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Este invento se refiere a un dispositivo elec-
trdnico de tratamiento de datos, digital, que tiene uns capacidad
mejorada para cambiar desde una operacidn en un programa por ruti-
na a una operacién en otro programa en el caso de gue se produzca
una situacién de conflicto de interrupcidn, Una operacidn "sjecuti-
va" de esta clase es dtil en el caso en que el dispositivo de tra-
tamiento necesite reelizar la transferencia de infarmacién a un dis
positivo asociado que no estd listo para la transferencia. El dis-
positivo de tratamiento pusde hacer uso también ds la operacidn eje
cutiva para cumplimentar una peticidn de interrupcién,

Una aplicacién tfpica del invento es en un dis
positive de tratamiento de detos gue opera con varios dispositivos
de entrada/salida., Cada dispositivo de entrada/salida funciona, al
menos parte del tismpo, de manera no sincronizada con el dispositi-
vo de tratamiento., Cuando éste dltimo ejecuta una instruceidn soli-
cltando una opsracién de lectura o escritura con un dispositivo de
entrada/salida, snvia una sefial de accionamients al dispositivo es—
pecificado, cﬁmo es usual, Cuando el dispositivo est4 preparado pa-
ra la operacidn requerida, transmite normalmente una sefial de acuse
de recibo el dispesitive de tretamients de datos dentro de un tiem
po'especificado. En respuesta a slla, el dispositivo de tratamien-
to procede con 1la instruceidn entrada/salida,

Sin embargo,ran el caso de que el dispositivo
de tratemiento no recibas la sefial de acuse de recibo en el tiempo

asignado, es indeseable qus el dispositivo de tratamiento detanga
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su funcionamiento y espere dicha sefial. En lugar de ello, un dis-
positivo de tratamiento de la técnica anterior salta a través de
una nueva direccidn haste una rutina ejecutiva que resuelve el
problema provocado por la ausencia de la sefial de acuse de recibao
del dispositiva, En un dispositivo de tratamisntc que dpera en es-
ta forma ususl, la direccidn de la rutina ejecutiva apropieda para
resolver el conflicto se encuentra almacenada tipicamente en el nd-
cleo o en otra memoria en el siguiente lugér sucesivo después del
lugar que almacena la instruccién de entrada/salida, Asf, tal dis-
positivo de tratamiento de la técnica anterior exige dos lugares de
memoria para cade instruceidn entrada/sslide, un lugar para alma-
cenar la instruccidn y otro lugar para almacenar la direccién de la
rutina ejecutiva que resolverd el problema de qué hacer mientras se
espera la sefial de acuse de recibo del dispesitivo reterdads.
‘ Otra solucifin de la técnica anterior al proble
ma de una sefial retardada de acuse de .recibo del &ispositivo es rea
lizar todas las instrucciones de entrada/salida con una rutina eje-
cutiva, Es decir, cuando el programa cue se estd tratando pide una
operacién de entrade/salida, el dispositivo de tratamiento cambia
el funcionamiento a une rutina ejecutiva de entrade/salida que rea-
liza la transferencia deseada de entrada/salida y resuelve cuales-
guiera conflictos de interrupcién que se produzcan en el tratamien
to, El1 hecho de recurrir a una rutina ejescutiva para realizar ins-
trucciones de entrada/salida requiere afn més lugares de memoria pa

ra almacenar el gran nfimero de instrucciones de rutina sjecutiva gue
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la préctica anterior previamente mencionada,

Otros problemas de "planificacidn” del dispo-
sitivo de tratamiento se originencuando un dispositivo ds entrada/
salida emlte una indicacién de 1nterrupci6n, es decir, envia al
dispositivo de tratamiento una sefial pidiendo que el mismc reali-
€8s una transferencia de informacidn con el dispositivo. También,
los esguemas de interrupcién de 1la técnica anterior requieren en
general el empleo de muchos lugarss de memoria,

El gran ntimero de lugares de memoria que re-
quieren sstos dispositivos de tratamiento de la técnica anterior
pera resoclver sefiales de acuse de recibo del dispositivo retarda-
das y conflictos de interrupcién similares es costoso, Ademés, a
No ser gue se proporcione una memoria mayor, limita la realiza-
cién, por parte del dispositivo de tratamiento, de otras opera-
ciones gue exigen el uso de muchos lugares de memoria,

En consecuencia, un objeto de este invento es
proporcicnar un dispositivc de tratamiento digital de datos que pug
de cambiar de una operacidn sn un programa a una operacidn en otro
programa, en el casc de que se produzeca un conflicto de interrup-
cidn, recurriendo a relativamente pocos lugares de memoria,

Otro objeto del invento es proporcionar un dis
positive de tratamiento capaz de proporcionar la operacién de traQ§
ferencia de pragramas antes mencionada con relativamente pocos ci-
cios operativos y, por tanto, en un tiempe relativamente corto,

Otro objeto del invento es proporcionar un dis
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positivo de tratamiento que adoptz de nuevo la ejecucidn de una
operacidn de entrada/salida postpuesta o de otra operacién, tal
como cuando una sefial de acuse de recibo del dispositivo llega
retardada, recurriendo a sélo un peguefio niimerc de ciclos del
dispositivo de tratamiento,

Otros ohjetos del invento resultarén en par-
te svidentes y en parte se desprenderdn de la descripcién siguien
te.

Un dispositivo de tratamiento cque incorpora
el invento resuelve automdticamente un conflicto de interrupcién
de forma que requilere un ndmerc de lugarss de memoria considera-
blemente mucho menor que los dispositivos de tratemiento conoci-
dos actualmente disponibles, Ademds, el dispositivo dé tratamien
to reguiere solamente un peguefio complemento de circuiltos 16gi-
cos para proporclonar gsta operacidén ejecutiva, La operacién esje-
cutiva automética del invento se caracteriza ademés porque impli-
ca el no recurrir a instrucciones almacenadas.

La operacién ejecutiva automdtica del dispo-
sitivo de tratamiento puede resolver tanto un conflicto de inte=-
rrupcifn que tienda a retardar la operacifn, como ocurre por la
ausencla de una sefial de acuse de recibo del dispositivo en el
instante deseado, como de un conflicto que solicite del disposi-
tivo de tratamiento interrumpir el programa corriente y prestar
servicio a un dispositivo de entrada/salida exterior o a otro

dispositivo que ha emitido una peticién de interrupcién, es decir,
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una peticidn de servicio.

En general, una situacién de conflicto de in-
Terrupcidn pueds producirse siempre que un dispositivo de trata-
miento de detos haya de intercembiar sefiales de control o informa-
cién con otro dispositivo de tratamiento de datos que oﬁere de ma-
nera independiente en el tiempo respecto del primer dispositivo de
tratemiento de datos, Un conflicto se produce bien cuando el dis-
positivo de tratamiento estd listo para intercambiar sefiales con
el otro dispositivo, o viceversa, y el dispositivo de tratamiento
primerc o segunda, segin el caso, puede estar o no listo para la
transferencia. Asf, el invento tiene aplicacidén a sistemas de tra-
tamlento de datos, en general, en los que un dispositiva de trata-
miento opere con un dispositivo independiente de esta clase que
tenga una secuencia o control del programa independiente del dispo
sitivo de tretamiento primeramente mencionado, El invento se des—
cribird en 1o que sigue con referencia especifice a un dispositivo
de tratemiento que opere con dispositivos de entrada/salida de tra
tamiento de datos,

En breves palabras, el dispositivo de trata-
miento opera con un elemento de memoria del dispositivo de trata-
miento, tipicamente una memoria de nticlecs usual, en la que un gru
po de lugares estéd dedicado a cada dispositivo de entrada/salidg
com el gue puede operar el dispositivo de tratamiente, En un ejem-
plo elemental, uﬁa de tales lugares de cada grupo es comdn a un

grupo de dispositivos de entrada/salida y solamente existe un lu-
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gar dedicado a cada dispositivo de entrade/salide mds el luger
comiin adicional.

Cuando el dispositivo dc trotamienta detocta
cue se ha producido una situacidn de conflicto de interrupcién,
actda sutomdticamente una unidad 18gica de control de secuencia
especial, Esta unidad légica detiene el funcionamiento normal del
dispositivo de tratamiento y guarda el contenido de los componen-
tes del dispositivo de tratemiento que especifican su estado en el
et i3 dnterrupcifin, La unidad de control ldégics almacens la
informacitn de estado en un lugar de memoria dedicado al disnosi-
tivo gue prowoca al conflicte y seleccionacdo de acuerds con el
origen o naturaleza de la interrupcién, La unidad de control I6gdi
ca carga luego en los compomentes cue definen el estado del iis-
positivo de tratamiento, desde otro lugar de memoria dedicado al
disppsitive y a la situacidn de interrupcidn particular, el estado
de un programa previamente slmacenado en 41,

Dos situaciones de conflicto de interrupcién
se describen con detalle, la ausencio de una rofi=l “e acuse de re-
cibo dsl dipositivo en el instante deseacds vy 1 roconocimiente de
una petigibn de ipterrupcitn desdg un dispositivo,

En el primgr caso, el estado del gispasitivo
de tratamiento para la instruccién entrada/salida pendiente es
guardado en un denominado Jugar de estaco ccl rircpositivo gp la
memoria, asignado el dispositivo de entracda/sclida designada, E1

dispositivo de tratamiento se ajusta entonces con el estado de un

%y
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programe. de fondo tomado desde un luger de la memoria derominado
lugar de fondo, asignado al dispositivo, Este lugar de fondo puede
ser comin a un grupo de dispositivos de entrada/salida,

En la otra situacién, en ques se reconoce una
interrupcidn, la unidad de cantrol ds secuencia guarde automdtica-
mente el estado pendiente del dipositive de tratamiento en el lu-.
ger de fondo asignado al dispositivo de entrada/salida que did
lugar a la peticidn de interrupcién reconocida. E1 estado del.dis-
positivo de tretamiento para servir a 1a interrupcién se carga lug
go en los componentes de definicién de estado dél dispcsitivo de
tratamiento desde el lugar del dispositive asignado al dispositi~
vo gue da lugar a la interrupcién.

