert wird,
welche von einem Arbitrierer (A) erzeugt werden, da-
durch gekennzeichnet, daf} der Arbitrierer (A) folgen-
des aufweist:

— eine erste, Vergleich-Stufe (A1) zum Vergleichen
der jeweiligen Prioritdten (P1, ..., Pn) miteinander,
wobei fir jedes Paar der Einheiten, welches im allge-
meinen eine Einheit x und eine Einheit y mit zugeho-
rigen Prioritdten Px und Py aufweist, ein Auswahlsig-
nal (selxnoty) mit einem hohen Niveau erzeugt wird,
wenn das Ergebnis der Operation Px >= Py wahr ist;
— eine zweite, Uberkreuz-Anfrage-Erzeugungs-Stufe
(A2) zum Erzeugen zugehériger Uberkreuz-Anfra-
ge-Signale fur die Paare der Einheiten (11, 12, ..., In)
req_arb(selxnoty, req_x, req_y, req_x_Y, req_y_Xx)
wobei

selxnoty das obengenannte Auswahlsignal ist;

req_x das von der Einheit x kommende Anfragesignal
ist;

req_y das von der Einheit y kommende Anfragesignal
ist; und

req_x_y und req_y_x jeweils die Ausgabe der Funk-
tion

req_x UND (selxnoty ODER NICHT req_y)

und der Funktion

reg_y UND ((NOT selxnoty) ODER (NICHT req_x))
ist; und

— eine dritte, Bewilligung-Erzeugungs-Stufe (A3) zum
Erzeugen der Bewilligung fur die i-te Einheit als ein
logisches Produkt (UND) aller der vorgenannten
Uberkreuz-Anfrage-Signale req_i_x, mit x von 1 bis n,
ausgenommen den Fall x = i.

5. System gemafl Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die erste Stufe (A1) dafir konfiguriert
ist, die Operation des Vergleichs zwischen den jewei-
ligen Prioritaten fir alle Paare der Einheiten parallel
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durchzuflihren.

6. System gemal Anspruch 4 oder Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dal} die zweite Stufe (A2)
dafiir konfiguriert ist, die Uberkreuz-Anfrage-Signale
fur alle Paare der Einheiten parallel zu erzeugen.

7. System gemaR einem der Anspriche 4-6, da-
durch gekennzeichnet, da die mindestens eine Re-
source (T) aus einem Bus besteht.

8. System gemal einem der Anspriiche 4-7, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Einheiten der Anzahl
(11,12, ..., In) dafur konfiguriert sind, einen Datenaus-
tausch mit der Resource selbst als Transaktion zu der
mindestens einen Resource (T) auszufiihren.

9. System gemal einem der Anspriiche 4-8, da-
durch gekennzeichnet, dal® das System ein System
vom Typ eingebettetes System (Embedded System)
ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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