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PERFECCIONAMIENTOS EN DISFPOSINIVOS DE
INTERRUPCION PARA SISTENAS Du TRATAMIENTO
DE INFORMACION,

P I I

COMPAGNIE IN:ERNATIONALE POUR L'INFORMATIQUE, entidad
trancesa, residente en 68 Route de Versailles, 78 °
LOUVECIENNES, Francia,

La presente invencidén se refiere g los siste-
mas de tratamiento de inrormacién que comprenden
varias unidades de tratamiento o de explotacién
de la informacién que operan para ¢l cumplimiento

de sus tareas resnectivas dividiéndose una parte comir

 POOR
QUALITY
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del sistema tal como, en especisl, una memoria genvral
a la que tienen acceso s:gin una jerarquia de priori-
dad de acceso, a menudo incambiable,

Igualmente se refiere a los sistemas de tra-
tamiento de la informncién que comnrenden wuna unidad
de tratamiento multivrogramada, es dacir cupnz de

asegurar la ejecucién de varios progrowas Je tratamien-

o0 de 1la informacidn, programas a los juc esta afecta-

da una jerarquia de prioridades de ejecucién, a menudo
intercambiable,
También se rofiere a aquellos sistemas que

sean de programaciédén simple o miltinle, en los que
el desarrollo de la ejecucién de un programa es condi-
cional, pudiendo ser interrumpida una rama de srograma
en benaficio de otra rama de dicho programa en funcién
de resultados intocrmedios signifieativos de la necesi-
dad de cumplir la segunua d¢ estus ramas,

En cgda uno de estos ca:10m, estd pérfectamente
claro que la ejecucién de una térea en ocurso puede uer
interrumpida en beneficio de otra tarea cuando un

acontecimiento se oroduce que controla dicha interrup-

cién: en el primer caso, dicho acontecimiento conniate

en una llamada orocedente de una unidad de tratamiento
prioritaria sobre la unidad de tratamiento cuya tarea
esta en curso en ¢l gistema en la parte comim a las
unidades de éste Wltimo: en el segundo caso, dicho acon-
tecimiento consizte en una demanda de ejecucidn de un
programa prioritario frente al programa en cursode eje-
cucién: en el tercer caso, como se ha diche, dicho

acontecimiento consiste en la obtencidn de wn resultado
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intermedio cuyo ensayo muestra la necesidad de un cam-
bio de rama de programa, ‘

En todos los casos, el uroceso de interrup—
cién de una tarea en beneficio de otra debe permitir
apartar en el sistema los datos del contexto de la
tarea interrumpida a fin de gue la ejecucién de ésta
tarca pueda continuar ulteriormente después de la llama~
da de este contexto, Hasta el presente éste proceso,
y por ende la organizacién que le realizaba, erdn tales
que el contexto de la tarea interrumpida era apartado,
o colocado, en una parte del sistema propio para la ta-
res interruptora. Lste contexto debia por tanto ser im-
perativamente solicitado por la tdrea interruptora al
final de su propia ejecucién. Dicha organiracidén presen-
ta sin embargo un inconveniente seguro ya que pueden
nroducirse varias interrunciones de tareas en cascada y,
m4s particularmente, puede hacerse que durante la ejecu-
c¢ién de una tarea interruptora, e produzca un aconte-
cimiento que solicite una tarea de prioridad intermedia,
inferior a la prioridad de la tareca interruptora pero
superior agquellas de la tarea interrumpida: entonces, al
final de ejecucién de la tarea interruptoras, ésta Wltima
asolicita la tarea que habia intérrumpido de la cual habia
tomado en carga el contexto pero esta tarda es de nuevo
e inmediatamente interrumpida por la terea de prioridad
intermedia citada que toma a mn vez en carga el contexto
de la tarea que intefrumpa; y as{ sucesivamente, De ello
resultan cambios de contexto sucesivos y, por tanto
pérdidas de tiempos sustanciales por no hablar de la
complejidad misma de dichas operaciones,
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El objeto de la invencidn consiste en eliminar
dichas sujeciones previendo un dispositivo de interrup-
cién de tarea que asegura de modo 6ptimo las ordena-
ciones y llamadas de los contextos de las ‘tareas.