Para unz descripcién més completa de la natura
leza y de los abjstos del invento, debe hacerse referencis a la si
guiente descripcidn detallada tomada en canjunts con los dibujos
anejos, en los que:

la fig. 1 es un diagrama esguemdtico de blo-

ques de un dispositivo de tratamiento de datos digital, electréni-

" co, gue incorpora el invento y conectado con un grupa de dispositi

vos de entrada/salids;

la fig. 2 es un diagrama de flujo de la secuen
cia de operaciones funcionales con que el dispositivo de tratamien
to de la fig, 1 resuelve conflictos de interrupcién de scuerds con
el invento;

la fig. 3 es un diagrema de blogues lé8gico,

-8B -
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furicional, de un generador de direcciones especiales para uso en
el dispositivo de tratamiento de la fig, 1;

y las figs. S5A y 58 comprenden un diagrema
de flujo de la operacidn ejecutiva sutomdtica del dispositivo de
tratamiento de la fig, 1, con la unidad de control de secuencia
de la fig, 3,

La fig. 1 representa un dispositivo 10 elec~
trénico, digitel, de tratamiento de datos que ilustra la préctica
del invento, El dispositivo de tratamiento tiene una memoria de
niclecs 12 accesible de manera aleatoria, gue recibe sefiales de
direccidn desde un registro de direccidn de memoria 14. La memo-
ria 12 esté conectada para leer informacidn en un registro 16 de
datos de memoria por medio de una barra colectora 26 de datos de
memoria, y alternativamente, inscribir informacidn recibida desde
el registro de datos de memoria, Un registrador 18 de cddigo OP
esté conectado para recibir el céddigo OP de instrucclones lefdo en
gl registro de datos, E1 registro 16 de datos de memoria aplica
también informacidn elmacenada en &l a una barra colectora arit-
mética 20, Un sumador 22 recibe secfiales de entrada desde la barra
colectora 20 y aplica sefiales de salida a un registro 24 de acumu-
lador, E1 acumulador aplica sefiales al sumador 22 y a la barra co-

lectora 26 de datos de memoria,

El dispasitivo dé tratsmiento de ilustra ademéds
como teniendo un descodificador de condicién y un registro 28 que

recibe seflales desde el sumador 22 que identifican cudndo el suma-
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dor tiene un exceso, cufndo produce un resultado negativo, cuén-
do prod&oa un resultado cero, y similares, Elrdsscadificacor de
condiéién y registro 28 almacena la identificacién de estas con-
diciones para aplicacidn a la barra colectora 26 de datos de me-
moria,

El dispositivo de tratamiento de la fig, 1
tiene también, como se muestra en el lado izquierdo del dibujo,
un contador de programa 30 y una unidad aritmética auxiliar 32 con
un registro aritmético auxiliar 34, La unidad aritmética auxiliar
realiza opsraciones aritméticas binarias con los nidmercs a ella
aplicados, y transfiere el resultado al registro aritmético auxi-
liar 34, La unidad 32 puede emplear una organizscién ususl de cir-
cuitos de seleccldn ds operandos y un sumador binarin, y un desco=
dificadaor para percibir cuéndo el resultado de una operacién arit-
mética es todo CEROS. Unae linea 36 de "ejerucién® aplica la sefial
de ejecucidn, de signs y otras sefiales de condicifin procedentes
de la unidad 32 al descodificador ds condicién y registro 28 para
tratarlas en la misma Torma que las sefiales de condicidn procedsn-
tes del sumador 22,

Los conductores de una barra colsctora aritmg
tica auxiliar 38 estén conectados para recibir el contenido del
registro 14 de direccifn de memoriz, el contador de programa 30,

y el registro de datos de memoria 16, La barra colectora 38 puede
aplicar estas sefiales a los terminsles de entrada de la unidad arit

mética auxiliar 32, Asf; el contenido del registro de direccidn de
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memoria, del contador de programas, y del registro de datos de me-
moria puede aplicarse a la unidad aritmética auxilisr 32,

El registro aritmético auxiliar 34 esté co-
nectacdo para aplicaer seflales de salida al contador de programas 30
y la barra colectora de datos de memoria 26 y una barra colectora
40 de direccifin de memoris gue alimenta al registro 14 de direc-

cidn de memoria,

Los camponentes ldglcos restantes del disposi-
tivo de tratamiento representado en la fig, 1 son una unidad de
control 42 del dispositivo de tratamiento, una unidad temporiza-
dora 44, una unided 46 de control de secuencia ejecutive sutométi-
ca, y un generador 48 de direcciones especiales. La unidad tempo-
rizadora 44 aplica impulsos de temporizacidn a las unidades de
control 42 y 46 del dispositivo de tratamiento, Esté conectada tam
bién con otros componentes 1égicos del dispositivo de tratamiento
como es usual; estas conexiones no se representan., La unidad 42 de
control del dispositivo de tratamiento proporcions los complemen-
tos usuales constituldos por puertas l8gicas, biestables y simila~
res para producir las diversas secuencias de sefiales de control que
operen los componentes del dispositivo de tratamientoc para reali-
zar operacionss de cémputo usuales. Asf, la unidad 42 y los otros
componentes del dispositive de tratamiento no descritos con deta-
1le en lo gue sigue estén disponibles para o pueden ser construidos
fécilmente por los expertos en la técnica, particularmente de acuer

do con los diagremas de flujo indicados més adelante,
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La unidad 46 de control de secuencia ejescuti- -

va automética incluye circuitos 18gicos que peréibsn e identifican

8ituaciones de conflicto de interrupcién, Ademds, en respuesta a

la identificacidn ce una situaciédn de conflicto de interrupcién, -

- estos circuitos producen autométicamente una secuencia de sefiales

de control que resuglve la situacién de conflicéo y transfiere gl
funcionamiento del dispositivo de tratamiento desde la secuencia
de instrucciones gue se esté realizando sn el proceso cuando sg

produce el conflicto a otra secuencia de instrdbciones. La unidad

46 de control de secuencia puede considerarse por tanto como la

'parta de la unidad 42 de control del dispositivo de tratamiento 7

que prupnrcinna el control ejecutivo para el dlsp051t1vo, al menos

en ciertas situaciones,

El generador 48 de direcciones especiales,. quaif*ff

también puede considerarse como parte de la unidaed de control 42
del dispositivo de tratamiento genera las direcpiones de lugares
especificos de la memoria 12 que la unidad 46 de control pane en -
Juego al transferir =1 funcionamiento del dispositﬁvu&de trata-
miento desds un programa a otro de acuerdo con el invento,

La fig. 1 representa también un grupo de dis-
positlvos de entrada/salide 1la, 11b, 1lc conectaddisicon el dispo~ -
sitivo de tratamiento 10 por medio de una barra colectora 13 de en
trada/selida, La harra colectora tiene conductores 13a conectados
@ la barra colectora 20 aritmética del dispositivo de tratamiento

Y por la cual los dispositivos de entrada/salida envfan datos u

-12 -
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otra informacitn al dispositivo de tratamiento, Conductores 13b

de la barra colectora, conectados en el dispositivo de trata-
miento a la salida del registro de acumulacidn 24 llevan datos
desde el dispesitivo de tratamiento a los dispositivos. Conduc—
tores de control 13d llevan sefiales de control entre la unidad

42 de control del dispositivo de tratamiento y los dispositivos

de entrada/salida, Estos conductores incluyen las lineas por las
que el dispositivo de tratamiento envia una sofial de accionamiento
a un dispositivo, preparatoria para transferir datos con el dis-
positivo. La barra colectora de entrade/salida tiene también con-
ductores 13c por los que los dispositivﬁs de entrade/salida envian
las sefiales de acuse de recibo del dispositivo de tretamiento en
respuesta a sefiales de accionamiento, y envifan sefiales de peticidn
de interrupcidn.

La unidad 42 de control del dispositivo de tra
tamiento y la unidad 46 de control de sscuencia mantienen normal-
mente al dispositivo de tratamiento en un Estado de Instruccién,
Sin embargo, cuando le unidad 486 de control de secuencia detecta
que estd presente un conflicto de interrupcisdn, comienza una se-
cuencie de operaciones ejecutivas autométicas y conmuta al dispo-~
sitivo de tratamiento sacéndolo del Estado de Instruccidén y lle-
véndolo a una serie de Estados de Extensién. E1 Funcicnamiento
del dispositivo de tratamiento continda bajo sl control de los Es-
tados de Extensién durante tode la operacién ejecutiva automética

que resuelve el conflicte de interrupcisdn,
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El diagrama de flujo de la fig, 2 enumera las
operacicnes funcionales implicadas en esta operacidn ejecutiva au-
tomética. La operacidn comienza en la parte central superior del
dibujo en el lugar de Partida con el dispositivo de tratamiento
del Estado de Instruccidn, como se indica con el blogue de estado
80, Segln se indica con el blogue de accién 52, el dispositivo de
tratamiento lee una instruccién desdu la memoria 12 de la fig, 1
y la carga en el registro 16 de datos de memoris, cargdndose el .
cédigo de operacifn en el registro 18 de cédigo 0P, El1 dispositi-
vo de tratamiento percibe luego, segln se indica con el blogue de
decisifn 54, si el cédigo de operacién identifica una instrucciédn
de transferencis de entrada/salida, es decir, una instruccién de
lectura de entrada/salida o una instruccién de escritura de entra
da/salida. Cuando la instruccifn no es una instrucciédn de trans-
ferencia de entrada/salida, el dispositivo de tratamiento permang
Ce bajo el control de la unidad 42 de control del dispositivo de
tratamiento y completa la instruccién, como se indica con el
blogue de accidén 55, Después de ello, segln se indica con el blo-
qus de decisidn 58 puesto que no hay pendiente ninguna interrup-
cidn, el dispositivo de tratamiento permanece en el Estado de iIng
truccibn y realize un bucle para volver al blogue de aceidn 52
y leer la siguiente instruccidn desde la memoriza,

Por otra parte, cuando se lee unz instruccién
de entrads/salida desde la memoria, el dispositivo de tratamiento

avanza desde el bloque de decisién 54 al blogue de decisiédn 60, ¥
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despufs de transmitir una peticién de servicio sl dispositivo de
entrada/salida especificado, espera la recebciﬁn de una sefial ds
acuse de recibo del dispositivo en el tiempo previsto, Cuando
llega el acuse de recibo del dispositivo en el tiempo previsto;
coma se indica con el blague de decisién 60, la operacifn del dig
nositive de tratemiento avanza hasta el bloque de accidn 56 para
completar la instruccidn,

Las operaciones precedentes no suponen situa
ciones de conflicto de interrupcidn. Sin embarge, con referencia
de nuevo & la fig, 2, cuando sl dispositive de entrada/salids se-
fialado para prestar servicio no transmite a tiempo una sefial ds
acuse de recibo del dispositivo, la operacidén del dispositivo de
tratamiento contindc desde el blogue de decisién 60 al bloque ds
accidn 62. En este puntc, el dispositivo de tratamiento carga en
el registro 14 de r'ireccidn de memoria (MAR), desdes el generador
de direccién especiel 48, la direccidn en la memoria 12 de un lu-
gar reservado para el dispositivo entrada/selida que idéntifica
la instruccidn de entrada/salida, Esta direccidn es denominada
dirsccifn de dispositivo auto-gjecutiva [A-E). Al completarse es—
ta accifin, el dispositivo ds tratamiento se conmuta desde el Esta-
do de Instruccidn al Estado de Extensién W, que es el primero de la
secuencla de Estados de Extensifn, La accifn realizada del bloque
de accidn 62 es parte, realmente, ds la operacién auto-sjecutiva
y podria ser continuacidn de la transferencia a los Estados’de Ex-

tensidn; el dispositive de tratamiento ilustrado sigugla secuencia
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indicada simplemente por el ahorro de tiempo resultante de 1la
organizacién particular de sus ciclos de funcionamiento,

