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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Un sistema de micro-ordenador incluye un micro-orde
nador, una memoria, y uno o varios controladores de acceso di
recto a la memoria, que estdn conectados todos a una via comln
del sistema que incluye una via de direccidn del sistema y una
via de datos del sistema. Por lo menos uno de los controlado
res de acceso directo a la memoria estd compartido por una mul
tiplicidad de controladores de equipos de subsistema gue pue
den controlar equipos periféricos dotados de diversas caracte
risticas. El micro-ordenador tiene un juego de instrucciones
limitado y puede controlar equipos periféricos tan solo por me
dio de una instruccién de entrada y de una instruccidén de sz
iida. Bl controlador compartido de acceso directo & La memo
ria no incluye ningln circuito destinado particularmente al
control de un solo tipo de equipo periférico, estande la 1égi
ca que depende del equipo situada en los controladores de los
equipos del subsistema. Las transferencias de datos pueden rez
lizarse directamente entre la memoria y, por medio del contro
lador compartido de acceso directo a la memoria, cualquiera de
los equipos periféricos. Con el objeto de realizar la trans
ferencia real de los datos, el micro-ordenador ejecuta una ins
truccidn de entrada que hace el direccionamiento del registro
de estado de un controlador de equipo de subsistema elegido y
devuelve sste estado al micro-ordenador. A continuacidn, se
ejecutan instrucciones de salida para introducir una direccidn
de comienzo de ubicacibén de memoria en un contador indicador
de direcciones situado en el controlador compartido de acce
so directc a la memoria. Finalmente, se ejecuta una Instrug
cibén de salida para efectuar el direccionamiento de un regils
tro dé control situado en el controlador del equipo de subsis

tema para introducir en €1 una instruccién, Después de esta
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se efect@ia la transferencia real de los datos utilizando gru
pos de posiciones binarias por medio del controlador comparti
do de acceso directo a la memoria entre la memoria y el con
trolador del equipo de subsistema elegido. E1l controlador com
partido de acceso directo a la memoria incluye un codificador
de interrupcidn de prioridad y unos circuitos que responden a
una interrupcidn a la que se da prioridad para intrcducir el
estado y la direccidn del controlador de equipo de subsistema
interrumpido en la via del sistema. Unos circuitos estén in
cluidos en el controlador compartido de acceso directo a la
memoria para establecer una comunicacibn entre &ste y la memo
ria, y gntre éste y los controladores de los equipos ds sub

sistema,

ANTECEDENTES DEL INVENTO

El presente invento se refiere a un sistema ce tratz
miento de la informacidn que utiliza un controlador compartido
de acceso directo a la memoria para conectar una multiplicidad
de controladores de equipos de subsistema con una memoria ba
jo el control de un micro-ordenador que sirve como unidad cen
tral del sistema. Los micro-ordenadores han side desarrollados
en fechas relativamente Pecientes y se les dedica mucha aten’
¢ién en la técnica de tratamiento de la informacidn. Véase,
por ejemplo, Fortune Magazine, Noviembre 1975, Aunque los mi
cro~ordenadores son de tamafio extremadamente reducido, pueden
funcionar de manera extraordinariamente rfpida y son relativa
mente econdémicos en comparacidn con los ordenadores de la téc
nica anterior, presentan a veces ciertas limitaciones indesea
bles. Por ejemplo, el micro-ordenador Intei 8080 tiene sola
mente dos instrucciones para comunicar con equipos externos.

Una de ellas sirve para controlar operaciones de entrada y la



1 otra sirve para controlar operaciones de salida. Esta caracte
ristica impone severas limitaciones a la utilizacidn de este
micro-ordenador particular en un sistema que emplea un cierto
niimero de equipos periféricos de diversas caracteristicas, par

5 ticularmente cuandc se desea asegurar el acceso directo a la
memoria de modo que los equipos periféricos puedan comunicar
con la memoria al mismo tiempo que el micro-ordenador esté
realizando otras operaciones.

El concepto de acceso directo a la memoria es bien
10 conocido en esta técnica. En términos generales, este concep

() to permite a una unidad central introducir en un controlador

de equipo de subsistema las instrucciones y los datos necesa
rios para iniciar y realizar una transferencia de datos entre
la memoria y el equipo periférico conectado con el comtrola

15 dor de equipo de subsistema y controlado por éste. Cuando el
controlador de subsistema ha sido preparado, la unidad central
puede realizar libremente otras operaciones en el sistema mien
tras que el controlador de equipo de subsistema controla por
s? mismo las transferencias entre la memoria y el equipo peri

20 férico,

En la técnica anterior se dota generalmente cada con
trclador de equipo de subsistema de todos los circuitos nece
sarios para realizar las transferencias de datos entre su equi
po periférico y la memoria. Ademds, se suele conectar directa

25 mente cada uno de los controladores de equipo de subsistema
con una via del sistema a la cual estdn igualmente conectadas
la memoria y la unidad central. Existen algunas funciones que
deben realizarse por cada uno de los controladores de equipo

de subsistema cualquiera que sea el tipo del equipo perifér

=

30 co al cual prestan servicic y por tanto la disposicibn utili
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zada actualmente exige una duplicacidén innecesaria de los cip
cuitos en cada uno de los contrcladores de equipo de subsiste
ma para efectuar estas funciones.

RESUMEN DEL INVENTO .

Un objeto del presente invento consiste en proporeio
nar un controlador de acceso directo a la memoria que esté
compartido por una multiplicidad de controladores de equipo
de subsistema con el objeto de transferir la informacibén entre
la memoria y un equipo periférico por medio del contfolador
de acceso directo.a la memoria y del controlador de equipasde
subsistema.

Un objeto del invento consiste en proporcionar un
controlador de acceso directo a la memoria que responde sola
mente a una sefial de entrada o a una sefial de salida proceden

te de un micro~ordenador para organizar y controlar la trans

- ferencia de la informacién desde una memoria hasta un contro

lador de equipos de subsistema.

Otro objeto del invento consiste en proporcionar un
controlador de acceso directo a la memoria para organizar las
operaciones de varios controladores de equipos de subsistema
¥ que no incluye ningln dispositivo cuyo funcionamiento depen
da del tipo de unidades periféricas conectadas con los contro
ladores de equipos de subsistzma.

Un objeto del presente invento consiste en proporcio
nar en un sistema de tratamiento de la informacidn que tiene
una via de direccicnes comln y una via de datos comin para la
comunicacidn entre una unidad central, una memoria, y una mul
tiplicidad de equipos periféricos, la mejora que consiste en
una multiplicidad de unidades referenciables de acceso difeg

to a la memoria que controlan cada una la transferencia direg
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ta de los datos entre por 1o menos uno de los equipos perifé
ricos y la memoria, estando por lo menos una de las unidades
de acceso directo a la memoria constituida por una unidad com
partida de acceso directo a la memoria, y presentando los equi
pos periféricos controlados por dicha unidad compartida de ac
ceso directo a la memoria diferentes caracteristicas,

Otro objeto del invento consiste en proporcionar un -
sistema de tratamiento de la informacidn mejorado del tipo
descrito en el pirrafo anterior y que incluye ademds un con
trolador referenciable de equipos de subsistema conectado en
tre el controlédor compartido de acceso directo a la memoria
y cada equipo periférico controlado por el controladcr compary
tido dé>acceso directo a la memoria, estando los controladores
de equipos de subsistema conectados con dicho controlador com
partido de acceso directo a la memoria por una via comfn del
subsistema; un dispositivo de identificacibén de direcciones
en el controlador compartido de acceso directo a la memoria
para identificar algunos de los bitios de direccién en la via
de direcciones comln como direccibén del controlador comparti
do de acceso directo a la memoria; un dispositive de conmuta
cidén que responde al dispositivo de identificacién de direc
ciones y a una instruccidn de entrada procedente del micro-
ordenador para orientar los bitios de direccién de la via co
min de direcciones hacla la via comiin de subsistemas bajo la
forma de la direccidn de un registro de estados en un contro
lador elegido entre los controladores de equipos de subsiste
ma, haclendo volver el controlador elegido de equipo de sub
sistema el valor contenido en su regisiro ce estados al con
trolador compartido de acceso directo a la memoria por la via

comlin del subsistema; v, un registrc situado en el controla
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dor compartido de acceso directo a la memoria para recibir y
almacenar este valor,

Otro objeto del invento censiste en proporcionar un
sistema de tratamiento de la informacifn mejorado del tipo des
crito mis arriba, que incluye ademés un contador en el contro
lador compartido de acceso directo a la memoria; un dispositi
vo de seleccidn que responde al dispositivo de identificacidn
de direcciones y a una instrucecidn de salida ?rocedente del
micro-ordenador para introducir en el contador un valor de la
via comin de informacién; y un dispositivo de conmutacidn que
conecta el contador con la via comlin de direcciones de tal ma
nera que el contenido del contador pueda efectuar directamen
te el direccionamiento de la memoria.

Otro objeto del invento consiste en proporcionar un

sistema mejorado de tratamiento de la informacidn del tipo

.descrito mds arriba y que incluye ademés unos medios que resg

ponden al dispositivo de identificacidn de direcciones y a
otros bitios de una direccién en la via comlin de direcciones
para transferir los datos situades en la via comln de datos
a un vegistro de instrucciones situado en el.controiador ele
gido de equipo de subsistema.

Otros objetos del inventc asi como su modo de fun
cionamiento podrdn verse claramente leyendo la siguiente deg
cripeidn con los dibujos que la acompafian,

BREVE DESCRIPCION DE L0OS DIBUJOS

La figura 1 es un diagrame en bloques de un sistema
de tratamientoc de la informecidn que utiliza un controlador
compartido de acceso directo a la memoria;

la figura 2 es un diagrama en blegues que ilustra

los varios elementos contenidos en un controlador compartido
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de accesc directo a la memoria,

Las figuras 3A y 3B,cuando estén dispuestas'de la ma
nera representada en la figura 3C constituyen un diagrama 15
gico que ilustra los circuitos principales de la circulacidn
de la informacidn a través de un controlador compartido de
acceso directo a la memoriaj;

las figuras 4-8 son diagramas 16gicos de los circui
tos destinados a generar sefiales de control en el controlador
compartido de acceso directo a la memoria;

la figuré 9 es un diagrama de formas de onda que ilus
tra la programacidn en el tiempo de las varias sefiales que se
producen en el controlador compartido de acceso directo a la
memoria durante una instruccldén de entrada;

las figuras 10A~10E ilustran varios formatos de di
reccionamiento utilizados con el controlador compartico de
acceso directo a la memoriaj

la figura 11 es un diagrama de formas de ondé que
ilustra la programacidn en el tiempo de las varias sefiales
que se producen durante la ejecucidn de las instrucciones de
salida que se introducen en el contador indicador de direccig
nes; v,

las figuras 12A y 12B son diagramas de formas de on
da que ilustran la programacidn en el tiempo de las varias sg
flales durante las transferencias de datos de salida y entrada
respectivamente,

DESCRIPCION DETALLADA DEL TINVENTO

En la descripcidn que sigue se utilizan las siguilen
tes convenciones. Se da a cada elemento un nlmero de referen
cia de 3 cifras., La primera de estas cifras representa el nfl

merc de la figura donde se encuentra el elemento. Por lo que
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a los conductores de entrada y de salida se refiere, las pri
meras cifras indican la figura donde se encontrard el origen
del conductor. Debido a los elementos 1ldgicos particulares uti
lizados, un nivel de tensidn elevado o positive representa el
estado 1légico uno mientras que un nivel bajo o nivel de masa
representa el estado 16gico cero.