Bate dispositivo se caructeriza de forma gene-—
ral porque asegura la ordenacién del contexto de toda

tarea interrumpida en una zona de datos del sistema

.propio a esta tarea interr mpida y la llamada sin cam-

bios intermedios de contextos del contexbtbo de toda ta-
rea interrumpida cuando toma fin la ejecucidn de la
Yltima de las tareas interruptoras de mayor prioridad
de ejecucién.

Para exponer la invencidén en su detslle, se
hace referencia a las {igurag 1 y 2 anexas que repre-
sentan, parcialmente para la figura 2 y de foria gene-
ral para la figura 1, un ejemplo no limitativo de
puegta en préctica del que meden deducirse, sin més,
todas las variantes de ejecuciédn tecnologica y de ex—
nlotacidén préctica.

En este ejemplo, los contextos de las tareas
e cjecutar son memorizados en una menoria general 15
que eg, para ello, orzanizada en zonas provistas de di-
recciones, Esta memoria 15 estd equipade de forma clégi-
ca de un registro de direccidén de emplazamientos de
palabras 14 y de un registro de lectura/ escriturs 16,
Cada contexto de una tarea solicitada es extraido
de la memoria 15 para ser transferido a una memoria
de contexto, o sea porhtanto de t:abajo, 13, equipada
de un registro de direccién 12 (su registro de lectura

no esta representado ya gque es indtil para la exposicidn
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de la invencién). Dicha trunsferencia es controlada

a partir de una organizacién de llamada de contexto 18
cuyo mando a los fines de la invencién serd ex uesta
méds tarde. Esta organizacién comrrende esencizlimente,

en el ejemplo en curso de descripeidn, un contzdor de
tantos niveles comore gistros de contexto en 13 haya

y un generador de impulsos nara este contador, Cada paso
del contador aumenta en una unidad el contenido del
regigtro 12 y acrecenta el mismo tierpo en una unidad
una direceién formada on un oncrador 7 para el registro
de direccién 14 de la memoriz 1%, Al mismo tiempo, a ca-
da paso del contador, esg aplicada sobre un grupo de
maertas 19 una tensién que tiende a desbloyuear estas
puertas, Existen tantas puertas 19 como c¢ifras en una
palabra, estando conectada cada ruerta a una salida de
cifra del registro 16 y la salida de cada buerta alcan-
za una columna de cifras de fila corregpondiente en los
regigtros de palabras que constituyen ia memoria de con-
texto 13, Cuando las puertas 19 son pasantes, asi como
se verd mds tarde, toda palabra introducida en 2l regisg-
tro de lectura/escritura 16 de la memoria 15 y extraida
de esta memoria a una direccién local indicada por el
rogistro 14 de la citada memoria 15 serd transferidas

al regietro de la memoria de contexto 13 a 1la direccién
local indicada por ¢l regintro de direccidén 12 de esta
memoria 13.

Reciprocamente, todo contexto a ordenar, o
apurtar, en memoria 15 sera tfansferido paiabra POr pa-
labra de la memoria de contexto 13 a la memoria 15 a tra-
vés de las puertas 17, hmomblogas de las puertas 19, bajo
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el contirol de una organizacién dc ordenacién de con-
texto 10 que comvrende tambidn esencialwente, en el
ejemplo en curso de descripeidn, un contador de impul-
g80s y un generador de impulsos pava este contador,que
Se tiene tantos niveles como registros de palabra en la
memoria de contexto 13 haya. Ciada paso de contador ha-
ce orogresar en una unidasd la direccidn en 12 y tarbién
~ .la direccién calculada por el owverador 7 y entonces in-
troducida en 14. Las salidas de impulsos de las organi-
10, zaciones 18 y 10 son reunidas cn 21 sobre la entrada
del registro 12 y en 11 sobre una entrada del operador
T, Ademés, cada vpaso del contador de 10 desbloquea
las puertas 17 cuyas entradas reciben las cifras de los
regigtros de la memoria 13 y cuyas salidas son conecta-
15, das a las entradas de los emolazamicntos de cifra del
registro de escritura/lectura 16 de la memoria 15.
Las puertas 17 y 19 son hechas pasantes a unas fases
de trabajo distintas, respectivamente (41 4 T1) para
las buertaa 17 y (t3 + T3) vara las nucrtas 19, Estas
20, fases geran definidas mds tarde,