Almacenando el registro de direccidn de memoria
la direccitn del lugar del dispositivo A — E para el dispositivo
de entrada/salida especificadn, el dispasitivo de tratamiento al-
maceéa su estado presente en este lugar de memoria y, si es nece-
sario, en lugares adyacentes. En consecuencia, como se indica con
el bloque de accidén 64, el dispositive de tratamiento almacena el
contenido del descodificador de condicisn y registro 28 (cor) y e1
contenido del registro de acumulador 24 (ACR) en el lugar desig-
nado de dispositive A-E, E1 dispositivo de tratamients incrementa
luego la direccién en el registro de dirsccidn de memoria hasts el
lugar ds dispositivo A-E adyacente, 1o que es realizado mediante el
bloque de accidn 66, Después de cambiar desde el Estado de Exten-
sifn W al Estado de Extensidn X, el dispositivo de tratamiento, co
mo se indlca con el bloque de accidn 68, almacens el contenido del
contador de programas 30 {PC) en este lugar de la memoria,

Asf, para resumir brevemente los bloques 62-58
del diagrama de flujo, en respuesta a la presencia de una instruc~-
cidn de entrads/salids y a la ausencia de una seffal de acuse de re-—
cibo del dispositivo (blogues de decisién 54 y 62), la unidad 46
de control de sscuencia almacena autométicemente el estado presente
del dispositivo de tratamiento en los lugares de memoria reservados
para este conflicto de interrupcién particular y para el dispositiva

de entrada/salidabﬁ,jentificada.
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El dispositivo de tratemiento estd ahora listo
para cambiar su funcionamiento desde el programa que contiene la
instruceidn de entrade/salide interrumpids & un progreme de fondo
distinto, El estado de partide de este programa estd ya almacenado
en la memoria 12 en un luger de fondo A~E para sl dispositivo de
entrada/salide designada, En consecuencla, la primera aperacidn en
esta transfersncia, sl bloque da sccién 70, es cargar el registro
14 dg direccidn de memorie con su direscidn de fonda, que es pro-
ducida con 8l gsneradar 48 de direccidn especial, Gon esta direc-
cibn en el registro de direccién de memoria, el dispasitivo de tra
taniento continfa hasta el Estado de Extensién Y y, despuss de ha-
bilitar & su sistema de interrupcidn como se indica con el hloqus
de accién 72, carga la direccién en el estado de la secuencia o
programa de instruccidn dg fondo al que transferird la operacidn,
As{, como se indica en el bloque de accién 74, sl dispositive de
tratamiento carga en el descodificador dg condicidn y registro 28,
y en el registro 24 de acumulador, datos leidos desds el lugar de
fondo de auto-~-ejscucidn. Despuds de que el registro de diresccidn
de memoria ss incremsntado hasta el siguients luger de fondo A-E,
an cuyo punto el dispositive de tratamiento ilustrade avanzs hasta
el Estado de Extensidn 2, el contador de programa es cargado desds
este lugar, lo cual ss realiza por el bleque de accidn 765,

El dispositivo de tratamiento estéd ahora listo
para funcionar en la secuencia de instrucciones de fonda, En con-

sacuencia, el dispositivo de tratamiento carga la direccidén de la
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primera instruccién a reslizar de la secuencia cs fondo en el re~
gistro de direccidn de memorias, desde el contador de programas,
como se indica con el bloque de accifn 78, Decde 211f, el disposi-
tivo de tratsmicnto vuelve al Estado de Instruccifin, y como se in-
dica con el blogue de accifn 52, lee la primera instruccién de la
secuencia de fondo desde la memoria y procede a ejecutarla de acuer
con los blogues de prdcesc del diagrama de flujo,

El funcionemisnto del dispositivo de trata-
miento de la otra situacién de conflicto de interrupcidn reprasenta_
da en la fig. 2, comienza cuando, 2l completarse una instruceidn,
estd pendiente una sefial de interrupcidén segln se determina con el
blogue de decisifn 58, La presencia de la sefial de interrupcidn en
la sncrucijada acciona la unidad de control ds secuencia 46 para
guardar de nusvo el actual estado del dispositivo de tratamiento y
para cargarlo en un programa, para prestar servicio a una peticién
de interrupcidn reconccida, Sin embargo, en contraste con la opera-
cidn auto-ejecutiva para una condicién de falta de acuse de reci-
bo del dispositivo, como se acaba de describir,la unidad de control
de secuencia almacena el actual estado del dispositivo de tratamien
to en un lugar de fondo A-E y lo carga en el nuevo estadﬁ desde un
lugar del dispositive A-E.

En particular, en respuestz a una condicidn
afirmativa desde el blogue de decisidn 58, el dispositivo de trata-
miento continla hasta el bloque de decisidén 80 y carga en el regis-

tro de direccién de memoria, desde el generador 48 de direcciones
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aspaciales, una diresccifn de autc-ejecucidn de fondo asociada con
1 identidad del dispositivo de entrada/salida gue realize la in-
sarrupcidn, Despufis de conmutar ussde el Estado de Instruccién hag
ta ¢l Estado de Extensidn W, el dispositivo de tratamiento elmace-
na 21 contenido actual del descodificador de condicifn y regist;o
y del pegistro de scumulador en ests lugar de la memoria., E1 re-
gistro de direccién de memorisz es entonces ingrementado hasta le
direccifn del siguiente lugar de fondo A-E para el dispositivo de
interrupcidn, el dispesitive de tratamiento cambia 8l Estado de
Extensidn X y el contenido del contador ds progremas 30 se alma-
cena en ese lugar, lo cual viene indicado en el bloque de accifn
ad,

Con la informacidn cus define el estado del
dispositivo de tratamiento, en el punto en qua se reconoce la se-
fizl de interrupcién pendiente, retenido en los lugares de fondo
de memoria asignados al dispositivo de entrada/salida que reali-
za la interrupcifin, el dispositivo de tratamiento preste servicio
2 la sefal de interrupcién cargando primero el registro de direc-
cidn de memoria desde el generador 48 de dirsccidn especisl con
la direcclén de dispositivo auto-ejecutiva para el dispositive de
interyupeién, El dispositivo de tratemisnto, shora en el Estado
de Extensifin Y, almacena en su descouificador de condicidn y re-
gistro 28 vy en el registro 24 de acumulador, la informecidn leida
desde ssta dirsccidn de dispositivo de auto-sjecucidn, lo cual vie

ne indicaedo por el blogue de accidn 88, El dispositive de trata-
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miento incrementa luego el registro de direccidn dé memoria hasta
la siguiente direccién de dispositivo ds auto-ejecucidn, Elcque
de accibén 90, y carga el contador de programas 30 con la infor-
macidn de estado previamente almacenada en ese lugar, hloque de
accidn 92, En este punto, hblogue de sceidn 94, el dispositivo de
tratgmiento ilustrado inhabilita también la bdsqueda de interrup-
cibn, de modc que no responderd a otras séﬁales de interrupcidn.

La etapa final de la operacién ejecutiva auto
mé&tica iniciada por una sefial de interrupcidn es transferir al
registro de direccién de memoria, desde el contador de progremas,
la dirsccién de la primera instruccién de la secuencia gue servi-
ré al dispositivo de entrada/salida que realiza la interrupcién,
Esto esté indicado con el blogue de accién 96, Eﬁ la mayoria de
los casos, esta es la direccidn de una instruccién de transferen
cia entrade/salida con este dispositive entrada/salide gus no acu
s6 recibo en algin momento anterior, En consecuencia, el disposi-
tivo de tratamiento estéd shora listo, de nuevo, para iniciar ls
misma instruccidn de transferencia entrada/salida, A partir de es-
ta encrucijada, el dispositivo de tratamiento retorna al Estado
de Instruccidn, y les la instruccidn a la gue se ha tenido acceso
desde la memoria y la ejecuta en la forma indicada en la fig., 2
para el Estado de Instrucci!tﬁnn |

En otra explicacidn del funcionamiento ejecu~
tivo automético de transferencia de programa precedente, la si-

guiente tabla I identifica sl contenido de los lugares suto-gje-
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cutivos de la memoria 12 asignados a dos dispositivos de entrada/

salide 1lla y llb para una secusncia operetive ilustrativa,

TABLA I

12 Lugares de memoria reserva- Instante

dos para Operacidn EJjecutiva T T T
. 1 2
Automéatica

Lugar de fondo comdn N2 1
(Estedos CDR y ACR) entrada X

Lugar de fondo comdn N2 2 7
Estado PC) direccidn X

Dispositivo lla, Lugar N¢ 1
de dispositive {Estados COR

y ACR)  entrada A entrada B

Dispositivo 1lla, Lugar N2 2

entrada Y

direccién Y

de dispositivo (Estada PC) direccién A direccién B

Dispositivo 1lb, Lugar Ne 1
de dispositivo (Estados CDR
y ACR)  entrada M

Oispositivo 11b. Lugar N¢ 2
de dispositivo (Estado PC) direccifn M

En esta ilustracién, los dos dispesitivos entrada/salide utilizan

el mismo lugar de fondo A-E y ée reservan dos lugares de mamoria

consecutivos para el estado de fondo y pare el estado de disposi-

tivo para cada dispositivo. Cuando los dispositivos utilizan luga~

res de estado de fondo comunes, el dispositive de tratamiento pue-
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de recanocer interrupciones desde estos dispositivos solamdnte
cuando ejecutan instrucciones de programe de fondo,

En un momento anterior a Ta’ el comienzo de
la secuencia que se describird a continuacién, lz informacidn
de estado para el descodificador de condicién y registroc y para
el registro de acumulador, y la informacién pertinente para sje-
cutar una instruccidn de transferencia entrada/salida en la di-
reccidn A, se almecenaron en el Lugar de Dispositive N2 1, del
dispositive 11a, y se cargé con la direccién A y el Lugar de
Dispositivo N¢ 2, del dispositivo 1lla, De manera similar, los Lu
gares de Dispositivo Nogs 1 y 2 del dispasitivo 1lb se cargaron

con la informacién de estado de direccién M y de entrada M, res-

pectivamente,

En el instante To’ el dispositiveo de trata-
miento ha completzdo justamente la instruccién ¥ de una rutina
de fondo y ha incrementado el contador de programas hasta X, que
es la direccidn de la siguiente instruccién en esta rutina, An-
tes de buscar la instruccidn en el lugar X, el dispositivo de
tratamiento detecta una interrupcidn pendiente; fig. 2 blogue
58, desde el dispositivo lla, En respussta a ello, el dispositi-
vo de tratamiento almacena su estado actual en el Lugar de Fonda.
Esta informacidn de estado es gue el descodificador de candicidn
y registro y el reglstro de acumulador, almacenan informacién
pertinente para introducirle en la ejecucidn de la instruccidn

en el lugar X de la memoria, y el contador de programas almacena
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la direccidn X, En consecuencia, en el Instante Tl' decpués de las
oneraciones de conservacién de estado; el Lugar N2 1 auto-ejecuti-
vo e Fondo contiene los datos de entrada X y 21 Lugar de F%ndo
N2 2 almecena le direccidn X,

Después de almacsnar la informacidn de entrade
X v la informacién de direceién X, el dispositivo de tratamien-
to continda pera cargar en el dispositivo 1lla el estado del dispo-
sitivo, as decir, la informacidn de entrada A y la informacifn de
dirzccidn A, Esta informacidn pone en marcha el dispositivo de tra
tamiento en una rutina gue presta servicio s la sefial de interrup-
cién procedente del dispositivo 11A, Cuando, durante el transcur-
g0 de esta rutina, no se recibe sefial de acuse de recepcifn duran-
te la ejecucidén de una instruccidn entrada/salids en la direccidn
B, el dispositivo de tratamiento en el Instante T2 almacena la in-
formacién de estado de entrada B y de estado de direccidén B en los
Lugares de Dispositivo del dispositive lla y retorna a la informe-
o0idn de entrada X de direccién X en los Lugeres de Fondo.