La figura 1 representa un diagrama en bloquesdel sig
tema de tratamiento de la informacidn que incorpora las carac
teristicas del presente invento. El sistema de tratamiento de
la informacidn incluye una unidad central (CPU) 100, una uni
dad de almacenado principal o memoria 102, un dispositivo de
gestidn de vias 104, uno o varios controladores 108 del tipo
de disco, de acceso directo a la memoria, y uno o varios con
troladores compartidos de acceso directo a la memoria (SDMA)

108, todos conectados a una via comln 110 del sistema. La uni

. dad central CPU 100 es un micro-ordenador tal como por ejem

plo, el modelo 8080 comercializado actualmente por la Intel
Corporation., La unidad central CPU 100 contiene los circuitos
usuales, que incluyen un registro acumulador 101, necesario
para que el sistema de tratamiento de la informacidn pueda rea
lizar cédlculos aritméticos y tomar decisiones lbgicas.

La memoria 102 es de disefio convencional y puede,
por ejemplo, estar constituida por una unidad de almacenado
modelo TMS 4060 tal como la que estd actualmente comercializa
da por Texas Instruments.

Ya que todas las transferencias de sefial entre los
varios elementos conectados a la via 110 del sistema se efec
t{ian por medio de la via del sistema, el dispositive de ges
+idn de vias 104 siprve para controlar el acceso de los varios

elementos a la via del sistema, La utilizacidn de una via de
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conocida en esta técnica y por tanto no se describirin aqui
los detalles del dispositivo de gestidn de vias.

El controlador de acceso directo a la memoria 106 pue
de ser un controlador convencional de acceso directo a la me
moria que sirve para conectar una de las varias unidades de
disco mévil 112 con la memoria 102 por medio de la via 110 del’
sistema.

El presente invento se refiere a un sistema de trata
miento de la informacidén de tipo convencional del tipo descri
to mis arriba en combinacidn con el controlador compartido de
acceso directo a la memoria (SDMA) 108, EL SDMA 108 sirve pa
ra controlar la transferencia directa de los datos entre una
multiplicidad de equi?os de subsistema y la memoria 102. Seglin
se ilustra en lé figura 1, los equipos de subsistena pueden in
cluir uno o varios lectores de tarjetas 116, una o varias im
presoras 114, una o varias perforadas de tarjetas 118, y/o
uno o varios terminales de informacidn 120 que tienen una en
trada de teclado con un dispositivo de visuélizacién por tubo
de rayos catbdicos. Cada equipo de subsistema lleva asociado
con €1 un controlador de equipo de subsistema (SDC) 122 y to
dos los SDC 122 estén éonectaﬁos con el SDMA 108 por medio de
una via 124 de controlador de equipo de subsistema, Se enten
derd que los SDC 122 pueden variar en su construccidn segin
el tipo de equipo de subsistema que estén controlando. Estos
controladores de equipos de subsistema son bien conocidoé en
esta técnica y por tanto no se describirdn aqui detalladamen
te. Sin embargé, se observard que en la técnica anterior ca
da uno de los SDC 122 estaba provisto de su propio circuito

para realizar algunas funciones, tales como el direcciona
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miento de memoria. Como podré verse claramente en la descrip
cibn que sigue, el presente invento elimina esta multiplica
cién indebida de los circuitos utilizando un solo circuito en
el SDMA 108 para realizar esta funcidn para todos los SDC.
Salvo este detalle, y la utilizacién del SDMA 108,todos los
elementos de la figura 1 pueden ser de disefio convencional y
pueden obtenerse en el comercioy por tanto no se deseribirin
aqui de manera detallada,

La figura 2 es un diagrama en bloques del circuito
incluido en un SDMA 108 (todos los SDMA son idénticos) y es
te diagrama ilustra los circuitos de la circulacibn de las se
fiales entre la via 124 del SDC y la via 110 del sistema. En
realidad, la via 110 del sistema estd constituida por una via
de informacidn de sistema 200, una via de direccibn de siste
ma 202 y una via de control de sistema 20%. De manera idénti
ca, la via 124 del SDC estd constituida por una via 206 de
informacién del SDC, una via 208 de direccibén del SDC y una
via 210 de control del SDC, La via 200 de informacidn del sis
tema y la via 2067de infdrmacién del SDC son vias bidireccio
nales capaces de transferir un grupo de informacién que inclu
yve ocho bitios en paralelo. La via 202 de direccidén del sis
tema es una via bidireécional capaz de transferir direcciocnes
que incluyen dieciseils bitios. La via 208 de direccidn del
SDC es una via de direceidn Gnica que permite aplicar diregc
ciones de cinco bitios al SDC 122 con el objeto de realizar
el direccionamiento de un SDC particular o con el objeto'de
elegir un registro particular en un SDC cuyo direccionamien
to ha sido reaiizado anteriormente. De acuerdo con la descrip
cidn que antecede, se ve claramente que es posible distribuir

hasta 25 registros entre los SDC 122 a los cuales presta ser
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vicio un SDMA.

El SDMA estd provisto de un circuito 1légico de esta
do secuencial 212 y de un circuito 1égico de control de infor
macibdn 214 los cuales aseguran la recepcién y la transmisidén
de las sefiales hacia y a partir del dispositivo de gestidn de
vias 104, de la memoria 102 o de la unidad central CPU 100
por la via de control de sistema 204, El circuito 1lbégico de
estado secuencial asegura la transmisién o la recepczdén de se
fiales procedentes o destinadas a los SDC 122 por medio de la
via de control de SDC 210 y de un conjunto de excitadores y
receptores 216 de via de control. El circuito 16gico de con
trol de informacidn 21k asegura la recepcidén y la transmisidn
de las seflales de control hacia y a partir de los SDC 122
por medio de la via de control de SDC 210 y de un grupo de

excitadores y receptores 218 de via de control de informacidn.

Los circuitos 1bgicos 212 y 214 se describen mds adelante de

R

manera mis detallada pero se observaré en este momento que
constituyen los controles generales de la circulaciﬁn'de la
informacidén a través del SDMA y el control de las oéeraciones
de conexibn entre el SDMA y lcs SDC asi como entre el SDMA y
la memoria.

El SDMA est4 provisto de un registro de datos 220 y
todos los datos que pasan a través del SDMA deben pasar por
esfe registro de datos. El registro de datos es capaz de alma
cenar un grupo de ocho bitics y tiene una entrada multiplexo
ra para recibir un grupo de datos cada vez a partir de la via
de informacidn delsistema 200 por una via 222, o a partir de
la via de informacidén 206 del SDC por una via 224. Los datos

de salida procedentes del registro de datos 220 se aplican a

- un grupo de entrada de un multiplezor (MUX) 226, La salida
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del MUX 226 esté conectada con la via 200 de informacibn del
sistema a travds de un grupo de excitadores de via de'détos
228, v esté conectada con la via de informacién de SDC 206 por
medio de un grupo de excitadores de via de informacidn de SDC
230. Los datos derivados del registro de acumulacidn situado
en la unidad central 100, o procedente del dispositivo de al
macenado principal 102 pueden pasar por la via de informacidn
200 del sistema, a través del registro de datos 220, del MUX
226, de los excitadores 230 de via de informacién de SDC, y

de la via 206 de informacibn de SDC hacia los SDC 122, Por otra
parte, los datos derivados de los SDC 122 y que aparecen en la
via 206 de informacién de SDC pueden atravesar el registro de
datos 220, el MUX 226, los excitadores de via de datos 228, vy
1a via 200 de informacidn de via de sistema, hacla la unidad
central 100 y la memoria 102.

La salida del MUX 226 esti conectada con un contador
binario de 16 etapas indicador de direcciones 232, La finaldi
dad del indicador de direcciones 232 consiste en especificar
una direccidén particular en la memoria 102, Durante una opera
cidn de entrada, esta direccién representa la direccidn donde
se almacena el siguiente grupo de datos que pasa a través del
SDMA a partir de la via de informacién del SDC. Durante una
operacién de salida, el indicador de direcciones 232 contilene
ia direccibn del siguiente emplazamiento de memoria que ha de
ser transmitido a la via de informacidn 200 del sistema a par
tip ae la cual pasa a través del SDMA a la via de informacién
206 del SDC, Ya que el indicador de direcciones 232 tilene 16
etapas, y puestc que pueden transferirse solamente 8 bitios
por la via de dates del sistema en un momento determinado con

el objeto de cargar el indicador de direccicnes 232, la salida
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1 del MUX 226 esté conectada al mismo tiempo con las 8 etapas in
feriores y con las 8 etapas superiores del indicador de'direg
cibn 232, La légica de control de datos 214 produce una sefial
en un conductor 234 para incrementar el contador indicador de

5 direcciones en una unidad por cada grupo de datos transferido
a través del SDMA. Las 8 etaﬁas de orden superior del contador
indicador de direcciones estén conectadas a través de un grupo
de excitadores de via de direcciones 236 con los 8 conductores
de orden superior de la via de direcciones 202 del silstema,

10 Las 8 etapas de orden inferior del contador indicador de direc
{} ciones estdn conectadas a través de un grupo de excitadores/
multiplexores 238 de via de direcciones con los 8 ccnductores
de orden inferior de la via de direcciones 202 del sistema.
Todos los controladores de disco de acceso directo a
15 ]a memoria 106 y todos los controladores compartidos de acce
so directo a la memoria 108 son capaces de identificar una
combinacifn especifica de bitios en una direccibn de 8 bitios
que aparece en la via de direcciones 202 del sistema de 16 bi
tios. La figura 10A representa el formato de un grupo de bl
™ 20 tios de direccidn que aparece en la via 202 de direcciones del
sistema. Los tres bitios de orden superior A7-A5 designan uno
de los controladores de acceso directo a la memoria 106 % 108,
Ya que el grupo de bitios de direccidn estéd provisto de tres
bitios con esta finalidad, el sistema descrito puede incluir
25 hasta ocho controladores de acceso directo a la memoria 106 y
108 conectados con la via 110 del sistema.
Los cinco bitios de orden inferior del grupo de bitios
de direccidn se interpretan de diferentes maneras segln les
valores especificos de los bitios. Si el bitios AL es un uno

30 y si los cuatro bitios de orden inferior del grupo de bitios
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de direccién son unos cero, el grupo de bitios indica la direg
cién de la porcidn superior del contador indicador de direccio
nes 232 situado en el controlador de acceso directo a la memo
ria especificado por los bitios A7-A5 del grupo de bitios. A
tftulo de ilustracibn, la figura 10B representa la configura
cibn del grupo de bitios de direccibén para efectuar el direc
cionamiento de la porcidn superior del contador indicador de
direccién dentro de la unidad de acceso directo a la memoria
a la cual se ha asignado la direccidén 5., Si ambos bitios A0 y
A4 del grupo de bitios de direccidén son unos unos y si los bi
tios Al-A3 son unos ceros, entonces el grupo de bities de di
reccidn especifica que la palabra de la via de inforrmacibn 200
del sistema ha de ser dirigida hacia la mitad inferior del con
tador indicador de direccilones 232. La figura 10C representa
el formato del grupo de bitios de direccidn para efectuar el
direccionamiento de la mitad inferior del contador indicador
de direccibnes correspondiente a la unidad de accesc directo
a la memoria 5. Si los bitios A4¥ y A3 son ambos unos cero,
entonces, en una instruccién de entrada, los bitios A7-AS es
pecifican el controlador de acceso directo a la memoria que
ha de ser utilizado,mientras que los bitios Al y A0 especifi
can cual de los cuatro SDC es objeto del direccionamiento. Es
te formato se ilustra en la figura 10D para el caso en el cual
se especifica por medio de los bitios A7-A5 la unidad de acce
so directo a la memoria 5.