Unos acontecimientos de prioridades relati-
vas jerarquizadas de Ea @ EK pueden rroducirse en el
gistema de tratamiento de la informacidén tomada para
ojemplo. Cada acontecimiento solicita, bien entendido,

25, la ejecucién de una ta;ea particular, por ende un tra-
bajo en un contexto particular quec debe, si la demanda
43 tomada en consideracién, ser transferido de la me-
moria 15 a la memoria 13 tras sin embargo el apartado
u ordenacién del contexto anteriormente presente en 13

30. en la citada memoria 15, Cada acontecimiento puede ser
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memorizado en una bdscula de un conjunto de bédsculas

( u otras memorims unitarias de dos estados estables)
representado en 1, Las salidas de las bdscula 1. Son
agrupadas en un circuito 2 que rroporciona un cédigo

de nivel, sea (a) este cédigo, ~ue correcsnonde al ni-
vel de mayor prioridad entre las basculas 1 en vosi-
cién de trabajo. Por una puerta 3, este cédigo de nivel
89, para una tarea tomada en consideracidn, introducido
an un registro 4 en curso de una fase (t2 + T2 ) que
serd definida més tarde. Un circuito comparador 5, de
hecho un subtractor de los cédigon en 4 y a la salida
de 2, compara en todo instante estos dos c6dizos y,
cuando el c6digo a la salida 2 es suverior al cédigo que
existe en 4 para una tarea en curso, el comparador 5
getiva uns mlida que, por una parte, desbloquea una
nuerta 8 y, por otfra, nroporciona una sehial oto que
indica que una nueva tarea, de nivel dg prioridad supe-
rior al de la tarea en curso, debe ser satisfecha y

por ende la tarea on curgo interrumpida. Esta seffal cto
es dirigide sobre un circufto generador defases no.re-
presentado, par, simuvlificar el esquema pero cuya or-
ganizacibn es la siguicnte: la fase to es una fase de
to es una fase de esvera del instante en que la tarea
en curso puede ser interrumnida, nor cjemnlo al final
de una instruccién en curso en la aparicién del nuevo
acontecimiento, o de un microprograma en curso en este
instante, Vomo es clduico, todo final de ejecucibn de
instrucecidén o de microprograma eg réferenciado, en todo
sistema de tratamiento de l1a informacién, por la apari-
ci6n de una sefial significativa de dicha condicién.Estas
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se“‘ales, desiinada nor I (punto de interrupcién) son
sistemitic _mente anlicadas para ensayo sobre una en-
trada de una ouerta 24 la cual recibe la tensién de
fase de esnera to sobre su otra entrada y, a través

de un circuito de reunién 9 activa entonces la organi-
zacidén de ordenacién de contexto 10 poniendo a la vez
tin a la fase to (puesta a cero de una bédscula puesta

en posicidén de trabajo por cto por ejemplo) e inician-—

4o la fase tl, accionamiento de un monoestable por 1la

sefial procedente de ta bhéscula to por ejemplo o por
una seflal tomada a la malida mioma de la nueta 8 por
ejomplo, La fase t1 tiene una duraciodn que corrcsgponde
al avance completo del comnirador contenido en la or-
ganizacién 10, habiendo activado la sefial procedente
de la puerta 8 el gencrador de impulsos de este conta-
dor, En esta fase tl, el cbédigo de nivel del registro
4 es aplicado, por las pu- tas 6 entonces pasantes,
sobre el operador 7 gne, en ocooperacibn con cl contador
en 10, calcula las direcciones de ordenacibén en memoria
15 del contexto de la tarea interrumpida a través
de las puertas 17,