8in embargo, cuando el dispositivo 1lb presen~
ta una interrupcidn justamente antes de buscar la siguiente instruc
cidn de fondo dssde la direccidn Y, el sestado de fondo es almace-
nado de nuesvo en los Lugarss de Fondo auto-ejecutivos, El disposi-
tivo de tratemiento carga zhora, en el Instante T3, en el disposi-
tivo 1la el estado de entrada M y el estado de direccién M, y con- -
tinda desde este punto,

Se apreciard shora que la disposicidn de trata
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miento representada en la fig. 1 y que funciona en la forma indieca
da en el diagrema de flujo de la fig, 2 y en ls tabla I precedente,
cambia el funcionamienta desde un programa 2 otro en el caso de una
situacidn de conflicto de interrupcidn sin recurrir a un programa
almacenado y con relativamente pocos ciclos de memoria, svitando
asf dné operaciones en general lergas para un dispositivo de trata-
mienta, Ademés, el funcionamiento ejecutivo autom&tico del imvento
supane solamente unas. pocas operaciones de cémpute elementales,

El dispositivo de tratamiento realizas taodas las operaciones prece-
dentes con el uso de sélo un ndmero relativaments pequefio de luga-
res en la memoria 12,

La fig. 3 ilustra, con ldgica inglesa, una cong
truccidn pare la unidad 46 de cantrol de secuencia ejecutiva auto-
mética de ) Tig. 1, para proporcionar lz operacién ejecutiva guto-
médtica de cambie de programa precedents, La unidad de control ilus-
trada tiene un blestable 100 de instruccidn que se ajusta cuando el
dispositivo de tratamiento se encuentra en el Estado de Instruccidn.
Una puerta 102 [fig, 3, parte superiocr izquierda) realiza la deci-
sidn pendiente por interrupcidén indicada con el blogue 58 de deci-
sifn en la fig., 2 y otra puertz 104 (parte media superior fig. 3)
lleva & cnbo la decisién de percepcién de acuse de recibo del dis-
positivo representada con el blogue 60 de decisién en la fig. 2.
Una sallde afirmativa desde cualguier puerta da comienzo a la trans
forencld del funcionamiento del dispesitivo de tratamisnto hacia

los Estados de Extension que reslizan la aperacifn auto-sjecutiva,
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Un reglstro de biestables 108, 108, 110 y 112 mantiene 2l disposi-
tlva de tretemiento en los Estados de Extensidn i, X, Y y Z, res-
pectivemente, La unidad de control de secusncia tiene sdemds un
circuito 16gico de puertas Y (disyuntiva), 0 (alternativa) e inver
sara que funclonan con las puertes 102 y 104 y con los hiestables
de extensidn para producir las sefiales de paso discriminado indivi
duzles con que ejecuta el dispositivo de tratamiento las operacio-
nes snumerzdas en la fig, 2, Los bilestables ilustrados en la fig,.
3 son del tipo denominado J-K, que son de disefio y construccidn
usualss,

Las sefiales de entrada a la unidad 46 de control
te secuencia estén enumeradas en el lado de la izquierda de la fig.
3. Diches sefiales incluyen una sefial de scuse de recibo de dispo-
sitivo comdn procedente del grupo 11 de dispositivos de entrada/se-
lida de 2a fig, 1, La unidad de control de secuenciz recibs también
una sefial de instruccidn de entrada/selida lectura y unza sefiel de
instruccién de entrada/selida de escritura producidas a partir del
contenide del registro 18 de cddigo OF de la fig, 1, y recibe una
sefisl de instruccién entrada/salida-NO, producida también en res—
pugsta al contenido del registro 18 de céddigo OP, Otras entradas a
la unidad de control de secuencie son las sefiales de interrupcidn
individuales INT P, INT 1.., INT 7, una desde cada uno de 8 dispo-

sitivos entrada/salida, en las lineas 13c de la barra colectora 13

‘entrade/salida, Finalmente, la unidad de control de frecuencia re-

cibe numerosas sefieles ds temporizacidén desds la unidad de tempori-

- 25 -



10

15

25

30.1.73

f:
v

zacidn 44 como se indice; existen también dos sehales de tempori-
zacién, dssignadas con primer semiciclo y segunde semiciclo, cada
una de las cuales persiste durante una mitad del ciclo de 20 im-
pulsos de temporizacidn ilustrada,

La unidad de control de secuencia produce se-
firles de paso discriminade y de fijacién cuando aparece a lo lar-
go del lado derecho de la fig, 3. A modo de ejanélo, une sefial de
pasc discriminado tal como SPA - MAB, aplica una direccidn as-
necizl desde el generador 48 de direccidn especial de la fig, 1
a la barra colectora 40 de direcciSn de memoria., Una sefial concu-
rrente Fijar MAR carga el registro de direccidn de memoria con las
sefiales aplicadas a las entradas delfegistro, gue segfin se vé en
la fig, 1, vienen desde la barra colectora 40,

L.a organizacidn légica de la unidad de control
de la fig, 3 se describird ahora con detalle, Con respscto al bieg
table 100 de Estado de Instruccidn, en respueste sl recibo concu-
rrente de una sefiel que indica que el dispositivo de tratemiento
ha completado una instruccidn y una sefial que indica que no esté
pendiente ninguna interrupcidn, una puerta Y 118 produce una sefial
de salida afirmativa, (La coincidencia de estas sefiales correspon-
de @ una salida NO desde el blogue de decisifn 58 de la fig, 2)
Esta sefial habilita a la entrada J del biestable 100 a través de
una puerta D 115 e inhabilita la entrada K por medio del inversor
117, Esto condiciona al biestable 100 a gue cembie al estado fije-

do en respuesta al vigésimo impulso de temporizacién aplicade a
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1z entrada de reloj del biestable, Otres entrades a la puerta 0 115
condicionan también =1 bhiestable para que sea ajustado; vy enrauseg
cia de entradas a la puerta 0, el inversor 117 condiciona al biles-
table pare repanerlo, La designacién en la fTig, 3, de que una puer-
ta recibe una sefial OSI significa oque la puerta recibe otras sefiales
de entrede del sistema, Estas sefiales no son de importancia para la
eperacidn ejecutiva automética del invento y no se describirédn con

detalle,
Cuando la instruccién lefda desde la memoria 12

no es una instruccifn de entreda/salica, una puerta O 114 no reci-
be sefiales efirmativa y, por tanto, mantiene inhabilitada a la
puerta Y 104 “"de acuse de recibo entrada/salida%, En esta condicidn,
la presencia o susencia de une sefial de acuse de recibo del dispo-
sitivo no tiene efectos sobre el dispositivo de tratamiento.

De manera similar, la puerta Y 102 de “iniciar
extansidn" permanece inhabilitacda en tanto qus una puerta Y 116
(fig. 3, narte inferior izouierda) no reciba una sefial de instruc-
cién NO de entrads/selida (instruccién da entrada/selida) concurren
te con une sefiel de interrupcidn para cualouier disnositivo de en-
trada/salida, Una puerta 0 118 raecibe todes las sefieles de inte-
rrupcién en las lfneas 13c para producir esta sefial de "cualguier
interrupcisn”, Las otras entradas a la pucrta Y 102 dc comenzar
extensién, ademds de la sefial procedente de’la puerta Y 118 son:
una sefiel “completa" que produce una onuerta O 120 en respuesta a

cualguiera de diversas sefiales de entrada, y una sefinl de tempori-

- 927 -



[0

10

[
(&}

25

30.1 ) 73

zacifn que produce un inversor 122 cusndo sl dispositivo de trata-—
miente no se encuentra en la dltima mitad del ciclo de Eétadn de
Extensidn 2,

Por otra parte, cuando la puerta O 114 recibe
una sefial gque identificz que se ba lefdo una instruccifn de entra-
da/salida descle la memorie 12, lc nuerta 104 de acuse de recibo
entrada/salide es habilitade, En esta cendicién, la puerta produ-
ce una scfial de salida afirmativa cuando no estd presente la sefial
de scuse de recibn del dispositivo seqlin se sefiela a la nuerta
104 Y con un dnversor 126, .la sefizl resultante procedentes de la
puerta 104 se aplica a }la entrada de ajuste o entrada J del bies-
table 105 de extensidn W por medio de una puerta 0 128, Cuando es-
t4 nresente esta sefial en la entrada J al final de un ciclo de fun-
clonamlento del dispositivo de trgtamiento, es decir, en el momen-
to de ocurrir el impulso de temporizacién 20, el bisstable 106 cam
bia a1l estado ajustado, Esto pone al dispositivo de tratamiento en
e} Estado de Extensidn W.

Al mismo tiempa, la ausencia de la sefial de
acuse de recibo del dispositivo impide cue la puerta Y 158 produz-
ca una salida afirmativa., En consecuencia, la puefta 0 120 se en-
cuentra en una condicidn de negacidn y no aplica una sefial afirma-
tiva & la puerta Y 113 que alimenta al biestable 100, Como resul-
tado, el biestable recibe una sefial afirmativa solamente en su en-
trada de reposicidn K; Por tanto, el mismo impulso de <temporiza-

cidn 20 que ajusta el biestable de extensidn Y, repone al biesta-
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ble de instruccidn, Esto saca al dispositivo de tratamiento del
Estado de Instruccidn,

El terminal de salida de sjuste,; o terminal
G, del biestable de extensién i 106 se zplice al terminel de entra
da de ajuste del siguiente biestable 108 sucesivo de extensitn X;
Los otros biestables de extensidn estén interconectacdos en forma
similar, Con ests disposicidn, cuando se ajusta, él biestable de
extensidn W habilite al biestable de extensién X para ser ajusta-
dn por el siguiente impulso de temporizacidn ndmero veinte que
ocurre al final del siguiente ciclo de funcionamiento del disposi-
tivo de tratamiento., Después de ello, los biestables de extensién
Y y de extensidn Z se ajustan en sucesidn el final de clclos suce-

sivos del dispositivo de tretamiento.

La lé6gice de la unidad de control de secuencia
es tal que el biestable 105 de Estado de Extensién W no recibe una
sefial de entrade de ajuste afirmativa en el instante en que el bilesg
tahle 108 estd sjustado. En consecuencia, el biestable 106 vuélve
al estado de reposicién en el momento en que el biestable 108 estd
ajustada, De esta forma cade biestable de Estado de Extensidn se
ajusta para solamente un tnico ciclo delrdisposftivo de tratamian-
to.