ﬁaciendo de nuevo referencia a la figura 2, se ve que
cada SDMA incluye un circuito de identificacién de direccidn
240 y que todos los grupos de direccidn de 8 bitlos que apa
recen en los ocho conductores de orden infericr de la via de

direccidn 202 del sistema se aplican a este circuito de iden
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tificacidn de direccién. Cada circuito de identificacién de
direccidn incluye un circuito que esti preconexionado para
identificar la direccibn de la unidad de acceso directo a la
memoria, Para las necesidades de la presente descripcidn, se
supone que se ha asignado al SDMA la direccidn 5, es decir
101, y por tanto el circuito de identificacién de direccién
240 que se representa en la figura 2 estd conexionado para
identificar y responder a cada uno de los grupos de bitios de
direccidn representados en las figuras 10B~10E. Cada vez que
el circuito de identificacién de direccidén 240 identifica su
propia direccidn, proporciona seflales de salida para contro
lar el circuito 16gico de estado secuencial 212 y el circuito
l6gico de control de datos 214,

Como se ha indicado anteriormente, hasta 25 rezistros
pueden estar distribuidos entre los SDC 122 y el dirscciona
mient» de cada registro puede efectuarse por medio de un gru
po de bitios de direccidn que aparece en la via de direccio
nes 202 del sistema. Los cinco conductores de orden inferior
de la via de direcciones 202 del sistema estén conectados con
un multiplexor 242, y la salida del MUX esté conectada a tra
vés de un grupo de exciltadores de linea de seleccién de regis
tro 244 con la via de &irecciénes 208 del SDC de tal manera
que los bitios de direccidn AU-AC puedan ser aplicados a los
varios SDC 122,

E1l SDC 122 particular que se elige, y el registro par
ticular dentro del SDC elegido cuyo direccionamiento se éfeg
tfia, se determinan por medio de la configuracién de los bitios
de direccién AL-AD. La figura 10D representa el formato del
grupo de bitios de direccidn para seleccionar o efectuar el

direccionamientc del registro de estado en uno de los SDC 122
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controlado por un SDMA que tiene la direccidn 101. Los bitios
A0 y Al especifican cual de los SDC 122 contiene el fegistro
de estado cuyo direccionamiento ha de ser efectuado, suponien
do que el SDMA controla solamente cuatro SDC, y la presencia
de ceros en las posiciones de bitio A2-A4 especifica el hecho
de que el registro de estado ha de ser elegido.

La figura 10E representa la configuracidn de un grupo
de bitios de direccidn para seleccionar un registro de instruc
cibén particular en un SDC. E1l bitio uno en la posicibén A3 mien
tras que los bitios A0, Al, A2 y A% son todos unos cero, espe
cifica que es preciso elegir y actuar en un registro de ing
trucciones situado en el SDC que habia sido elegido anterior
mente por una direccidn teniendo el formato ilustrado en la
figura 1dD.

Cada SDMA esté& provisto de un dispositivo d&iscrimina
dor de interrupcibdn 246 para datectar y facilitar la priori
dad a los requisitos de interrupcidn recibidos a partir de
los SDC 122 a los cuales presta servicio el SDMA. Cada SDC
tiene un conductor individual que se extiende a partir de &l
por la via de control de SDC 210 hasta una entrada del discri
minador de interrupcibn. Se aplica una sefial a este conductor
cuando el SDC requiere una interrupcidn. ELl discriminador de
interrupcidn 246 determina cual de los cuatro SDC ha pedido
una interrupcidn y genera una direccidn de dos bitios que iden
tifica el SDC, Esta direccién se aplica a una memoria de di
vecciones 248 donde se almacena, y también se devuelve al SDC
para pedir al SDC suministrar una indicacidén de su estado.
Este estado se introduce en el registro de datos 220, La sali
da de la memoria de direcciones 248 se aplica a un grupo de

entrads de excitadores/multiplexores 238 de via de direcciones
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conjuntamente con la direccibén del SDMA. Como se explica a con
tinuacién de manera mis detallada, el discriminador de interrup
cidén aplica también una seflal a la 1ld8gica de estado secuencial
y ésto hace que el SDMA mande una peticidn de interrupcién por

la via de control 204 del sistema al dispositivo de gestidn de

vias 104 cuando el estado del SDC ha sido introducido en el re

‘gistro de datos 220. Cuando el requisito de interrupcidn del

SDMA ha sido concedido, la direccidn del SDMA y la salida de
la memoria de direcciones 248 se transmiten a través del exci
tador/multiplexor'238 de via de direcciones a la via ae direc
clones 202 del sistema. Al mismo tiempo,el estado de SDC es
conducido a partir del registro de datos 220 a la via de di
recciones del sistema. La direccidn y el estado se almacenan
en dos registros y el dispositivo de gestién de vias 104 gene

ra un vector de reanudacibn del tipo descrito en la solicitud

.de patente a nombre de Derchak y Monaco, nlm. de serie

presentada simultdneamente con la presente y totalmente in
corporada aqui a titulo de referencia,

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS CIRCUITOS LOGICOS

Las figuras 3A y 3B, cuando estin dispuestas de la ma
nera ilustrada en la figura 3C, representan los circuitos 16
gicos empleados en los circultos principales de circulacidn
de datos a través del SDMA 108. La via de datos 200 del siste
ma y la via de datos 206 del SDC se extienden a través de la
parte superior de las figuras, mientras que la via de direc

ciones 202 del sistema se extiende a través de la parte infe

-

rior de las figuras. Los bitios de informacién D0-D7 que apa
recen en la via de datos 200 del sistema se aplican a las en
tradas B del registro de datos que incluye dos grupos de memo

rias 300 y 301 que tilenen entradas multiplexadas, Los bitios
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de informacién S0~S7 que aparecen en la via de datos 206 del
SDC se aplican a las entradas A de los MUX 300 y 301. La se
fial DRIVE SDC BUS se aplica a la entrada de seleccién de am
bos MUX. Cuando la seflal DRIVE SDC BUS tiene un nivel 1ldgico
bajo, las entradas A de los MUX se eligen de tal manera que
los datos presentes en la via de datos 206 del sistema puedan
ser introducidos en las memorias del registro y aparezcan a
las salidas 0-3 de los MUX, Si la sefial DRIVE SDC BUS tiene
un nivel 1lbgico alté, entonces las entradas B de los multiple
xores se eligen de tal manera que los datos presentes en la
via de datos 200 del sistema puedan ser almacenados en las me
nwelas y aparezcan a las salidas de los MUX. Los datos de en
trada que se aplican a los MUX pueden ser conducidos a las me
morias solamente cuando se produce una sefial de nivel bajo
aplicada a una entrada de ritmo. La sefial LD DATA REC se apli
ca a las entradas de ritmo de ambos MUX, Las salidas de los
MUX 300 v 301 se aplican a las entradas A de los dos QUAD MUX
302 y 303, La entrada B3 del QUAD MUX 303, recibe la sefial
BUSY, Las restantes entradas B del QUAD MUX 303, asi como to
das las entradas B del QUAD MUX 302 estén conectadas a través
de una resistencila 304 a +V. La finalidad de las entradas B
que se aplican a los QUAD MUX 302 y 303 consiste en generar el
valor hexadecimal de estadc 80 si el SDMA estd ocupado en el
momentc en que se efectla su direccionamiento por el CPU,

Las seflales DISABLE BREQ y READ se aplican a las dos
entradas de una puerta AND 306. La salida de la puerta AND 306
atraviesa un inversor 308 para constituir la sefial ENABLE STEP.
La salida de la puerta AND 306 se aplica a una entrada de una
puerta NAND 310 que recibe en sus otras entradas las seflales

STEP ON y SDMA PROBE. La salida de la puerta NAND 310 estéd co
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nectada con las entradas de seleccién de los QUAD MUX 302 y
303, Si la salida de la puerta NAND 310 presenta un ﬁivel bajo,
entonces lgs sefiales que aparecen a la salida de los MUX 300
y 301 son conducidas hacia las salidas de los QUAD MUX 302 y
303, Por otra parte, si la salida de la puerta NAND 310 prg
senta un nivel alto, enﬁonées el valor de estado 80 se condu
ce a las salidas de los QUAD MUX 3062 y 303 si la sefial BUSY
presenta un nivel bajo,

Las salidas de los QUAD MUX 302 y 303 estén conectadas
con las entradas de ocho puertas NAND éil. Las puertas NAND
311 corresponden a los excitadores 230 de via de datos de SDC
y tienen sus salidas conectadas con la via de datos 206 de
SDC. La salida de cada NAND esté conectada a través de una re
sistencia 312 con +V. Las buertas NAND 311 se capacitan ade
s por medioc de la sefial DRIVE SDC BUS, y cuando esta sefial
presenta un nivel alto, la salida de los QUAD MUX 302 y 303
es conducida a través de las puertas NAND 311 a la via de da
tos de SDC.

Las salidas de los QUAD MUX 302 y 303 se aplican tam
bién a ocho excitadores de 3 estados 314, Los excitadores 31t
corresponden a los excitadores de via de datos 228 y tienen
sus salidas conectadas a la via de datos 200 del sistema. Los
excitadores 31% se capacitan por medio de la sefial ENABLE DATA
DRV. Cuando esta sefial presenta su nivel bajo, la salida pro
cedente de los QUAD MUX 302 y 303 es orientada a través de
les excitadores 314 hacia la via de datos 200 del sistema.