El final de la fase t1 (el monoestable de
t1 puede, si se deseca, ser sincronizado sobre el conta~
dor de 10 a este efecto) dispara una fase 2, breve
por lo demds, y en la que por la puerta 3 el cédigo
nivel existente a la salida de 2 es sustituido en
4 por el cddigo de nivel de la tarea interrumpida., Esta
fagse puede ser reactuada por otro monoestable que, a su
vez, dispara la -fase t3 euya duracién es la del llena-

do del contador existente en la organizacién 18 drspués
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de ia intervencién de una seial DI que desloyiea la
puerta 20 para aplicacién de t3 sobre 18 para activa-
cién del generador de impulsos en 18, La sefial DI es
vna sefial que, de forma cldsica en si misma en todo
sigtema de tratamiento de 1a informacién, marea +4odo
comienzo de ejecucién de una instruccién, La fase €3
puede ser proporciorada por una bdscula activada como
se ha dicho y omuesta de nucvo en oowicién de reposo
por una sefial de mando Ct3 suministrada por el Wltimo
nivel del contador en 18, En fasze 13, las puertas 6 son
hechas pasantes por el.calculo en 7 de las direcciones
de la memoria 15 a la cuales son tomadas las palabras
del nuevo contexto para su introduccidén en 13,

La sefial de final de fase de t3 controla enton-
ces la ejecucién normal de la tarea "interruptora",Es—
ta ejecucidén no rner a detallada, ya que es exterior
al camvo propio de la invencién y se refiere, bien en-
tendido, & la organizacién usual del sigtema al cual es-
t4 asociado el dispositivo conforme a la invencidn, En
todos los casos, esta ejecucibén termina, de un modo
clédsico, por la aparicién de una insgtruccién denomina-
da "de cumplimiento", esta instruccién debe producir el
cumplimiento de la tarea terminada y, en un diapositivo
conforme a la invencién, debe coordinar esta tarea
terminada con la nueva tarea a proseguir o emprender;
Para ello, la ingtruccién ACQ hace pasantes las puer—
tas 24 cuyas entradas reciben el ¢édigo de nivel exig-
tente en el registro 4 y que es el cédigo de nivel de
prioridad de la tarea terminada. U1 descodificador 25

proporciona entonces un impulso de puesta en posiciédn
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de reposo de la bdscula afectado en el conjunto 1

a eate nivel de prioridad y que sstaba en posicién
de trabajo, Las salidas del descodificador son refe-
renciadas de & a k en correspondencia con las entra-
das de tuegta on posicién de reposo de las basculas
1. El circulto 2 vresenta entonces a su salida un c6-

digo de nivel de prioridad -1ue es necesariamente de

. un valor inferior al del cédigo existente en 4 (si no

la tarea designada por el cddigo existente en 4 habria
sido interrumpida segun las modalidades descritas).

£l comvarador 5 tiene por tanto una salida “falsa®

¥, para la ordenacién del contexto de la tarea termi-
nada, la instruccidén ACQ dispara unna fase T1 que, por
el circuito de reuniébn 9 fuerza una se al de activa-
cién de la organizacibn de ordenacién de contexto 10,
Esta ordenacién lleva el contenido de la memuria

de contexto 13 en lare moria 15 a unas dirccciones
que pertecnecen a la zona de memoria de 15 afectada a
la tarea terminada ya que el onerador 7 de cflculo

de estas direcciones en 15 trabaja sobre el nivel de
prioridad de esta tarea todavia presente on el resptro
4, Esta fase Tl cuya duracién es la del llenado del
contador en 10, cnlaza sobre una fase T2 que asegura,
por la apertura de la puerta 3, la sustituelén en el
regiatro 4 del nuevo cédigo de prioridnd por el anti-
guo, La fase T2 dispara una fase T3 en la yue se efectuan
la llamada del nuevo contevto de la memorim 15 a la me-
morisa 13.y que concluird por la liberacidn de la seiial
Ct3 por el contador de la organirzacién de llamada de

contexto 18 para ~rovocar la ejscucibn de la nueva
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tarea.

Se concibe directamente nque lu tarea, una de
cuyas instrucciones de cumplimiento provoca la coordi-
nacidén con la tarea que termina esta instruccién, no
depende mas que de la condicidn de los registios 1l y
que ésto ss hecho posible por el hecho de que, segtn
la invencidn, los contextos de las tareas interrumpi-
das son apartados en unas zonas de memoria general 15
afectadas a estas tareas y no en unasg zonas afectadas
a unas tareas "interruptores" as{ como ocurrins en los
cagos enteriores.