Asi, una vez que el dispositivo de tratamiento
cembia desde el Estado de Instruccién al Estado de Extensifn W, cam
bia autamaticamente a sucesivos Estados de Extensidn en ciclos ope-

rativos subsigulentes, Durante cada Estado de Extensidn, la salida
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de ajuste desde el primer biestable de extensidm =n el estado a2jus
tado; habilita a los circuitos de puerta de la unidad de contral
de secuencia,

Ademds de los valores de dispars de extensién
asf pruduéidos en el terminzl de salide ajustada de los biestables
de extensidn 106, 108, 110 y 112, se producen corrientemente du-
rante semiciclos seleccionados valores de estado secundario de
extensidn, Para este fin, la unidad de control de secuencia tiene,
como se representa también en la figura 3, una puerta Y 130 8 de
extensidn que produce una sefial de salida durante la dltima mitad
de un ciclo del dispositivo de tratamiento, cuando estd ajustado
el biestable de extensidn W, Ademds, una puerta Y 132 de extensién
C produce una sefial de selida durante la primera mitad del ciclo
cuando el dispositivo de tratamiento estd en el Estado de Exten-
sién X. De manera similar, una puerta Y 134 produce un velcr ds
dispero durante la Gltima mitad del ciclo de funcionamiento, En
la misma forma, una puerta Y 136 de extensién F produce una sefial
de disparo durante la Gltims mitad de ceda ciclo del Estado de Exe
tensidn Y, y la puerta 124 de Extensién H produce una sefiel ds dig
paro durante la dltima mitad del ciclo del dispositivo de trata-
miento, cuando estd ajustedo el biestable de Extensién Z, La sefial
de salida desde esta puerta 124 de extensién H se aplica, entrs
otros lugares, al terminal de entrada J del biesteble de instruc-
cién 100, por medio de una puerta 0 138, Esta sefial sondicionz al

biestable 100 para cambiar al estado ajustado con el Gltimo impulso
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te temporizacidn 20 del ciclo de Estado de Extensién Z, Asf es
comn el dispositivo de tratamiento adopta de nuevo su funciona-
miento ususl en el Estado de Instruccidn despuds de realizar una
agneracidn autoejecutiva de acuerde con el invento durante los Es-
tadns de Extensidn W, X, Y y 2,

Haciendo referencia de nuevo a la figura 3,
una nuerta 0 140 (partc superior derecha) procuce una de dos sefia
les de disparo dependiendo del estado de la puerta Y 104 zsi como
de los sstados de otras puertas como se ha descrito en lo que en=
tecede, Una sefial de cdisparo de direccidn,producida con un inver-
sor 142 cuando lz puerta 0 140 estd inhabilitada es sl velor
AAR —3> MAB, utilizado para aplicar una direccidn de memoria desde
el registro aritmético auxiliar a la barre colectora de direccidn
de memoria, La otra sefial, producida con la auerta Y 104 es habie
litada y, por teanto, cuando el dispositivo de tratamiento estd rea
lizandn una operacidén ejecutive automética, es el valor SPA —p MAB
oue activa el generacor de direccidén especial 48 de la figura 1l
para eplicar una direccién cde memoria especial a la barra colecto-
re de direccifn de memoria,

Una puerta Y 144, cuando es habilitada por la
puerta 0 120 que produce una zefizl ds terminar instruccidn, respon
de al impulso de temporizacidn 19 para producir la sefizl gque fij&ﬁ
el contador de programas 30 de la figura 1 para almacenar cuales-
quiera seflales aplicadas a sus entradas, es decir, las.que estén

siendo dejedas salir de manera discriminade desde el registro arit -
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mético suxiliar 34, El impulsc de temparizacidn 19 oroduce también,

por medio de una puerta O 146, el valor de disparoc cue fija 2l ree

cistro 14 de direccién de memoria para @lmecenar las sefiales que

estén siendo dejades pasar de mensrs discriminada a la barra colec
5 tora de direccidn de memoriz 40,

Una puerta Y 148 produce una sefzl de salida
cuando recibe, incldentalmente de manera conjunta la sefial de ter-
minar instruccidn procedente de la nuerta O 120, una sefial que in-
dica gue el blestable de extensidn Z no esté ajustado y una sefial

10 de solicitar interrupcién procedente de la puerta Y 116, La sefial
de salida resultante desde la puerta 148 es aplicada a la puerta O
140 y & una puerta 0 150, cuya sefial de salida hebilita al genera-
dor 48 de direccifn especisl de la figura 1 para benerar una direc
cidn autoejecutiva de fondo. El funcionamiento del generador de

15 direccibén 4B en respuesta a esta sefial ss describe en 1o que sigue
con referencia a la figura 4, Cuando la puerta O 150 no recibe una
sefial de entreda afirmativa, un inversor 142 conectado & su terminal
de salida produce une sefiel para generar una direccidn de disposi-
tiva autogjecutiva,

3G Le puerta 0 150 recibe una segunda sefial de ene
treda gue es la sefial de salida que nroduce una puerta Y 154 duran
te el Estado de Extensidn X en respuesta a una sefial de no solici-
tar interrupcién, producida con un jnversor 156 (figura 3, parte
inferior izquierda) que tiene su entrada conectada a la salida de

258 la puerta Y 115,
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Lz entrada de sefial de acuse de recibo del dis
positivo para la unidad de control de secuencia 46 a través de la
harra colectora 13 se aplica, ademds de a un inversor 126, a una
puerta Y 158, La nresencia de une instruccién de lectura entrada/
selida o de escritura entrada/salidz, segln viene sefialeda por la
puerta 0 114, habilita a esta puerta Y 168 para responder & la se-
fial de acuse de recibo del dispositivo. La sefial resultante proce-
dente de 12 pucrta 158 se aplica como una entrada 2 la puerta © 120
y se anlica tembién & una puerta O 180 que produce una sefial de
disparo PC —> AAB, es decir, para transferir el cantenide del con
tedor de programas 30 dé la figura 1 a la barra colectora aritmé-
tica auxiliar 38, La puérta 160 produce también este valor de dis-
paro durante el primer semiciclo de cada Estado de Extensifin X,

Una puerta 0 162 produce la sefial de disparo
MOR —>> AAB curante la dltime mitad de cade ciclo de Estado de Ex-
tensidn Z, Ademés, una puerta O 164 produce el valor de disparo
MAR —> AAB durante el Gltimo semiciclo de un Estado ds Extensidn
.y durante el (ltimo semiciclo de un Estado de Ektensién Y. En
forma similar una puerta @ 166 activa la unidad aritmética 32 de
le figura 1 para incrementar en dos el cémputo en ella existente,
en respuesta a los fltimos semiciclos de cada Estado de Extensién
Y y de cada Estado de Extensin W y la presencia de una instruc-
cidn de transferencia entrada/salida, (E1 dispositivo de tratamieﬁ
to ilustrads estd organizado para almacenar dos bites (grupos de

ocho bitios) en cada lugar de palabra de memeria, La direccidn de
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memorie es hecha avanzar hasta lugares sucesivas de hites incremen
téndola en un cémputo de uno, y esta sefial de incremento por dos

aumenta una direccién de memoris en le unidad eritmética hasta el
siguiente lugar de una palabra), Una puerta 0 168 responde & cada
impulso séptimo temporizador y a cada impulso 7 temporizador para
fijar el regictrso aritmético auxiliar 34 con el fin de aceptar y
almacener las sefiales presentes en las salidas de la unidad erit-
mética 32.

Cuando la unided de control de secuencia eje-
cutiva automética 46 sstd en ol Estado de Extensidn &, le soial de
salide ajustade del biestable 106 daja paser el contenido del des-
codificador de condicidn y registro 28 hasta las lineas 0, 1 vy 2
de la barra colectore de datos de memoria 26, La misma sefial acti-
va una puerta 0 170 par= aplicar el contenido del registro de acu-
mulador 24 a las lfneas 8 & 15 de la barre colectora de datos de
memoria (Le memoria 12 ilustrade puede mlmacenar 16 bitios sn cada
lugar, numerdncdose los bitios de O & 15, En consecusncia, el ra-
gistro de datos ds memoria ilustradn tiene una capacidad de 16 bi-
tios y la berra colectora de datos de memoria tiens 16 lfneas numg
radas en forma similar, Las lineas 0 a 7 transfigren informacidn
con un bite de B bitios de un lugar y las 1fnsms 8 a 15 alimenten
gl otro bite de datos),

Una puerta 0 172 produce un valor pars dejar
pasar discriminadamente el contsenids del regilstro aritmético auxi-

liar 14 o la barra colectora de datos de memoria 26 an faspuesta a



4]

10

15

26

25

30.1.73

la saficl de salida procedente de la puerta 132 de extensidn G,

zs decir, durante la primera mitad del ciclo cuando el dispositi-
ve de tratamionto se sncuentra en el estado de extensidn X, La
sefial procedente de la puerta 172 o la sefial de extensién W pro-
cedente del terminal de ajuste del biestable 106 activa una puer-
ta 0 174 pare habilitar una puerta Y 176, La pucrta 176 responde en
tonces al impulse de temporizacidn @ para fijar on el registro das
datos de memoria con gl fin de almacenar las sefimles en la barra
colectora de datos de memoriz 28, Estd se hace por medio de una
puerta 0 178, que btambién es activada para fijer cl registro de da
tos do memario con el impulso de temporizacidn 4, La sefial de sali-
de procedente de la nuerta ds extensidn F 136 es hecha pasar a tra
vés de una puerta 0 180 cun sl fin de dejar pasar de manera discri
minada el contenido del registro de datos de memoria a la barra
colectora aritméticamente y para habilitar una puerta Y 182 con el
fin de responder al impulso de temporizacidn 17 nara fijar el re-
gistro de acumulador 24 con e} fin de leer an y almacenar las se-
fieles que el sumador 22 aplica a 1los terminales de salida del suma-
dor,

Como se representa también en la figura 3, la
sefial de disparc para transferir el contenido del registro de da-
tos de maemorle sl descodificador ds condicidn y registro 28 se pro-
duce cuandc el biestable 110 V de extensién estd ajustado, es decir
cuando el dispositive ds tratamiente se encuentra en el Estacdo de

Extensifn Y, Esta sefial de salida procedente del hiestable 11D ss
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aplica también a través de unz puerta O 184 para habiliiar una
puerte Y 186, Le puerta habilitada responde entonces al impulso 11
de temporizacién para fijar el descodificador de condicién y re-
gistro con el fin de aceptar y almacenaer las seflales & 81 aplica-
das, Una puerta O 188 produce esta sefial de fijacidn en respuests
2 la seflal procedente de la puerta 166 ademds de otras entradas
del sistema, La sefial en la salide de ajuste del biestable de ex-
tensidn W 106 cuando se encuentra en el estade de ajuste hahilita
& una puerta Y 190 pare responder al tercer impulso de temporiza-
cidn con el fin de producir, por medioc de una puerta 0 192, la cual
recibe también otras entradas de los sistemas, una sefial para de-
Jar libre el registro 18 de cédigo OP de la fig. 1.