Una puerta AND 316 recibe las sefiales SDMA PROBE, I/0
WRITE, y SST 2. Cuando todas estas seflales presentan un nivel
alto, la puerta AND 316 produce una sefial de salida de nivel

bajo para capacitar un decodificador 318. El decodificador
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tiene una primera entrada D0 que recibe la sefilal RADR-0 y una
segunda entrada D1 que recibe la sefial DC BUSY A. La sefial
que aparece en la entrada DO se trata como teniendo el valor
binario 1 mientras que la sefial que aparece en la entrada D1
se trata como teniendo el valor binario 2. Si el decodifica
dor 318 esti recibiendo una sefial de capacitacién de nivel ba
jo a partir de la puerta NAND 316 y si la sefial DC BUSY A tie
ne un nivel alto, entonces una sefial de nivel bajo aparecerd
en la salida 3 & 2 del decodificador, segln si la sefial de en
trada RADR-0 tiene un nivel alto o un nivel bajo. El decodifi
cador se capacita solamente durante el intervalo de decodifi
cacién por el SDMA de una direccién que tiene uno de los forma
tos representados en las figuras 108 y 10C. La sefial RADR-O0
se obtlene a partir del bitio de direccién de orden mas bajo

v, seglin se ha explicado anteriormente, determina sl se carga

“rd la mitad inferior o la mitad superior del contador indica

dor de direccidn 232, El contador indicador de direccidn se
representa en la figura 3A como incluyendo cuatro conta@ores
binarios de cuatro etapas 320-~323.

Cada uno de los contadores 320-323 tiene cuatro entra
das de informacién D0-D3 por medio de las cuales puede intrg
dueirse un valor inicial en los contadores, Las salidas del
QUAD MUX 302 estln conectadas con las entradas de informacibn
de los contadores 320 y 322, mientras que las salldas del
QUAD MUX 303 estdn conesctadas cen las entradas de informacidn
de los contadores 321 y 323. Los contadores 320-323 pueden
aceptar los datos aplicados a sus entradas de informacién so
lamente cuando estos contadores estdn recibiendo una seflal de
nivel bajo en una entrada de carga designada. lLas entradas de

carga de los contadores 320 y 321 sstin ccnectadas por el con
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ductor 324 a la salida 3 del decodificador 318. Las entradas
de carga de los contadores 322 y 323 estén conectadas con el
terminal de salida 2 del decodificador 318, Por consiguiente,
si se ha capacitado el decodificador 318, si la sefial DC BUSY
A tiene un nivel alto, y si la sefial RADR-0 tiene un nivel al
to, la seflal de salida de bajo nivel presente en el conductor
324 capacita los contadores 320 y 321 de modo que se cargan
con el valor que aparece a la salida de los QUAD MUX 302 y 303.
Por otra parte, si la sefial RADR-~0 est& con nivel bajc, enton
ces una seflal de ﬁivel bajo presente en el conductor 326 capa
cita los contadores 322 y 323 de modo que se cargan 291 la in’
formacidn procedente de las salidas de los QUAD MUX 302 y 303.
Cuando los contadores 320-323 han sido cargadns, el

valor confenido en ellos puede ser aumentado aplicando una se

flal de nivel alto a los terminales de entrada designadcs por

tﬁP. Tl terminal UP del contador 320 recibe la sefial END MEM OP

FF. E1l contador 320 tiene un terminal de salida de acarreo
que estd conectado por el ccnductor 328 al terminal UP del con
tador 321. De la misma manera, las salidas de acarreo proce
dentes de los contadores 321 y 322 se aplican a las entradas
UP de los sigulentes contadores de orden superior.

Los contadores 320-323 son contadores sumadores-resta
dores. Sin embargo, los terminales de entrada de resta estén
conectados a través de una resistencia 330 a +V, de tal mane
ra que los contadores no puedan contar nunca en la direccibn
de resta. La sefial SDMA RESET se aplica a un terminal de en
trada de vaciado de cada unc de los contadores 320-323 y cuan
do esta sefial presents un nivel altc, wvacia los contadores.

Las salidas procedentas de las cuatro etapas del éog

tador 320 se aplican a las entradas B de un MUX 332 de 3 es
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tados, Las entradas B de un MUX 334 de 3 estados estén conecta
das para recibir las seflales procedentes de la posiciéﬁ més ba
ja y de la posicidén mds alta del contador 321 y procedentes de
las dos posiciones més bajas del contador 322. Las dos posicio
nes centrales del contador 321 estdn conectadas por unos con
ductores 336 y 338 a dos excitadores de 3 estados situados en
un "chip" 340 de excitadores de 3 estados. Las dos posiciones
mds altas del contador 322 estdn conectadas con dos excitado
res situados en un "chip" 342 de excitadores de 3 estados,

mientras que las cuatro salidas procedentes del contadnr 323

estdn conectadas con cuatro excitadores situados en un "chip"

34t de excitadores de 3 estados. La sefial INT SEQ EN FF se
aplica a las entradas de seleccién de los MUX de 3 estad05'332
y 334, La sefial BUS GRANT se aplica a las entradas de seleccidn
de los MUX de 3 estados 332 y 334, asi como a las entradas de
capacitacién de los excitadores de 3 estados 342 y 344 y a un
decodificador 346, El decodificador. 346 funciona de la misma
manera que el decodificador 318. La entrada DO del decodifica
dor 346 se mantiene al nivel 18gico cero y la entrada D1 reci

be la sefial INT REQ. La salida cero del decodificador 3u46 es

la sefial ENABLE DATA ADR y estd conectada por el conductor
34§ a la entrada de capacitacidn de los excitadores de 3 esta
dos 340. E1 terminal 2 de salida del decodificador estd conegc
tado a la entrada de capacitacidn del "chip" 350 de excitado
res de 3 estados.

El contenido de los contadores 329~323 puede ser con
ducido a la via de direccidn 202 del sistema con el objeto

de efectuar el direccionamiento de la memoria principal. Si

la sefial INT SEQ EN FE tiene un nivel alto cuando la sefial

BUS GRANT vtoma un nivel bajo, las sefiales aplicadas a las en
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tradas B de los MUX 332 y 334 son conducidas a la via de direc
ciones 202 del sistema para constituir los bitios de direccidn
AO0-Ak y A7-AG. Al mismo tiempo, la sefial BUS GRANT capacita
los excitadores de 3 estados 342 y 344 de tal manera que el
contenido de los contadores 322 y 323 sea conducido a la via
de direcciones del sistema bajo la forma de los bitios AL0 -
A15, La sefial BUS GRANT capacita el decodificador 34G y ya que
la seflal INT REQ tiene un nivel bajo, una sefial de nivel bajo
aparece en el conductor 348 para capacitar los excitadores de
3 estados 340. Esfd da lugar a que las sefiales presentes en

los conductores 336 y 338 sean conducidas a la via de direc

ciones del sistema bajo la forma de los bitios de direczeidn

&l

y Eé-l
Cuando un SDC 122 hace una peticién de interrupcidn,

es necesario aplicar a la via de direcciones 202 del sistema

.una identificacidn del SDC particular que estd efectuando es

ta petilcibn, asi como una identificacibn del SDMA que presta

servicio a este SDC. La direccidn es,esencialmente, una direc
cibén de 8 bitios que se aplica a los conductores de orden més
bajo A7-A0 de la via de direcciones 202 del sistema y que tie
ne el formato representado en la figura 10D,

Los bitios A5-A7 de la direccidn identifican el SDMA
particular y estén determinados pcr el emplazamiento fisico
de la tarjeta de SDMA, Ya que se supone que el SDMA ilustrado
en las figuras 3A y 3B lleva el nlmero de identificacidn 5,
los bitios A7-A5 tendrdn el valor 101, En la figura 3A, la en
trada Al del MUX de 3 estados 334 est& mantenida a través de
una resistencia al potencial +V. En la figura 3C, los excita
dores de 3 estados que sirven para la excitacién de las 1ineas

de direccidén A5 y A6 estén mantenidas al potencilal +V y al po
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Cuando un SDC 122 indica al SDMA que est& eféctuando

‘una demanda de interrupcibén, los circuitos SDMA decodifican

la demanda de la manera descrita mis adelante con el objeto
de generar dos bitios binarios de identificacibn del nimero
del SDC. Estos bitios de identificacién, IDN-0 e IDN~1, se
mandan de nuevo al SDC para pedir que este estado se introduz
ca en el registro de datos del SDMA, Los bitios IDN-1 e IDN~1
se aplican a las entradas A0 y Al, respectivamente, del MUX
332 de 3 estados., Las entradas A2 y A3 del MUX 332 de 3 esta
dos y las entradas A0, A2 y A3.-del MUX 334 de 3 estacos estén

todas mantenidas al potencial de masa. Cuando el SDMA identi

fica una interrupcibn, la sefial INT SEQ EN FF disminuye has
ta el nivel bajo para seleccionar las entradas A de los MUX

de 3 estados 332 y 334, Igualmente, en la figura 3B la sefial
INT REQ sube al nivel alto cuando la interrupeidn ha sido iden
tificada y, por tanto, prepara el decodificador 346 para pro
ducir una sefial de salida de nivel bajo en el conductor 351,
en el caso de que sea preciso capacitar el decodificador.
Cuando la sefial BUS GRANT disminuye hasta el nivel bajo, las
entradas A de los MUX de 3 estados 332 y 334 son conducidas a
través de la via de direcciones 202 del sistema. La sefial BUS
GRANT capacita también el decodificador 346 y una sefilal de sa
1ida de nivel bajo presente en el conductor 351 capacita los
excitadores de 3 estados 350 para aplicar el valor binario 01
a los conductores de via de direccidn ABS y ASS. Las sefales
aplicadas en las ocho posiciones inferiores de la via de direc
ciones del sistema representan, por tanto, el valor 101000XX,
en el cual los X se determinan por medio de los bitios IDN 0O

e IDN 1. Al mismo tiempo, y segln se describird detalladamen
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te en lo que sigue, el estado del SDC es conducido a la via
de datos del sistema a través de los excitadores 31k,

La figura 3B representa los circuitos que sirven para
generar ciertas sefiales de control de memoria cuando una direc
cién contenida en los contadores 320-~323 se aplica a la via
de direcciones 202 del sistema. En el momento en que la sefial
BUS GRANT toma un nivel bajo para seleccionar 1a direceifn en

la via de direcciones, esta sefial capacita el decodiricador

346 y la sefial ENABLE DATA ADR toma un nivel bajo. Dos exci
tadores situados én el "chip" 340 de excitadores de 3 =zstados
reciben las sefiales BUS REQ WRITE y MEM OP, resﬁectivamente,

y al mismo tiempo que se selecciona la direccidn en la via de

direcciones, estos excitadores se seleccionan para producir

las sefiales de control de memoria MEM START y WRITE., Estas (L

timas sefiales se aplican a los controles de memoria por la via

~de control de sistema 20% de medo que la memoria efectfe una

operacibn de lectura o de escritura,

La figura 4 representa los circuitos de identifica
cibn de direccibn y el trayecto seguido por una direccibn
cuando atraviesa el SDMA desde la via de direcciones 202 del
sistema hasta la via de direcciones 208 del 3DC, Los bitios
de direccidn AT-AY atraviesan un grupo de inversores 400-404
cuyas salidas est&n conectadas con las entradas A de un mulfi
plexor 406, La entrada de disparo del MUX 406 estd conectada
a masa y la entrada de seleccidn recibe la sefial INT SEQ EN
FF. Si la sefial INT SEQ EN FT tiene un nivel bajo, los bitios
de direccidn A1-AW atraviesan los inversofes L00-404 y el MUX
406 hasta la via de direcciones 208 del SDC. Una puerta AND
405 recibe la salida del inversor %00 y la sefial INT SEQ EN

FF y, por tanto, cuando Al-A4 pasan a través de MUX 406, AO
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atraviesa la puerta AND 405 y la puerta NOR 407 llegando a la
via de direcciones de SDC. .