Las dirccciones de ordenacién son por lo de-
més derivadas como ze ha dicho del cédigo de nivel de
prioridad que existe en el registro en el momento del
disparo de esta ordenacién en memoria 15. A titulo ilus
trativo, el operador 7 gue calcula estas direcciones pue
de ser tgl como indicndo en la figura.2, Un registro 23 |
contiene un c6digo fijo que debe sor afigdido al eébdigo
de nivel de prioridad en un adicionador 22 que, ademig,
recibe una unidad suplementaria, para la ppogresién de
las direcciones a cada paso del contudor de lu organiza
cién de ordenacidén 10, paso en el cual el rezistro 23
es "leldo" para la adieién por ejemplo (la lectura de
la salida de la puerta miltiple 6 puede ser igualmente
leida por los impulsos que marcan los pasos del conta-
dor si hay necesidad). Los cédigos que resultan de dichas
adiciones podrian ser directamente utilizables para ser-
vir en 14 de direccionca de memoria en 15 pero, en la
mayoria de los casos, dicha utilizacién planteard difi

cultades en la eleccidn de los edédigos de niveles de
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prioridad y del cédiso fijo en 23, Es preferitle que

el resultado de toda adicién en 2? sea utilizndo para
"leer" una tabla de correspondencia que proporcionars
la direccién de memoria a introducir en 14, A este efec
to, se ha indicado en 151 dicha tabla, de hecho una me
moria anexa, siendo asegurada toda lectura a partir del
registro de direccién local 14l que recibe los ebédigos

de adicibn y siendo todo resultado de lectura de 15l

* tempornlmente almacenudo, pars su transferencia en 14,

a un registro 161, pudiendo servir los dos registros
141 y 161 para "iniciar" el contenido de la tabla 151
antes de la puesta en explotacidn del sistema de trata
miento de la informacién concernida.

Las direcciones de llamndn de conbtexto son
isualmente derivadas, porAla misma organizacidn de ope
rador 7, del cédigo de nivel de nrioridad que existe
entonces en 4, siendo la entrada 10 de 1z fimura 2, de
hecho, la salida del circuito de reunién 11 de la fign
ra 1,

En lugar de utilizur, oara las ormanizaciones
de llamada 18 y de ordenncién de contexto 10, circuitos
de generador y contador de impulsos, entra’dentro del
marco de la invencién recurrir p;ra nstas opernciones
a microprogramas registrados previamente en el sistema:
-la salida de la puerta 3 y la entrada T1l, por wna par-
te, ¥y la salida de la puorta 20 por otra, son entonces
dirigidas sobre las organizaciones de llamda para eje—
cucién de estos microprogramas cuyas instrucciones pro-
vocan la lectura de los registros 4 y 23, la progresién

sucesiva de una unidad de los resultados de adicién de
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los contenidos de catos registros y la lectura de la
tabla 151 de las direcciones de los contextos en 15 y,
bien entendido, la progresién de las direcciones loca-
les de los registros de la memoria de contexto 13 y los
controles de las ruertas 19 y 17 para las transferencias.
Brtos microprogramas definen ademds, de hecho, las "fa-
gses" anteriormznte definidas para las operaciones descri
tas del dispositivo.

NOTA

Degerita suficientemente la naturaleza del in-—
vento asl como la manera de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormen-—
te indicadas son susceptibles de modificaciones de deta
1le en cuanto no alteren su principio fundamental, sien-
do lo que constituye la esencia de].rgferido invento y
por lo que se solicita Patente de Invencién por 20 afios
en Espafia sobre:PERFICCTIOTAMIENTOS EN DIPOSITIVOS DE
INTERRUPCION PARA STSTEMAS DE TRATAMIENTO DE TNFORMACION;
caracterizdndose por lo siguientes