La unidad 48 de control de secuencia ejecutive
automética llustrada incluye también otro circulto légico indicado
en general en 194 en la fig, 3 para habilitar e inhabiliter selec-
tivamente las entradas de interrupclén sl dispositivo de tratamien-
to. El circuito légico 194 de interrupciBn ilustrado tiene un bies-
table de seleccidn de interrupcién 196 que, cuando se encuentra en
el estado ajustado, produce en su terminal de salida @ una sefial
que ectda los dispositivos entrada/selide 11 de la fig., 1 en el or-
den de su priloridad de interrupcidén para sefialar a la unidad ds
control 48, por medio de las entradas a ls puerta 118 de le fig, 3,
que estd presente una interrupcién, El circuito 1égico de interrup
cifn 194 tiene tamhién un biestable 198 de méscara de interrupcidn
gue habilita una puerte Y 200 para ajustar al biéstable 196 solamen
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te cuando estd ajustedo el biestable 198, Las otras entradas a
la puerta Y 200 son la sefial de que no existe interrupci®h pen-
diente del inversor 156, y la entrada de sefial de instruccidn
entrada/salida NO a la puerta 116, Con esta disposicidn, con el
5] fin de ajustar el biestable de seleccidn de interrupcidn 195, de-
be ajustarse el biestabls 198 de mdscara de interrupcidn, la ins-
truccidn que se esté sjecutando no debe ser una instruceidn de
entrada/salida, y no debe haber pendiente ninguna otra sefial de
interrupcién. Cuanclo coinciden estas tres condiciones, el siguien
10 te impulsoc de temporizacidn 11 cambia al biestable 195 al estado
ajustado,
Las sefiales de entrada al biestsble 198 de més
cara de interrupcidn incluyen le sefilal de salida ajustada desde
el biestable Y de extensién 110, que es aplicada al terminal de en
15 trada de ajuste del biestable 198 por medio de una puerta 0 202, y
una puerta Y 204 aplica una sefial de salida a la entrads de repo-
slcidn por medio ce una puerta 0 205 en respuesta & la coinciden-
cla de una sefal pendiente de interrupcién procedente de 12 puarta
116 y a la zalida de ajuste desde el biestable de extensién Z 112,
20 Otra sefial de entrada a la puerta 0 206 es la salida de sefial de
falta de acuse de recibo de entrada/salida procedents de la puerta
jo4,
El dispositivo de tratemiento ilustrado en la
fig, 1 funciona con una palabra de direccidn de memoriza de 12 bi-

25 tios numerada decimalmente de derecha a izaquierda desde cero a once,
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Cuando el grupo 11 de dispositivos de entrads/salida de la fig, 1
utilizen el mismo lugar de fondo auto-sjecutivo y, por tanto, un
programa comin de fondo, el gensrador de direccidn especial 48
(fig, 1) necesita producir solemsnte una dnica direccidn de fondo,
ademés, de una Unica direccidn de dispositive para cade dispositl
vo entrada/salida, Guando la informacién de estado de fondo o de
estado del dispositivo requiere méds de un dnico lugar sn la memo-
ria, como en lo que antecede, la dirsccidn de cada uno de tales
lugares después del-primero puede producirse incrementerido la direc
cidn obtenida desde sl gensrador de cireccidn, La siguiente Tabla
II enumera las direcciones de memoria ilustratives pera el primer
luger da Tomdo y 2l primer luger de dispositivo paré el grupo de
8 dispositivos de la fig. 1,

TABLA II

DIRECCIONES AUTO EJECUTIVAS

11111111
11111110
11111101
11111101
11111100
11111100
11111011
11111011
11111010

Primer lugsr de fondo
Primer dispositivo O
" " 1

e T T
» O W O = g » 0o
0O 0O 0o a aoaaoao o
0O oo oo o a a o

NGO O A~ DN
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La fig, 4 ilustra una construccidn del genera
dor 48 de dirsccidn especial para producir las palabras de direc-
cidn especial enumeradas en la tabla II, El circuito generador tig
ne cuatro puertas 0 de entrada 208, 210, 212 y 214 que reciben
unas diferentes de las linsas de interrupcidn desde los dispositi-
vos de entrada/salida 1la, 11b, etc, Las sefiales de salida desde
las puertas O 208, 210, 212 y 214 se aplican respectivemente & una
pusrta Y 216, a una puerte Y 218, a un inversor 220 que alimenta
una puerta Y 222 y a un inversor 224 que alimenta otra puerta Y 226,
La sefial de salide desde la puerta 216 ss el bitle 2 de la palabra
de direcccidn de memoria, y el bitlo 3 de la palabra es producido
con la puerta Y 218, Una puerta 0 228 produce el bitio 4 de la pa-
labra de direccidn de memoria en respuesta @ la sefinl procedente
de la puerta Y 222 o bien a la sefial de paso discriminado pars ge-
nerar una dirececidn sjecutiva automdtica de fondo, Esta sefiel de
paso discriminado produce también el bitio 5 de la pelabra de di-
reccldn de memorie por medio de una puerta 0 229, que recibe tam-
bién la sefial de salida desde la puerta Y 226, La sefial de paso dig
criminado SPA —» MAB es aplicadea a las puértas Y 216, 218, 222 ¥
226 y se utiliza también parea producir los bitios 6 a 11 de la pa-
labra de direccidn de memoria,

Esta disposicién del generador 48 ds direccidn
no hace uso de la sefial de paso discriminado de "General Direccidn
de Dispasitive", que produce la unidad de control de la fig., 3.

Asimismo, permite técnicamente que la sefial de Generar Direccidn
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de Fondo produzca los bitios 4 y 5 cuando estd ‘ausente 1a ssfial
8PA — MAB, pero esta situacidn no representa de hecho proble-
ma alguno debido & la sincronizacidn de las sefialss, 7

Can el generador de direccién de la fig, 4,
cuando solamente estd presante la sefial SPA — MAB, solamente las
puertas Y 222 y 226 producen sefiales de salida afirmativas, Por
tanto, el generador produce la direccién especial 111111110000,

Le tabla II representa que ésta es la direccidn para el primer lu—
gar de dispositivo 0, Cuando la sefial ds Benerar Direccién de
Fondo estd presente tembién, también estd activa la puerta Y 218,
y la direccidn resultante es 12 del primer Lugar darFondc:
111111111000, £1 circuito generador de la fig, 4 produce las otras
direcciones especiales de la Tabla IT en forma similar,

Volvienda ahora a la fig, 5, en ella se mues-
tra la secuencia operative de la fig. 2 con mayor detelle para fun
cionar con la unidad des control de secuencia sjecutiva autom&ti-
ca especi{fica ds la fig, 3.

Comenzando al principio del diegrama de flujo
de la fig., 5, el dispositivo de tratamiento se encuentra en el Es-
tado de Instruccién para un ciclo operativo completo de 20 interva
los de impulso de tiempo., En este cicla, el dispositivo de trata-
miento realize una operacién de lectura de memaria con la direccidn
de memoria almacenada en el registro de direceidn de memoria Y
par los bloques de accién 230 y232, barga la palabra de instruccidén

lefda desde la memoria en el registro de datos de memorie, cargéndo
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se la parte de cddigo OP en el registro de cddigo OP, Cuandoc la
instruccién no pide una operacién de entrada/salida de lecturz o
de escritura, el blogue de decisidn 234, el dispositivo de trata
miento completa la instruccion, blogue de accidn 233, Ademdés, en
el caso de que no estén pendientes interrupciones al finalizar la
instruccidn, bloqus de decisidén 236, el dispositivo de tratamiento
permanece en el Estado de Instruccidn peara otro ciclo de funciona-
miento,

Es la puerta G 114 de la Fig; 3, la gue deter-
mina si la instruccién pide una operacién de entrada/salide de legc
tura o una operacifn de entrada/salida de escritura, blogue de de-
cisién 234; y las puertas 116 y 118 de la fig, 3 realizan, en efec-
to, la decisién pendiente de interrupcidn del blogue 238,

Cuando la instruccidn plde una operaciédn de
transferencia de entrade/salida de modo gue la respuesta del bloque
de decizsidn 234 gs afirmativa, el dispositivo de tratemiento inhibe
la sefial pendiente de interrupcidn, blogue de accifn 238, inhiblen
do el ajuste del biestable 196 de seleccidn de interrupcidn (fig.
3) de modo oue no se producen ya peticiones de interrupcifn, Esta
accién es el resultado de la ausencla de una sefial de instruccidn
entrada/salida NO que es aplicada a la puerta Y 200 en-la entrads
de este blestable. E1 disposlitivo de tratamiento continde a los
blogues de accidn 242, 244 y 245 pussto gue recibe una sefial de
aguse de reciho del dispositivo a tilempo, blogue de decisidn 239,

La aceidn indicada en estos hlogues 242-146, con la sefal & 2 - AAU
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producida por el blogue de accidn 238, incrementa la direccidn de
memoria en el contador de programas hasta el siguiente lugar de
palabra éunesivo y carga la direccidn incrementada en el registro
de direccidn de memoria,y en el contador de programas, La disposi-
cidn 18gica de la unidad de control de secuencias de la fig. 3 es
tel que la sefial SPA-MAB,; gque cargarfa el registro de dirsccién de
memoria con una direccidn especial procedente del generador 48 de
direccidn, no se produce; el blogue de accidn 242 del diagrama de
Fluje indica que la sefiel estf siendo inhibida,

En particilar, por medio de las sefiales
4 2 = AAU y PC «— AAP, la palabra de direccién de memoria en el
contador de programas se aplica a la unidad 32 de direccién de me-
moria y resulta incrementada en dos, Las sefiales AAR — MAB y Fijar
AAR, MAR y PG transfieren la direccién incrementada a través del
registro auxiliar 34 y la cargan en el registrador 14 y en el con-
tador 30,

Al mismo - tiempo, aungue no se detalla en el
diagrama de flujo de la fig, 5 con fines de simplicidad, el dispo-
sitivo de tratamiento ejecuta-la instruccidn entrada/salida, Asimis
mo, segln el blogue 244, la unidad de control de secuencia produce
uns sefial de "completo", E1 dispositivo de tratamiento retorna en-
tonces en secuencia al comienzo del siguiente ciclo, todavfa en el
Estado de Instruccidn,

. El dispositivo de tiatamiento realize también

las operaciones de incremento de direccién precedentes cuando com-

- 42 -



10

20

25

30,1,73

409138  1oing

pleta une instruccifn por medio del bloque de accidn 233,

En el caso de gue esté pendiente una interrup
cidn al completarse una instruccidn 2 en =l caso de que una sefial
de acuse de recibo del dispositivo no se haya recibido, el dispo-
sitivo de tratemiento avenza al hlogus de accidn 248 en vez de elg
cutar otro ciclo en el Estado de Instruccién. Como se indlca, en
esta encrucijeda, la unidad de control de secuencia de la fig. 3
produce la sefial de paso discriminado SPA —» MAB pera transferir
una direccifn auto-ejetutiva a la barra colectora de direccidn de
memoriz, en lugar de la sigulente direccidn sucesive después de
la gue esté prasente en ese momento en el contador de nrogfamas.
Asimismo, reponiendo el biestable 198 de méscara de interrupcidn,
el dispositive de tratemiento impide que los dispositivaos entréda/
salida originen otras ssfiales de peticidn de interrupcidn; sin em-
bargo, cualesquiera sefiales de interrupclén previemente origineilas
permanecen adn presentes,