Una puerta NAND 408 ha sido prevista para identifi
car la direccidn del SDMA cuando esta direccidn aparece en la
via de direccidn 202 del sistema. Ya que eso supone que el pre
sente SDMA ha recibido la direccién 5, los bitios de direccibdn
A7 y E5S se aplican directamente a la puerta NAND 408 mientras
que el bitioc de direccibn ABS atraviesa un inversor 410 antes
de ser aplicado a la puerta NAND 408. Cuando los bitics A7~
A5S de la via de direccidn del sistema tienen el valor 101,
la puerta NAND 408 produce una sefial de salida de nivel alto
que capacita una entrada de las puertas NAND 412, 41 y L416.
En la préctica real, los circuitos de identificacibn de direc
cibén de todos los SDMA pueden ser idénticos, lo mismo que la
ﬁosicién del SDMA en la tarjeta, asi como el conexionado si
tuado en la parte posterior de la misma que se utiliza para
determinar exactamente la direccidn que serd identificada por
el SDMA,

La CPU aplica una sefial CPU SYNC a la via de control
del sistema aproximadamente en el momento en que se aplica una -
direccidn a la via de direcciones del sistema. La sefial CPU
SYNC atraviesa un inversor 418 y se aplica a una segunda en
trada de la puerta NAND 412, La sefial I/0 RD o WR tiene un ni
vel alto cada vez que una instrucecidn de entrada o de salida
estd presente en la via de control del sistema. La sefial I/0
RD o WR se aplica a otra entrada de la puerta NAND 412 y se
aplica tambi&n a una entrada de la puerta NAND Li4, a una
puerta NAND 420 y a la entrada de reposicidn de un flip-flecp
tipo D 422. La puerta NAND 412 recibe tambiln el impulso de

reloj B1A. Por consiguiente, si una instruccidn de entrada ©
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de salida estf presente en la via de control del sistema y si
la dirececidn ?resente en la via de direcciones del sistema es
la del SDMA, la puerta NAND 412 produce una sefial de salida
de nivel bajo que se aplica a la entrada de activacidn de un
GO FF 424, Esto activa el flip~flop de modo que la sefial GO ITF
presente en el conductor de salida 426 se eleva a un nivel al
to. La sefial presente en el conductor 426 atraviesa un inver
sor 428 y pasa a ser la sefial NOT READY. La sefial NU1 READY
se devuelve a la CPU por la via de control 204 del sis*ema con
el objeto de intefrumpir la ejecucibn de la instruccidbn e ini
ciar un estado de espera mientras el SDMA realiza su tarea.

la salida de nivel bajo de la puerta NAND 412 es
transmitida a través de un inversor 436 y se aplica a 1a en
trada de.reloj del flip-flop 422. Una puerta NOR 43¢ recibe
las seflales NAVAIL e INT SEQ EN FF y tiene su salida conecta
da a “a entrada D del flip-flop 422, Si el SDMA estd disponi
ble para realizar la instruccidn, la salida de la puerta NOR
438 presentara un nivel bajo y la sefial del inversor 436 ase
guraré la reposicidn del flip~flop 422. Esto hace que la se
flal BUSY tome el nivel alto e impide la generacidn de una in
dicacidn de estado de ocupacibn para el SDMA., En el caso de
que- el SDMA esté ocupaéo, la éntrada D del flip-flop 422 pre
sentard un nivel alto, y la salida de nivel alto procedente
del inversor 436 activari el flip~flop, haciendo asf que la
seflal BUSY tome el nivel bajo para generar el estado de ocu
pacidn., Al mismo tiempo, la salida de activacidn del flip;
flop 422 se aplica por el conductor 440 a una puerta NAND 42,

La salida de nivel alto del inversor 436 es transmi
tida a través de una puerta NOR L&l a la entrada de reposi

cidn de un flip-flop 4u46. La salida de reﬁosicién de este
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f1ip-~flop estd conectada con una entrada de una puerta NOR 448
de tal manera que el flipnflop pueda producir una sefial de sa
lida a través de la puerta NOR solamente cuando se ha produci
do la reposicibén del flip-flop. La salida de la puerta NOR 448
es la sefial STEP ON. Esta sefial se transmite a través de un in
versor 450 y pasa a ser la sefial STEP ON,
Se ha previsto una puerta NAND 452 para identificar -
el hecho de que una direccibn presente en la via de ¢ireccip
nes 202 del sistema indica que el contador indicador de direc
ciones 232 debe ser cargado. La puerta NAND 452 estf ccnecta
da con las salidas de los inversores 401-~403 y por el inver
sor 411 con la salida del inversor 404, La puerta NAND u52
produce una sefial de salida de nivel alto cuando los bitios
Al-A3 de la direccién son todos unos cero y cuando el bitio
Al es un uno. De este modo, identifica cualquiera de los for
matos de direccidén ilustrados en las figuras 10B y 1GC. ILa
salida de la puerta NAND 452 se aplica a la puerta NAND uib
la cual recibe ademis las sefiales SDMA ADR y I/0 RD o WR, De
este modo la puerta NAND 414 produce una sefial de salida de
nivel bajo en una instruccibén de entrada o de salida si la
direccidn presente en la via de direcciones 202 del sistema
especifica este SDMA pérticular y ademds especifica la direc
cién del contador indicador de direcciones. La seflal de sali
da de nivel bajo procedente de la puerta NAND 414 es transmi
tida a través de un inversor U454 y pasa a ser la sefial SDMA
PROBE, La sefial de disparo se aplica a la figura 3A donde ca
pacita el decodificador 318 que controla la carga del conta
dor indicador de direcciones, y ademfés controla los MUX 302

y 303 para orientar los datos presentes en la via de datos
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200 del sistema a través de los MUX hacia el contador indica
dor de direcciones.

La salida de nivel bajo de la puerta NAND 414 se apli
ca a la puerta NOR 448 para generar la sefial STEP ON, Ademis,
la salida de la puerta NAND 414 estéd conectada con una entrada
de la puerta NAND 420. La puerta NAND 420 se energiza ademis
por medio de la salida de la puerta NAND 416 durante una opg
racibn de lectura cuando los bitics de direccidn A3 y A4 son
ampos unos cero, La puerta NAND 416 estd conectada a un inver
gsor 417 para generar la sefial SELECTION cuando la CPU ejecuta
una instruccidén de entrada para- seleccionar un SDC e intredu
cir en el acumulador el estadc del SDC elegido. Las salidas
de los inversores 403 y 404 estén conectadas con las entradas
de una puerta NAND 458 y la salida de la puerta NAND 458 se

aﬁlica a la puerta NAND 416, La puerta NAND 416 recibe ademis

.la sefial I/0 READ, y es capacitada por la salida de la puerta

NAND 408 cuando se identifica la direccibn del SDMA,

Ademds de su acondicionamiento por las salidas de las
puertas NAND 414 y 416, la puerta NAND 420 recibe las sefiales
D SACK y I/0 RD o WR. La salida de la puerta NAND 420 se apli
ca a otra entrada de la puerta NAND 448 con el cbjeto de gene

rar la sefial STEP ON.

La sefial ENABLE SALT X se aplica directamente a la
entrada K del flip-flop U446 y es transmitida a través de un

inversor 460 a la entrada J del flip~flop. Cuando la sefial

ENABLE SALT X presenta un nivel bajo, el flip~flop L46 se ac

tiva al tomar un nivel alto la sefial de reloj 01A. Cuando la

seflal ENABLE SALT X presente un nivel alto, la sefial de reloj
no tiene ningln efecto sobre el flip-flop.

Cuando el SDC 122 requiere una interrupcidn, ésta se



o

10

15

20

25

30

n 31l w

aplica al SDMA y, si el SDMA no est& ocupado de otra manera,
se otorga la solicitud de interrupcidén. El SDMA genera '1a di
peccibn del SDC 122 identificado y la aplica de nuevo a la via
de divecciones del SDC para seleccionar el SDC. En la figura
4, las seflales IDN 0 e IDN 1 representan los dos bitios de la
direccidn de SDC generada., La sefial IDN 0 se aplica a una en
trada de una puerta AND 462 mientras que la sgﬁal IDN 1 se apli
ca a la entrada B0 del QUAD MUX 406, La sefial INT SEC EN IF
tiene su nivel alto cuando el SDMA ha identificado un requisi
to de interrupcidn. La sefial INT SEQ EN FF se aplica a la en
trada Bl y a la entrada de control de seleccidn del QUAD MUX
406, asfi como a la segunda entrada de la puerta AND 462, La
salida de la puerta NAND 462 transmitida a través de la puer
ta NOR 464 pasa a ser el bitio de direccidén de posicidén infe
rior. Las entradas B3 y B2, asi como la entrada de disparo del
QUAD MUX 406 estén todas conectadas al potencial de masa, Por
tanto, tan pronto como la sefial INT SEQ EN FF sube al nivel
alto, selecciona las entradas B del QUAD MUX 406 para su apli
cacidn a la via de direccién 208 del SDC. Por tanto, se apli
ca a la via de direcclones una direceidn que tiene el formato
001XX en el cual los X pueden ser unos cero O Unos uno y rg
presentan la direccién del SDC cuyo funcionamiento se interrum
pe, El bitio 1 contenido en RSL 3 sefiala al SDC que debe infor
mar de su estado de interrupcibn en lugar de informar de su
estado de seleccidn., EL SDC cuyo funcionamiento esté interrum
pido identifica esta direccidn y responde a ella aplicando su
estado de interrupcién a la via de informacién del SDC,

La figura 5 representa los detalles de la parte prin
cipal de los circuitos 16gicos de estado secuencial 212. La

sefial DATA BUS IN se deriva de la via de control 204 del sis
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tema y se transmite a través de un inversor 500 para que pase
a ser la sefial READ PULSE. La sefial DATA BUS IN es génerada
por la CPU 100 y toma el nivel bajo en @3A cuando se genera
una instruccidn de entrada para indicar a los aparatos conec
tados con la via del sistema que la CPU esté preparada para
aceptar datos en su acumulador y registrar cualquler informa
cidn situada en la via de datos del sistema. La sefial READ
PULSE se transmite a través de una puerta NOR 504 y se aplica
a las entradas D7 y D3 de un multiplexor 506. La sefial WRITE
PULSE se deriva también de la via de control de sistema y se
transmite a través de un inversor 508 y de la puerta NOR 504
a las entradas D7 y D3 del MUX 506, La sefial WRLLE PULAIE es
generada por la CPU durante las instrucciones de salida pafa
indicar a los aparatos conectados con la via del sistema que
una Informacidén estd presente en ella y esté preparada para
el muestreo. E1l MUX 506 recibe la sefial ENABLE STEP en su en
trada Db, la sefial D TACK en su entrada D2, la sefial D SACK
en su entrada D1, y la sefial GO FF al mismo tiempo en sus en
tradas DO y D4, La sefial STEP ON se aplica a la entrada D5,
as{ como a la entrada de seleccibn A2 del MUX 506. Las entra
das A0 y Al del MUX 506 esté&n conectadas con las salldas de
las primera y segunda etapas de un contador binario de 4 mbédu
los 510, La entrada de disparo del MUX 506 estd conectada con
el potencial de masa y la salida del MUX est& conectada por
el conductor 512 con los terminales CEP y CET del contador
510,

El MUX 506 responde a las ccmbinaciones de sefiales
en sus entradas de seleccibn A0-A2, conectando una de sus en
tradas de informacidn D0-D7 con el conductor de salidg 512,

Por ejemplo, si las seflales aplicadas a las entradas A0-A2
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tienen todas el nivel bajo, entonces la entrada DO del MUX se
conecta con su conductor de salida, Si las entradas Aé y Al
tienen ambas un nivel bajo y si la entrada A0 tiene un nivel
alto, entonces la entrada D4 del MUX se conecta con su condug
tor de salida.