1.~ Perfeccionamientos en disposmitivos de inte
rrupeién para sislemas de tratamiento de intormacién,
para regir la ejecucidén de las tareas en dichos sistemas
de tratamiento de informacién cuyas diversas tareas son
afectadas de niveles de prioridad de ejecucidén distintos,
pudiendo interrumpir todo neonteoimienfo que solicite lg
ejecucién de una tarea, la ejecucidén de otra segin la
relatividad de sus niveles de prioridad respectivos, ca-

racterizados porque dichos dispositivos iﬁcorporan unos
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medios para colocar o1 contexto entonces en memorin de
trabajo de toda tarea tanto interrumpida como cumplida
en toda tarea tanto interrumpida como cumplida en una

zona de memoria del sistema -jue pertenece a esta tarea

¥ solicitar a continuicidn en memoria de trabajo a par

tir de dicha zona el contexto de una tarea interruptora

0 solicitada antes de este cumplimiento.

2.~ Perfeccionamirmtos segrin 1la reivindicacién

1, caracterizados por-ue estos medios comprenden una or

ganizacién de memorizacidén de los acontecimiontos soli-
citadores de ejecucién de tareas y de formucién del céb-
digo de nivel de nrioridad mas =lavado en estas solici-
tudes, un registro de memorizacién del cbdigo de nivel
de prioridad de toda tarea en sjecucidén, una ovzaniza-
cién de llamada en memoria de trabajo del contexto de
toda tarea cuyo c¢6digo de nivel de prioridad es intro-
ducido en este registro, una organizacién de ordenacién
en una zona de memoria afectndn a la tarea cuyo cédigo
de nivel de prioridad es contenido en este registro del
contexto en memoria de trabajo de esta tarea, y unos
medios para gobernar secuencialmente a todn interrupcién
y todo cumpliﬁiento de unn tarea, la activaclén de esta
organizacién de ordenacién, la introduccién en dicho re-
gistro del cédigo de nivel de prioridad entonces existen
te a 1o selida de esta organizacidén de memorizacidn de
los acontecimientos y formacién del citado cbédigo y la
activacién de la citada organizacién de llamada,

3.~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacién
2, caracterizados poriue la activacién de los citados me

dios de mando secuencial incorpora, para las interrupcio
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nes, un compargdor do los cbédigos contenidos en este
registro y que existen 1 esta salida y, para los cum—
plimientos, un descodificndor del cédigo contenido en
este registro parn desaparicién de ln memoria del acon
tecimiento de eate nivel '~ prioridad emn esta organizn
cién de memorizacién de los acontecimientos solicitado
res de ejecucidn de tareas.

4,~ Perfeccionamicntoa seein la reivindicacién
2, caracterizados porque lau c¢itadan organizaciones de
ordenacién y de llamada de contextos incorporan medios
para la formacidén de las direcclones de 1as palabras
de estos contextos y sus zonas de memoria a bartir del
cédigo de nivel de prioridad entonces contenido en el
citado registro,

5.- Perfeccionumisntos segin la reivindicacién
4, caracterizados porque estos medios operan por aﬁicién
paso a pasb de este cédigo de nivel de prioridad, leido
en el citado registro, a un cédigo de base predeterming
do y que progresa cada vez una unidad, y por conversidn
o5 de estos cbédigos de adiciones en dirccciones de pala
bras en zonas de memorila,

6.~ Perfeccionamientos segin 1a reivindicacién
5, caracterizados poruue eston medios son controlados
por avances de contadores de impulsos en estus organi-
zaciones de ordensncidén y de llamada,

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
6, caracterizados porque estos medios son controlados
POr micro-programis cuyaé citadas organizaciones incor-
poran unos medios de ejecucidn, '

8.~ Perfeccionamientos en dispositivos de inte
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rrupcién para sistemac de tratamiento de informaciébn,
tal y como queda sustancialmente descrito en la pre-
gerte Memoria y en los dibujos adjuntos,
Esta Memoria consta de diecisels hojas eseril
tas a mdquina por una sola cara, . ,
Nadrid, 12 JUN. 1979

COMPAGNTE INTERNATIONALE POUR
L’INFORMATIQUE,

1, GOMEZ ACEBO Y IODET
MB Elmgdas by Gaole Ferojfides
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