Cuendo existe una de tales sefiales de interrup
cién previamente originades pendients en esta encrucijada, bloqgue
de decisidn 249, el dispositivo de tratemlento avanza al blogue
de accifn 250 y produce, con el generador de dirsccidn especial 78
de la fig, 4, una direccidn de fondo auto-elecutiva que se fija en
el registro de direccidén de memoria, bloque de accidn 252, Alterna-
tivamente, si no estdn pendientes interrupciones por el blogue de
decisidn 248, el dispositivo de tratamiento calculae una direccidn

de dispositivo auto-sjecutiva, blogue de acclén 254, y carga esa
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direccidn en el registro de direccién de memoria mediante el blo-
que de accidn 252,

El dispositivo de tratamiento ilustrado, con
la unided de control de secuencia 46 de la fig. 3 realizan las ac-
ciones precedentes durante el dnico ciclo del dispositivé de tre-
tamiento en que se lse 12 instruccién desde 1la memoria 12, blogue
de accifn 230, E1 dltimo impulso de temporizacidn, N¥ 20, en este
ciclo operativo cambia al biestable 108 de extehsiﬁn W de la fig,

3 al estado ejustado, Esto cambia al dispositivo de tratamiento
de funcicnar en el Estado de Instruccidn a funciomar en sl primer
Estado de Extensién,

Seglin se ha designado en el diagrama de flujo
de la fig. 5, en el blogue de sccidn 256 con la designacién Inhibdir
SPA =» WAB; la ldgica de la unidad de control de secuencia de la
fig. 3 nao produce esta sefial de paso discriminado de direccidn es-
pecial., Esto no es necesario debido a que la direccidn auto-ejecuti
va calculada por el bloque 250 o el bloqus 254, segﬁn sea el caso,
ha sido cergada ya en el registro de diraccifn ds memoria, bloque
252, 8in embargo, en esta encrucijada, bloque 255, la unidad de con
trol de secuencia ilustrada realize sl primer paso incrementando.%
esta direccidn auto-ejecutiva haste el siguiente lugar de palabra,
produciendo el valor de paso discriminado AAR —» MAB,

Asimismo, la unidad de control de secuencia prg
duce la sefial COR —»> MDB, y como se indicea en el blogue de deci-
sifn 258, la sefial ACR ~y MDB, para aplicar el confenidu actual
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del descodificador de condicién y reglstro de acumulador a la barra
colectora de datos de memoria, La sefial de Fijacdcéa MOR, blogue 258,
carga'esta informacisn en el registro de datos de memoria, Le ope-
racién de inscripcidén en la memoris, blogue 260, slmacena la infor-
macién de estado desde estos dos registros en el lugar auto-ejecu-
tivo cuye direccidn se encuentra en el registro de direccién de me-
moria,

Con el estedo del descodificador de condicién
y de registro y del registro de acumulador almacenados en un lugar
auto-ejecutivo, la unidad de control de secuencia continfa hasta el
hlogue de accidn 262, En respuesta a las seflales indicades, el re-
gistro de dirececidn de memoria aeplica la direccidn auto~-gjescutiva
a la barra coldctora apritmética auxiliar, con el incremento de & 2
de la unidad aritmética suxilisr habilitada, esta unidad incremen-
ta la direccidn auto-ejecutiva en dos haste el sigulente lugar de
palabra y aplica la direccién incrementada al registro aritmético
auxiliar 34, Con &l valor AAR - MAB todavia presente, por el blo-
que 256, las sefiales de Fijacidn AAR y FijaciSn MAR transfierenla
direccién incrementada & través del registro 34 hasta el registro
de direccién de memoria 14,

Como se muastra tembién en la fig, 5, la uni-
dad de control de secuesncis del dispositivo de tratamiento avanza
hasta el Estado de Extensién X y, en su primera mitad, el estado
sscundaric de extensién G, carga la palabra de direccidn de memo-

ria existente en e] contador de programa en el registro de datos
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de memoria con el fin de shorrar ests grupo de informacién de es-
tado en el luger zuto-ejecutivo cuya direccidn estd presente en el
registro de direccidn de memoria,.las sefales répresentadas en el
bloque de accidn 264 proporcionan esta aceién y la operacién ds
inscripcién en la memoria carga la informacién de estado del con-
tador de programas dasde el registro ds datos de memoria en el lu-
gar al gue se tiene acceso de la memoria 12,

La unidad de control de secuencia he acabado
ahora de almacenar el estado del dispositivo de tratamiehtu en el
momento en que se origina la situscién de conflicto de interrupcidn
identificeda con el bloque 234 6 236 de decisién, La unidad de con
trol estd lista para cargar la informaciéﬁ de estado del disposi-
tivo de tratamiento con el fin de comenzaer el pragrema gue resolve
ré la situacién de conflicto, En consecuencia, en la éltima mitad
del ciclo de funcionamiento, durante la que el dispositivo de tra-
tamiento se encuentra en el Estado de Extensién X, la unidad de con
trol de secuencia ajuste la puerta para cargar el registro de di-
reccidn de memofia con una nueva direccidn procedente del generador
418 de direcciﬁn<especia1, blogue de accidn 268, A continuacidn, de-
pendiendo de si la situacidn de conflicto que se estd tratando su-
pone una interrupcién pendiente o una ausencia de seflal ds acuse
de recibo del dispositivo, segiin se detefmine con el bloque de deci
sidn 270, la unidad de control de secuencia asvanza bien hasta el
blogque de accién 272 o hasta elrbloque de accidén 274 para calcular

la direccidn auto-sjecutiva apropiada, Despuds de gue ests direé-
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clén se carge en el registro de direccidn de memoria, por el blo-
que de accifn 276, la unidad de control de secuencia avanza hasta

el Estado de Extensibn Y, En este estado, la sefial de Fijar Memo-
ria <=y MDA indicada en el blocue de accldn 278 sigue & une opera=-
cifn de lectura de memoria y transfiere la informacidn lefda desde
12 memoria hasta el registro de detos de memoria, E1 valor MOR - GOR
y la sefinl Fijar CDA producidos en este momento, por los blogues

278 y 280, transfieren la parte de descodificador de condlcldn y de
registro de este informacidn & ese registro, El reglstro de acumula-
dor se carga también con nueva informacién de estedo en este momen-—
to por medio de las sefiales MOR —> ARD y Fljar ACR, blogque de accidn
280, Como se indica también en el hloque de asccidén 278, la unidad

de control de secuencia no pracduce la sefial de paso discriminado pa
ra cargar una direccidn especisl en el registro de direccidn de me-
moria por medio de la barre colectorz de dirsccién de memoria, En
lugar de ella, permite que el contenido del registro aritmético au-
xiliar 34 sea aplicado a esta barra colectora para uso en la dlti-
ma mitad del cleclo del dispositivo de tratamiento, Es decir, con
referencia al bloque 280, lss sefizles de paso discriminado MAR —» AAB
y 4+ 2 —> AAU aplican la direccién auto-ejecutiva actualmente presen-
te en el registro de direccidn de memnria'a la barra colectora efdit-
mética suxilar, incrementdndola en dos hasta el siguiente lugar de
palabra auto-gjecutiva, y la cergan en la unidad aritmética 32,

A partir de aquf, la direccidn incrementada es transferida, por me-

dio de las sefiales Fijar AAR y Fijar MAR, hasta el registro de direc
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clén de memoria. Asf, en ssta encrucijeda, el registro de direc-
cidn de memoria contiene la direccidn en la memoria del segundo
lugar auto-ejecutivo a partir del cual ha de leerse informacién de
sstade para cargarla en el contador de nrogramas,

El dispositivo de tratamiento reasliza este
operacidn con la operacidn de lectura de memoria, hloque 282, y
con las sefiales que la unidad de control de secuencia produce como
se muestra en el blogue de accifn 284, En particular, la sefial
MOR =y AAD transfiere la informacidn de estado del contador de pro
gramas lefda desde 1la memoria, desde el registro de datos de memo-
ria hasta la barra colectora aritmética auxilier, vy la sefal Fijer
AAR la aplica al registro aritmético auxilier. Desde allf, la nue-
va informacidn de estado del contador de programas es transferida
al registro de direccidén de memoris y 2l contedor de programas en
respuesta a las sefiales Fijar AR y Fijar PC, Asf, al completarse

las acciones representadas egn el blogue 284, la direccidn de me-

morie para la primera instruccién de 1z rutine a la que sstéd sien-
do dirlgido el dispositivo de tratemiento, estd contenida en el
registro de direccidn de memoria y en el contador de programas,

Como se indica tembién en el bloque 280, la
unidad de control de secuencia ajusta gl hiestahle 198 de mésca-
ra de interrupcidn durante la dltima mitad del ciclpb operativo en
el Estado de Extensidn Y, Esto condiciona al circuito 194 légico
de interrupcién de la fig., 3 para sefalar a los dispositivos de

entrada/salida cque han de originar nuevas.seffales de peticidir de
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interrupcifn durante la dltima mitad del siguiente ciclo de funcio-
namiento del dispositiva de tratamiento, puesto que el dispositivo
de tratamiento no estd funcionando actuzalmente en respuesta a una
neticién de interrupcidn, La unidad de control de secuencia prueba
esta condicidn durante la primera mitad del siguiente ciclo, en el
Estado de Extensién Z, segdn se indica con el blogue de decisidn
286 y con la puerta Y 204 de la fig, 3. Cuando no esté pendiente
en ese instante interrupcidn alguna, esta puerta estd inactiva y
la unidad de control de secuencis procede directamente hasta el blp
que de accidn 284, durante cuyo momento el biestable 198 de selec-
cidn de interrupcidn es ajustado para condicionar los dispositivos
de entrada/salide con el fin de gque transmite sefieles de peticién
de interrupcidn. En el siguiente ciclo operativo, con el disposi-
tivo de tratamiento en el Estado de Instruccién, la unided de cone
trol de sscuencie prusba si existen nuevas peticiones de interrup-
ci6n y adopta la accidn apropiada, Por otra parte, cuando la uni-
dad de control de secuancia estd ya prestando servicio a una peti-
cidn He interrupcidn, como se indica con un resultado aflrmativa
(sI) desde el blogue de decisifn 286, 1la unidad de control avenza
hasta sl blogue da accidn 288, antes de llegar al blogue de accidn
284, La accidn del blogue 2688 raepone el bilestable 298 de méscara
de interrupcidn de la fig, 3; esto es el resultado de la ectiva-
cién de la puerta Y 204 y de que ézta apligue une sefial a la entra
da K de reposicidn, del biestable 198 por medic de la puerta D
206,
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El dispositivo de tratemiento vuelve entonces
al Estado de Instruccldn y comienza con una operscifn de blsgueda
de instrucciﬁn en le cual lee desde la memoria y carga, en sl regls
tro de datos de memoria, por el bloque de accidn 230, la primera
instruceidn de la rutine a la que la unidad de control de secuen=
cia acaba de transferir el dispositivo de tratamisnto, E1 funciong
miento ulterior del dispositivae de tratamiento continda como se in
dica en la fig, 5.