El contador binario 510 tiene cuatro entradas de da
tos que no se utilizan, y por tanto, su terminal de carga es
t4 conectado a través de una resistencia con el potencial +V.
El contador progresa por medio de una sefial de reloj positiva
@2A si la sefial présente en el conductor 512 tiene un nivel al
to en el momento en que se prodﬁce el impulso de relcj. EL con
tador incluye cuatro etapas binarias de las cuales se utilizan
solamente dos en la presente aplicacién, Es posible hacer vb;
ver a cers el contador aplicando a su terminal de entrada de
vaciado una sefial de nivel bajo SDMA RESET.

Las etapas cero y unc del contador binario 510 estén
conectadas con las entradas D0 y Di1,respectivamente, de un de
codificador 514, EL decodificador 514 estd capacitado de mane
ra permanente mediante la conexibén de su entrada de capacitg
cién con el potencial de masa, y por tanto, el decodificador
produce continuamente en una de sus salidas una seflal que indi
ca el valor almacenado en el contador binario 510, si este va
lor esti incluido entre uno y tres, El contador 510 contiene
normalmente una cuenta cero y por tanto el decodificador 514
produce normalmente una seflal de nivel bajo en su salida cero
que no se utiliza, Los terminales de salida tres, dos y uno del
decodificador estén conectados a través de los inversores 516,
518 y 520, respectivamente, para producir las seflales SST3,
8872 y SSTL,

La porcidn inferior de la figura 5, representa los
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circuitos principales para iniciar y controlar una secuencia
de interrupcién. Estos circultos incluyen dos MUX 522 y 524,
un codificador de prioridad 526, dos flip-flop tipo JK 528 y
530, tres flip-flop tipo D 532, 534 y 5236, asi como un decodi

ficador 538, E1l decodificador 538 produce las sefiales IST 0,

IST 1 e IST 2 que indican el estado del SDMA durante una se
cuencia de interrupcidn, La seflal IST 2 se transmite a través
de~un inversor 540 para facilitar la sefial IST 2,

El flip-flop 532 es el flip~flop de capacitacibn de
secuencia de intefrupcién. Esté previsto para responder a un
requisito de interrupcidén procedente de un SDC, siempre y cuan
do el SDMA no esté ocupado de otra manera, Estas condiciones

se determinan por medio de una puerta NAND 542. Las sefiales

D SACK y DR LD TF se aplican a una puerta NOR 544, y la sali

da de la puerta NOR se éplica a una entrada de la puerta NAND

-542, La salida de la puerta NOR 54l es la sefial NAVAIL, La se

fial GO FF se aplica a una segunda entrada de la puerta NAND
542, y una tercera entrada recibe la sefial de reloj @3A. La
salida GS del codificador de prioridad 526 se transmite a tra
vés de un inversor 546 y se aplica a la cuarta entrada de la
puerta NAND 542,

El codificador de prioridad 526 tiene ocho entradas
D0~D7 estando las entradas D4~D7 inutilizadas y conectadas al
potencial +V. Cada una de las entradas de informacidn D0-D3
esté conectada a una linea que se extiende a través de la via

de control de SDC hasta uno de los SDC. Las seflales INT REQ O,

INT REQ 1, INT REQ 2 e INT REQ 3 se cbtienen a partir de los
SDC 122 a los cuales se han asignado los nlmeros de aparato
0, 1, 2 vy 3 respectivamente. El codificador de prioridad 526

es capacitado por la seflal IST 0 presente en el conductor 552.
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Esta sefial se obtiene a bartir del decodificador 538 y tiene
un nivel bajo para cabacitar el codificador de prioridaé cada
vez que el SDMA estd en condiciones de aceptar una solicitud
de interrupcién. El codifilcador de prioridad 526 acepta una se
fial en una de sus entradas D0-D3 y, seglin el terminal de entra
da sobre el cual actfia, produce en su salida un valor binario
de dos bitios que corresponde al nlmero asignado al SDC que ha
hecho la solicitud de interrupecién. La salida "uno" del codifi
cador estd conectada con la entrada D del flib»floﬁ 534 mien
tras que la salida "cero" del codificador esté conectada con
la entrada D del flip~flop 536.

El codificador de prioridad tiene una salida 3S que
se activa cada vez que el codificador recibe una sefial de soli
eitud ds interrupcién, siempre y cuando la entrada El del codi
ficador tenga un nivel bajo, La salida procedente del codifi
cador atraviesa el inversor 546 y prepara la puerta NAND 542,
Si el SDMA est& por lo demds en condiciones de ejecutar una in
terrupcidn, la puerta NAND 542 produce una sefial de salida de
nivel bajo para activar el flip-flop 532. La salida de activa
cién del flip~flop 532 esté conectada con las entradas de sin
cronizacién de los flip~flops 534 y 536% Cuando se activa el
flip-flop 532, la seflal presente en el conductor 554 activa
los flip-flops 534 y 536 de acuerdo con las dos salidas de in
formacidn procedentes del codificador principal 526, De este
modo, puede verse que los flip-flop 53% y 536 corresponden al
dispositivo de retencién de direcciones 248, La salida del
flip-flop 534 es la sefial IDN 1 presente en el conductor 556,
v la salida del flip-flop 536 es la sefial IDN 0 presente en
el conductor 558,

Los MUX 522 y 524 son similares porgque tienen cada
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uno una entrada de disparo conectada para recibir la seflal de
reloj B2AS, cuatro entradas de informacidén D0-D3 que pueden
ser activadas selectivamente a través de la salida del multi
plexor, y dos entradas de direccionamiento AC y Al para deter
minar cuil de las entradas de informacidén debe ser conmutada
hacia la salida. Las entradas de informacidén D0, D1 y D3 del
MUX 522 estén conectadas al potencial 1légico 0 mientras que la
entrada D2 recibe la sefial BUS GRANTED. E1l MUX 524 recibe la
sefial BUS GRANTED en su entrada D3, la sefial BUS GRANTED en

su entrada D2, la sefial D SACK en su entrada D1, y la sefial
INT SEQ EN FF en su entrada DO, Esta iltima sefial se cbiiene

a partir del flip-flop 554 de capacitacibn de secuencia de in
terrupcibn y toma el valor alto cuando se identifica upa in
terrupcidn, La salida del MUX 524 est& conectada con las entra
das de sincronizacibén de los flip~flop 528 y 530 que actlian co
mo contador de dos etapas, La entrada J del flip-flop 528 estd
conectada atV, mientras que la entrada K estd conectada a masa.
Las salidas de activacién y reposicibén de FF 528 estén conecta
das a las entradas J y K de FF 530. La salida de activacidn de
FF 530 estf conectada a la entrada D1 del decodificador 538 y

a las entradas Al de los MUX 522 y 524, La salida de activacidn

" del FF 528 estd conectada a la entrada D0 del decodificador

538 y a la entrada A0 de los MUX 522 y 524,

Cuando el flip~flop 532 de capacitacibén de interrup
cifn esti activado, en el tiempo @2 siguiente la sefial proce
dente del flip-flop es conducida a través del MUX 524 para ac
tivar el FF 528, La salida del FF 528 capacita las entradas
AQ0 de los MUX 522 y 524 y, por tanto, éstos_pueden ahora res
ponder a una sefial de nivel alto aplicada a sus entradas D1.

Ademds, la salida de FF 528 capacita la entrada DO del decodi
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ficador 538, y el decodificador produce la sefial de salida de
nivel bajo IST 1. Al mismo‘ﬁiempo, la sefial IST O toma el va
lor alto y desactiva el codificador de prioridad 526 de
tal manera que &ste no puede aceptar otro requisito de in
terrupcidn. o
Durante la sefial IST 1 los circuitos de la figura 4
aplican de nuevo al SDC la direccidn del SDC 122, cuyo funcio
namiento ha sido interrumpido. Como se explicard mis adelante,
la sefial SALT generada en la figura 8 actfia con esa direccidn
para seleccionar el SDC a cuya interrubcién se da prioridad.
E1l SDC responde con una seflal SACK tal y como se describird
més adelante, produclendo a su vez esta seflal el que lia sefial
DSACK suba al nivel alto. Cuando se produce la sigulente se
fial @2AS, la sefial DSACK atraviesa el MUX 524 para ponsr a
cero el FF 528 y actlvar el FF 530. En este momento, el con
ductor 570 toma el nivel bajo y el conductor 572 toma el ni
vel alto, 1o que capacita las entradas Al de los MUX 522 y
524 y la entrada D1 del decodificador 538. Ya que la entrada
D1 tiene un nivel alto y la entrada DO tiene un nivel bajo,
el decodificador 538 deja de producir la sefial de nivel bajo
TST 1 y hace que la sefial IST 2 tome el nivel bajo. Durante
el intervalo de generacidn de ia sefial IST 2 el SDMA manda
una sefial FALT al SDC elegido. ELl SDC responde con una sefial
FACK (figura 6) para generar un requisito de interrupcidn
procedente del SDMA que se transmite al dispositivo de gestidn
de vias, y para introducir el estado de SDC en el registro de
datos del 3DMA., Cuando se concede al SDMA el acceso a la via,

la sefial BUS GRANTED toma el valor alto. Al producirse 1la s

-

guiente sefial 02A, la sefial BUS GRANTED es conducida a través

del MUX 524 para activar el FF 528, Al mismo tiempo la sefial
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BUS GRANTED atraviesa el MUX 522 para poner a cero el flip-

flop 532 de capacitacibn de secuencila de interrupcién;
Estando activados los flip-flop 528 y 530, las sefia

les presentes en los conductores 570 y 572 tienen ambas el ni

vel alto, y el decodificador 538 no produce ninguna sefial de

salida. Las seflales presentes en los conductores 570 v 572 se

leccionan las entradas D3 de los MUX 522 y 524, Después de que
la informacibn de estado ha sido transferida por la via de in
formacidn del sistema, la sefial BUS GRANTED toma el nivel alto.
Al producirse la siguiente sefial 62, la sefial BUS GRANTED atra
viesa el MUX 524 y pone a cero 1os flip~flop 528 y 530, En es
te momento, el decodificador 538 produce de nuevo la sefial

TST O para capacitar de este modo el codificador de prioridad
526 de tal manera que pueda aceptar otro requisito de interrup
cibn.