Debe entenderse que la unidad de control de ss-
cuesncie representada en la fig, 3 opera con el mismo grupo ds luge-
res de fondo auto-ejecutivos pare todos los dispositivos de entra-
da/salida del grupo 11 de ls fig., 1. Esto exige que el dispositivo
de tratamiento esté agperando en un fondo antes de gue puede respon-
der a una sefial de interrupcidn, Cuando ss impracticable ssta ope-
racidn, el dispositivo de tratamiento puede proveerse de lugares
auto-gjecutivos en la memoria 12 pare cadas dispositivo de entrgda/
salida, al igusl gque fue provisto de lugares de dispositivo auto-
ejecutivos, seperados. La construceidn y el funcicnamiento del dis
positiva de tratamiento en esta farma se considera gque cas total-
mente dentro del alcance de ests invento,

Aparte de la habilitacidn o inhabilitacién de
sefales de peticidn de interrupcidn resultante del smpleo ds luga-
res de memoria de fondo comunes para el grupo de dispositivos de
entrada/salidé de la fig, 1 como se ha descrito en lo que antece-

dey; los circuitos y el funcionamisnto pera sefizles de interrupcidén
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descritos en esta memoria son ilustrativos.

Se apreciard, por tanto, que los objetos an-
Yes indicados, entre los que resultan evidentes de la des~
cripeidn precedente, se logren de forma eficaz. Como pueden
realizarse clertos cambios en las construccilones anteriores
y en la realizacidn de la operacidn anteriores sin apartarse
del alcance del invento, se pretende que toda la materia con
tenida en la descripecidn que antecede o representada en los
dibujos adjuntos sea interpretada como ilustrativa, en vez de
en un sentido limitativo.

Debe comprenderse también que las reivindica—
ciones siguientes estdn destinadas a cubrir todas las carac-
teristicas genérales y especificas del invenbo descrito en es
ta Memoria y toda la exposicidn del invento, por motivos de

lenguaje, pudiera decirse gue queda comprendida entre ellas.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia, no nueva, pero
no establedida, practicada ni divulgada en Espafia, que se
presentan pars que sean objelo de esta Patente de Intro-.
duccibén por DIEZ afios, son los que se recogen en las rei-
vindicaciones siguientes:

18,- Un dispositivo electrbénico de tratamiento
de datos digitales, destinado a buscar y ejecutar instruc-
ciones de programa almacenadas,; algunas de lasg cuales soli-
citan una transferencia de informacién digital con uno cual-
quiera especificado de una pluralidad de dispositivos de
tratamiento de datos capaces de funcionars al wmenos parcial-
mente, de manera asincrona con respecto al dispositivo de
tratamiento, cuyo dispositivo de tratemiento tiene compo-
nentes de estado que almacenan informacidn que identifica
el estado operativo del dispositivo,; un elemento de memo-
ris accesible, medios de puerta 1ldégica destinados a deter-
minar la presencia o ausencia de cada una de una primera
v una segunda sefiales de interrupcidn que identifican con—
diciones de interrupcibén distintas, procedentes de uno
identificado de dichos dispositivos, caracterizado por me-
dios conmutadores légicos normalmente operativos en un pri-
mer estado para mantener dicho dispositivo de tratamiento
en un estado de ejecucidn de instruccidn para la ejecuciodn

de instrucciones programadass y que responden a una cual-
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quiera de dichas determinaciones desde dichos medios de
puerta pars cambiar de dicho primer estado a un segundo
estados con el fin de montener a dicho dispositivo de tre-
tamiento en un estado de ejecuecidn para transferir una
operacién de una secuencia de instrucciones a olra, ¥ ne-
dios de control de secuencia que corresponden a una prime—~
ra determinacidn de sefial de interrupcién por dichos me-
dios de puerta paras; sucesivamente; (&) inscribir el con-
tenido de dichos componentes de estado del dispositivo de
tratamiento en dicho elemento de memoria en un primer lu-—
gar, cuya direccidén estd asociada con dicho dispositivo
ldentificado, y (b) leer la informacidn de estado previa-
mente almacenada desde dicho elemento de memoria en segundo
lugar; cuya direccidn estéd asociada con dicho dispositivo
identificado y cargarla en dichos componentes de estado
del dispositivo de tratamientos y que responden & uns se-~
gunda determinacidn de interrupcidn por dichos medios de
puerta para, sucesivamente, (a) inscribir el contenido de
dichos componentes de estado del dispositivo de tratamiento
en dicho elemento de memoria en dicho segundo lugar,; (b)
leer la informacidén de estado previamente almacenada desde
dicho elemento de memoria de diche primer lugar y cargarla
en dichos componentes de estado del dispositivo de trata-

miento.

28,~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 18,
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en el que dichos medios de control de secuencia son conec—
tados con dichos medios de puerta y con dichos medios con-—

mutadoress son llevados a una primera condicidn cuando di-

chos medios conmutadores se encuentran en dicho primer es-
tados ¥y son llevados & una segunda condicidn cuando dichos
medios conmutadores se encuentran en dicho segundo estados
y adoptan dicha segunda condicidn en respuesta a cualguiera
de dichas determinsciones de sefial de interrupcidn proce-
dentes de dichos medios de puerta,

38,- Un dispositivo segin la reivindicacidn 18,
0 la reivindicacidén 28, en el que dichos medios de puerta
l6gica determinan, como diche primera sefial de interrup-
cibn; la presencia de una sefial de peticién de interrup-
cién.

8,~ Un dispositivo segin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que los medios de puer-
ta légica determinan la ausencia de una sefial de dispositi-
vo preparado,

8,- Un dispositivo segin cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes; en el que dichos componentes de
estado incluyen medios contadores de progremas, medios re-—
gistradores de estado de la condicidn aritmética, y medios
registradores de estado del acumulador.

68,- Un dispositivo segin una cualquiera de las

reivindicacicnes precedentes; que incluye; ademds, medios
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Productores de seilales de direccién para producir dichas
segundas direcciones de memoria de dichos primeros y se-
gundo lugares asociados con cada uno de dichos dispositi-
vos, en respuesta a una cualquiera de dichas determinacio~
nes procedentes de dichos medios de puerta y del disposi~
tivo de identificacidn.

7a,- Un dispositivo segin la reivindicacidn
62, en el que dichos medios de control de secuencia y di-
chos medios productores de seflales de direccibn son ope~
rables con el mismo primer lugar de memoria para uno cual-
quiera de un grupo de dichos dispositivos.

8a,- Un dispositivo segfn la reivindicacidn
72, en el que dichos medios de control de secuencia y di-
chos medios productores de sefiales de direccidn son ope~
rables con segundos lugares de memoria distintos para ca-

da uno de dichos dispositivos en dicho grupo de los mis-—

moS «

92,- Un dispositivo segln la reivindica-
cién 32, o cualquiera de las reivindicaciones 42 a 82,
cuando dependen de la 32, en el que dichos medios de con-
trol de secuencia proporcionan una sefial para inhibir di-
chos dispositivos evitando que generen nuevas seflales de
peticién de interrupcién durante la ejecucidn de transfe-
rencias de informacidn con dichos dispositivos.

102,~ Un dispositivo segin la reivindica-
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cibn 32, o cualquiera de las reivindicaciones 4& a 82
cuando dependen de la 32, en el que dichos medios de con-
trol de secuencia proporcionan una sefial que permite que
diéhos dispositivos envien nuevas seflales de petieidn
de interrupeidén a dicho dispositivo de tratamiento sdlo
al completarse una interrupcidén y al completarse una ope-
racidén con dichos medios conmutadores 1légicos de dicho se=~
gundo estado,.

1l12,~ Un dispositivo seglin la reivindicacidn
42, o cualquiera de las reivindicaciones 52 a 102, cuan-
do dependen de la 42, en el que dichos medios conmutsdores
1légicos son operables para permanecer en dicho primer
estado durante una operacidén de transferenciz de informa-—
cién con uno de dichos dispositivos, en respuesta a una
seflal indicadora de "dispositivo preparado" procedente de
dicho dispositivo.

128 ,~ Un dispositivo segin la reivindicacidn
42, o cualquiera de las reivindicaciones 52 a 112, cuando
dependen de la 42, gue puede ser hecho funcionar ademis
para sefialar un dispositivo identificado para una opera-
cibén de transferencia de sefiales con el y que incluye,
ademds, medios de puerta para mantener dichos medios con-
mutadores 1lbgicos en dicho primer estado en respuesta a una
sefial indicadora de "dispositivo preparado" enviada a

tiempo desde dicho dispositivo identificado sefialado para
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dicha operacidn de transferencia.

132,~ Un dispositivo segln la reivindicacidn
42, o cualquiera de las reivindicaciones 52 a 122, cuan-
do dependen de la 42, en el que diches medios de puerta
l6gica son operables parz determinar la ausencia de una
seflal de "dispositivo preparado" en respuesta a la coinci-
dencia de una instruccidn pidiendo una transferencia de
sefial con uno de dichos dispositivos y la ausencia de una
seflal de "preparado" recibida a tiempo desde dicho dispo-
sitivo.

142,- Un dispositivo segln la reivindica-
cién 32, o cualquiera de las reivindicaciones 42 a 32
cuando dependen de la 32, en el que dichos medios conmuta-
dores légicos son operables para determinar la presencia
de una sefial de peticibén de interrupcibn en respuesta a la
coincidencia de la terminacibn de lz ejecucidn de una ing-
truceibn y la presencia de una sefial de peticidén de inte-
rrupcidén desde dicho dispositivo.

152,~ Un dispositivo segln una cualquiera
de las reivindicaciones 12 a 52, gque incluye medios gene-
radores de direcciones de memoria que responden a la de-
terminacidn, por dichos medios de puerta, de la ocurrencia
de una condicidn de conflicto y de la identidad de tal
dispositivo para producir direcciones de dichos lugares

primero y segundo del elemento de memoria, produciendo
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dichos medios generadores dichas direcciones en los
mismos dos lugares para cualquierse de dichas primera
y segunda clases de condiciones de interrupcién.

168,- Un dispositivo segin la reivindicacién
158, en el que dichos medios de control de secuencia
y dichos medios generadores de direcciones gon opera-
bles para producir dicha primera direccién de memoria
idénticamente para la determinacién de una condicidn
de interrupcidn con uno cualquiera de un grupo de di-
chog dispositivos y para prodﬁcir dicha segunda direc-
cidén de memoria en forma diferente en respuesta a la
determinacidn de una condicidn de conflicto con uno
cualquiera de dichos digpositivos en dicho grupo de
los mismos.

178.— Un dispositivo segin la reivindicacidn
152 o la 168, en el que dichos medios de puerta respon
den a una condicidn de interrupcidn del dispositivo,
golamente durante la ejecucién de instrucciones leidas
desde dicha primera direccién de memoria.

188.~ Un dispositivo electrénico de tratamien
to de datosg digitales.

Tal y como se ha descrito en la Memorie que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian

vy para los fines que se han especificado.
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Egta Memoria consta de cincuenta y nueve ho-

jas escritas a mdquina por una sola cara.
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