Las figuras 6, 7 y 8 representan algunos de los cir
cuitos 1légicos incluldos en la légiéa de control de informa
cibn 214, y ademds rePresentan algunos de los excitadores y de
los receptores sensibles a la via de control 204 del sistema
v a la via de control 210 del SDC o conectados con ellas. Es
tos circuitos se describirdn brevemente en este momento. Su
funcionamiento completo apareceri de manera evidente durante
la siguiente descripcibén de varias secuencias de funclonamiento.

En la figura 6, la sefial FACK se obtiene a partir
de la via de control de SDC y es invertida por un lnversor
600. La salida del inversor 600 es la sefial DFACK que se épli
ca a una entrada de dos puertas AND 604 y 606, La sefial IST 2
se aplica a una entrada de una puerta NOR 608 y la salida de
la puerta NOR 608 estd conectada con una segunda entrada de la

puerta AND 604,
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lLa sefial INPUT se obtiene a partir de la via de con
trol de sistema 204 y se aplica a un excitador de 3 estados
situado en un '"chip" 16gico 610. La sefial INPUT es activa y
disminuye hasta el nivel bajo cuando la CPU decodifica una ins
truccién y descubre que se trata de una instruccidn de entrada.
Cuando la sefial INPUT disminuye hasta el nivel bajo, ¢l "chip"
TI/0 RD. Esta sefial se aplica a una entrada de una puerta NOR
612 que tiene su salida conectada a un inversor 614, La sefial
OUTPUT disminuye hasta el nivel bajo cuando la CPU decodifica
una instruccidn y determina que debe realizarse una operacidn
de salida. Cuando la sefial OUTPUT disminuye hasta el nivel ba
jo, el "chip" de excltadores 610 produce la sefial I/0 W2 que
se aplica'a una segunda entrada de la puerta NOR 612. Por con
siguiente, al producirse ya sea una sefial INPUT o una sefial
OUTPUT, la sefial I/0 RD o WR que aparece a la salida del inver
sor 614 sube hasta el nivel alto.

La sefial I/0 RD se aplica también a una entrada de
una puerta NAND 616. La seflal SST 2 se aplica a una segunda
entrada de la puerta NAND 616 y su salida esté conectada a la
puerta NOR 608. La salida de la puerta NOR 608 estd conectada
a la puerta AND 604, l& cual é su vez tiene su salida conecta

da a una entrada de la puerta NOR 618. La salida de la puerta

NOR 618 es la sefial de nivel bajo LOAD DATA REG.

Las sefiales LD RD DATA y LR WR DATA se aplican a
las segunda y tercera entradas de la puerta NOR 618. La cuarta
entrada de la puerta NOR 618 estd conectada con la salida de
una puerta AND‘822.

La sefial SDC BUSY procede de la via de control da

SDC 210 y tiene un nivel bajo durante el periodo de transfe
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rencia de la informacidén solamente cuando un SDC 122 estd ocu
pado. La sefial SDC BUSY se aplica a un inversor 624 que tiene
su salida conectada a través de un inversor 626 a una entrada
de la puerta AND 622. La puerta AND 622 recibe también la sa

lida de una puerta AND 628. La puerta AND 628 recibe la seflal

I/0 WR procedente del "chip" de excitadores 610 y ademés es

" acondicionada por un impulso de reloj @1A. La sefial SST 1 se

aplica a otra entrada de la puerta AND 622 y por tanto la sa
lida de la puerta AND 628 puede atravesar la puerta AND 622
solamente durante el estado secuencial SST 1 si el SDC direc
cionado no esti ocupado.

La sefial I/0 RD procedente del "chip" de excitado
res 610 se aplica a una entrada de una puerta AND 630. La
puerta AND 630 esté conectada ademés para recibir las sziiales
READ PULSE y SST 3. La salida de la puerta AND 630 est& conec

tada con una entrada de una puerta NOR 632 y la salida de la

puerta NOR 632 es la sefial ENABLE DATA DRV. La sefial ENABLE
DATA DRV puede también ser producida por una combinacién de

sefiales aplicadas a una puerta NOR 636 y a una puerta AND 638.

La puerta NOR 636 recibe las sefiales INT SEQ EN FF y READ.

La salida de la puerta NOR 636 se aplica a una entrada de la

puerta AND 638. La segﬁnda entrada de la puerta AND 638 reci

be la sefial BUS GRANTED y la salida de la puerta AND 638 esté
conectada a una segunda entrada de la puerta NOR 632,

La salida del inversor 624 es la sefial DC BUSY A y
se aplica a una entrada de una puerta AND 640, La sefal READ
se aplica a una segunda entrada de la puerta AND 640 y la sa
1ida de la puerta AND 640 estd conectada con una entrada de
una puerta NOR 642, La salida de la puerta NOR 642 atraviesa

un inverscr 644 y pasa a ser la sefial DRIVE SDC BUS. La puer
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ta NOR 642 tiene también una entrada conectada con la salida
de la puerta AND 648. La puerta AND 6u48 tiene tres enfrédas
conectadas para recibir la seflal GO IF presente en el conduc
tor 426, la sefial de salida procedente del inversor 626, y la
sefial I/0 WR procedente del "chip" de excitadores 610.

La sefial PIN presente en el conductor 286 ge aplica

“a la via de control 210 del SDC y define la direccidn de la

circulacidn de los datos. Cuando presenta el nivel bajo, se
manda la informacién desde el SDC hasta el SDMA bajo el con
trol de las sefiales FALT y FACK. Cuando la sefial PIN tiene el
nivel alto, la direccién de transferencia de los datos se de
fine como siendo desde el SDMA hacia el SDC. La sefial FTIN se
obtiene de la siguiente manera: Una puerta AND 650 tiene una
entrada conectada con la salida del inversor 626 y una segunda
entrada conectada para recibir la sefial I/0 RD procedente del
"ehip" de excitadores 610, La salida de la puerta AND 650 es
t4 conectada con una entrada de una puerta AND 652, La puerta
AND 652 tiene una segunda entrada conectada para recibir la
sefial GO FF. La salida de la puerta AND 652 se aplica a una
entrada de una puerta NOR 65L. La sefial INT SEQ EN FF se apli
ca a ambas entradas de una puerta AND 656 y la salida de esta
puerta AND se aplica a la segunda entrada de la puerta NOR
654,

Un flip-flop 658 de solicitud de interrupcidn y un
flip~flop 660 de solicitud de via se representan en la fig.6.
Ambos flip-flop son flip-flop del tipo D que tienen sus entra
das de ritmo conectadas para recibir la sefial de reloj 93A.
Ambos Fflip-flop tienen una entrada de reposicidn que esté co
nectada para recibir la sefial BUS GRANTED .Una puerta AND 606

recibe la sefial IST 2 asi como la salida DFACK procedente del
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inversor 600. La salida de la puerta AND 606 es una sefial
INTERRUPT REQUEST. Esta sefial se aplica a la entrada D del
flip-flop 658 de modo que el flip-flop sea activado al comien ]
zo de la seflal @3A cuando se necesita una interrupcién.

El flip-flop de requisito de via se acciona de la
siguiente manera. lLa sefial READ se aplica a una entrada de

una puerta AND 662, Esta puerta AND recibe las seflales DREQ A

y DISABLE BREQ en sus segunda y tercera entradas.lLa salida de
la puerta AND 662 estd conectada con una entrada de una puer

ta NOR 664, Una puerta AND 666 tiene tres entradas destinadas

a recibir las seflales END MEM OP FF, DR LD FF, y D WRITE A.
La salida de la puerta AND 666 estd conectada con una segunda
entrada de la puerta NOR 664. La salida de la puerta NOR 664
estd conectada a través de un inverscr 668 con la entrada D

del flip~flop de requisito de vias 660 de tal manera que cuan

“do el flip~flop es activado por la sefial @3A, la salida del

inversor 668 presente el nivel alto., La salida de activacidn
del flip-flop 660 esté conectada a través de un inversor 670
¥y pasa a ser la sefial BUS REQUEST.

La figura 7 representa los circuitgs para generar
los impulsos de ritmo, asi como algunos de los excitadores y
receptores conectados con la via de control 210 de SDC con el
objeto de generar y recibir las sefiales de establecimiento de
comunicacidn necesarias para las transferencias entre el SDMA
y los SDC.

Los impulsos de ritmo P1A-GLA son generados por la
CPU 100 y se aplican por medic de la via de control de siste
ma 204 a un grupo de excitadores de 3 estados 700 en cada SDMA.
Cada impulso de ritmo tiene una duracidn de 52,5 nanosegundos

y el tiempo que transcurre entre impulsos sucesivos de la mig
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ma fase es de 500 nanosegundos. El '"chip" de excitadores 700
estd ?ermanentemente capacitado y por tanto cuando cualquier
excitador recibe una sefial de nivel bajo, genera una sefial de
salida 18gica uno, Las salidas procedentes de los excitadores

700 estan designadas por las referencias g1A-p3A. Ademds, la

sefial 02A atraviesa dos inversores 702 y 704 y pasa a consti

" fuip las sefiales B2AS y DZAD. Esta Gltima sefial se aplica a

todos los SDC 122 por medio de la via de control de SDC 210.
Ademis, la sefial Q4A se tpansmite a través de un excitador de
3 estados situado en un "chip" de excitadores 706 para generar
1a sefial BUAD que se aplica también por la via de control de
SPC a los SDC. Con estas excepciones, todas las sefiales de sa
1ida derivadas del "chip" de excitadores 700 se utiiizan en el
interior.del mismo SDMA.

La sefial SALT presente en el conductor 285 se aplica

~a través de la via de control de SDC 210 a cada uno de los SDC.

Cuando la sefial SALT toma el nivel bajo, indica a todos los
SDC que el SDMA estd presentando la direccién de uno de ellos
en la via de direcciones de SDC 208. La sefial SALT permanece
activa hasta -que el SDC cuyc direccionamiento ha sido efectua
do identifique su dirececifn y responda con una sefial de acuse
de recepcidn de seleccién (SACK), La sefial SALT se genera de
la slguiente manefa. Una puerta NAND 71€ tiene tres entradas
conectadas para recibir las sefiales SST 1, SELECTION, y STEP
OF. La salida de la puertz NAYD 716 es la sefial EN SALT X y

esta sefial se aplica a una entrada de una puerta NOR 718, Una

segunda entrada de la puerta NOR 718 precibe la sefial IST 1,
La salida de la puerta NOR 718 esta cenectada a ambas entradas
D y de reposicidn de un flip-flop tipo D 720. La salida de ac

tivacién del Fflip-flop se aplica a un inversor 722 y la sali
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da de este inversor constituye la sefial SALT., Un impulso de
ritmo @3A se aplica al fliﬁnflop 720, y por tanto el flip~
flop se activa al comienzo de la sefial @3A si la salida de la
puerta NOR 718 presenta el nivel alto. Si la salida de la puer
ta NOR 718 disminuye al nivel bajo, entonces el flip~flop 720
vuelve inmediatamente en cero,

Después de que los SDC han recibido la seiial SALT
y después de que uno de ellos ha identificado su dirsceibn en
la via de direcciones de SDC, el SDC que ha efectuado la iden
tificacidén reduce la sefial SACK al nivel bajo. Esta safial es
transmitida a través de un inversor 724 y pasa a ser ia sefial
D SACK. La sefial D SACK se utiliza en la figura 5 para despla
zar los cifcuitos 16gicos de estado secuencial, terminando
asi la sefial SST 1 o IST 1, segln el tipc de o?eracién reali
zada. Esto haré que la salida de la puerta NOR 718 disminuya
al nivel bajo y por tanto el flipnflop 720 volveré 2 cerc y
se terminar& la sefial SALT,

La salida del receptor 724 se aplica también a la
entrada de reposicidén de un flip~flop tipo D 728, y se trans
mite a través de un inversor 730 éara generar la sefial D SACK.

La finalidad del flip-flop 728 consiste en sefialar
a un SDC activo que se-ha producido durante una operacién de
memorizacidn un error de paridad de memoria o error de direc
cibén, Si uno de estos errores ocurre, entonces los circuitos
de memoria hacen que una sefial apropiada de la via de control
del sistema 204 disminuya hasta el nivel bajo. Si se produée
un error de direccidn, la sefial MEM ADR ERR disminuye al ni
vel bajo para eapacitar una puerta NOR 732. Por otra parte,
si se produce un error de paridad de memoria, entonces la se

fial de nivel bajo MEM PAR ERR se aplica a la puerta NOR 732,
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La salida de la puerta NOR 732 estd conectada con una entrada
de una puerta NAND 734 y la segunda de la ?uerta NAND recibe
un impulso de ritmo @2A. La salida de la puerta NAND 734 se
aplica a la entrada de ritmo del flip-flop 728 y activa el
flip-flop siempre y cuando la sefial BUS GRANTED presente el
nivel alto, indicando asi que un SDC asociado con es*te SDMA
estd comunicando con la memoria, La salida de activacién del
FLIP_FLOP 728 se aplica a uno de los excitadores de 3 estados
706 para generar la sefial de nivel bajo MEM CHECK, Zsta sefial
se envia al SDC activo para terminar su funcionamiento. Cuan
do el SDC finaliza su funcionamientc, la sefial SACK sube al
nivel alto y se produce la puesta en cero del flip-ilen 728,
La sefial FALT es una sefial de control transmitida
a partir'del SDMA a un SDC que ha sido ya seleccionacdo. Cuan
do la sefial FALT presenta el nivel bajo, informa el SDC selec
cionado que la informacibén disponible en la via de datos del
SDC puede ser utilizada. La sefial FALT se termina después de
que el SDC ha actuado sobre la informacibén y ha devuelto al
SDMA una sefial de acuse de recepcifn designada por FACK., La
sefial FALT se genera de la sigulente manera, La salida del in
versor 724 estd conectada con una entrada de una puerta NAND
736. La puerta NAND 736 recibe ademds las sefiales STEP ON y
SST 2. La salida de la puerta NAND 736 estd conectada con una
entrada de una puerta NOR 738, La sefial IST 2 se aplica a una
segunda entrada de la puerta NOR 738, y la salida de la puer
+ta NOR estd conectada con la entrada D de un flip-flop tipo D
740, E1 flip-flop estd sincronizado por un impulso @3A de tal
manera que el flip—flop sea activado al producirse el impulso
33A si 1z salida de la puerta NOR 738 presenta el nivel alto.

La salida de activacién del flip-~flop 740 se aplica & uno de
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los excitadores situados en el "chip" 706, y la salida de es
te excitador constituye la sefial de nivel bajo TALT, Se efec
tla la reposicidn del flip~flop 740 cuando la sefial de salida
procedente de la puerta NOR 738 disminuye hasta el nivel bajo.
Un flip-flop tipo JK 750 tiene su salida de activa

cibn conectada con uno de los excitadores situados en el "chip"
706 con el objeto de producir la sefial DACK. La sefial DACK -
es una seflal de control de acuse de recepcidn de informacibn
que se manda a partir del SDMA a un SDC elegido con «i objeto

de acusar recibo de un requisito de informacidn. Si existi

1]

una seflal de inscripeidn de informacién activa en ei momente
de recibir el requisito de informacidn a partir del 3R, la
sefial. DACK informa el SDC que el cardcter presente en la via
de datos del SDC ha sido introducido en el registro de datos
del SDMA, Si existia una seflal de lectura de informacidn ac
tiva en el momento de reciblr el requisito de informacidn a
partir del SDC, la sefial DACK informa el SDC que el SDMA tig
ne un grupo de bitlos en la via de informacidn del SDC prepa
rado para ser aceptado por el SDC, Los detalles particulares
de estas operaciones podrédn entenderse claramente estudiando
unos ejemplos particulares de ciertas operaciones.

Un flip~flop tipo D 752 tiene su entrada de ritmo
conectada para recibir la sefial DR LD FF. La salida de activa
cién del flip-flop estd conectada con las entradas J y K del
flip-flop 750 y produce la seflal DISABLE BREQ que aparece en
el conductor 754. ELl flip-~flop 750 se sincroniza con una se
fial de ritmo @3A y ambos flip-flop 750 y 752 vuelven a cero
cuando la sefial DREQ A aplicada a sus entradas de reposicidn
disminuye al nivel bajo. Mientras el flip-flop 750 vuelve a

cero genera la sefial de nivel alto DACK IF y mientras el
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flipnflop 752 vuelve a cero, genera la sefial de nivel alto

DISABLE BREQ. Cuando la sefial DR LD FF sube al nivel alto ac
tiva el flip~flop 752, Al producirse la siguiente sefial P34,
la salida del flip-flop 752 activa el flip-flop 750 y la sali
da de este flip-flop acciona uno de los excitadores situados
en el "chip" 706 para producir la sefial de nivel bajo DACK.
Ambos flip~flop vuelven a cero bajo la accldn de la sefial
DREQ A.

En la figura 8, la sefial DREQ procedente de la via
de control de SDC se transmite a través de un inversor 800 pa
ra transformarse en la sefial DREQ A. Un SDC elegido disminuye
la sefial DREQ al nivel bajo para efectuar un requisitc de in
formacidn al SDMA, La salida del inversor 800 se aplica tam
bifn a una entrada de una puerta AND 804 y de una puerta NAND
806. La sefial D WRITE procedente de la via de control de SDC
se transmite a través de un inversor 808 y pasa a ser la se
fial D WRITE A. La sefial D WRLLE es generada por un SDC durante
un intervalo en el cual el SDC transfiere grupos de bitios de
informacidn a la memoria. La sefial D WRITE A se aplica a una
segunda entrada de la puerta NAND 806, asi como a una entrada
de otras dos puertas AND 812 y 814, La puerta AND 812 recibe
la sefial DACK T en la segunda entrada si se ha hecho volver
a cero el flip~flop 750 de sefial DACK. Por tanto, si el flip-
flop de sefial DACK ha vuelto a cero y si la sefial D WRITE pre
senta el nivel bajo, la puerta AND 812 esté preparada para
producir una sefial de salida de nivel alto que se aplica a la
puerta AND 704, Cuando la seflal DREQ disminuye al nivel bajo,
1a salida del inversor 800 capacita la segunda entrada de la
puerta AND 804, Si en este momento se efectfia la reposicibn

del flip~flop 816 de carga de registros de datos, se capacita
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la tercera entrada de la puerta AND 804 y, por tanto, la puer
ta AND produce una salida de nivel alto que se aplica a la en
trada J del flip-flop 816. La salida de la puerta AND 80U es
la sefial LOAD WRITE DATA. La sefial de ritmo 01A se aplica a

un inversor 820, y la salida del inversor se aplica a la entra
da de ritmo del flip~flop 816, y por tanto se activa el flip-
flop al final de la sefial de ritmo 01A si la salida de la puer~
ta AND 804 tiene el nivel alto, para indicar que la informacidn
presente en la via de datos del SDC ha sido introducida en el
registro de datos del SDMA, Cuando se activa el flip-flop, la
sefial DR LD FF sube al nivel alto, mientras que la sefial DR

LD FF toma el nivel bajo.

El flip~flop 816 puede también ser activado para rea
lizar operaciones que incluyen la transferencia de datos desde
la memoria a través del SDMA hasta un SDC., La salida del in
verso» 808 se transmite a través de otro inversor 822 Yy pasa
a ser la sefial READ. La sefial READ se aplica a una entrada de
la puerta AND 826. La sefial MEM ACK es una sefial aplicada a
la via de control del sistema por la memoria para indilcar que
la informacidn procedente de la memoria estd presente en la
via de datos y puede ser introducida en el registro de datos
del SDMA. la sefial ﬁEﬁLKEK se'aplica a un excitador situado
en el "chip" 828 de excitadores de 3 estados, y cuando la sg
fial MEM ACK es activa, la salida del excitador capacita una
segunda entrada de la puerta AND 826. La puerta AND 826 esté
ademés capacitada por la sefial BUS GRANTED que se deriva de
un "chip" 830 de excitadores de 3 estados. La sefial BUS GRANT
es una sefial de control aplicada a la via de control del sis
tema por el dispositivo de gestidn de vias en respuesta a un

requisito de via efectuado por el SDMA, e indica que el SDMA
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efectia un control sobre la via del sistema, La sefial BUS
GRANT se aplica a un excitador situado en el "chip" 830y
cuando toma el nivel bajo el "chip" produce una sefial de sa
1ida de nivel alto BUS GRANTED en el conductor 832, Esta Gl
tima sefial se aplica de nuevo a la entrada de otro excitador
situado en el "chip" 830 de modé que este excitador produce
simultineamente la sefial de nivel bajo BUS GRANTED, La sefial
BUS GRANTED capacita la puerta AND 826 cuando estd en el ni
vel alto y por tanto una puerta AND 826 puede producir la se
flal de nivel alto LOAD RD DATA en el conductor 836. La salida
de la puerta AND 826 se transmite a través de un inversor 838
para activar el flip-flop 816 indicando asi que el grupo de
bitios de informacibn situado en la via de datos del sistema
ha sido élmacenado en el registro de datos dei SDMA,

Cuando la sefial DREQ sube al nivel alto después de
cada requisito de datos durante una operacidn de lectura, la
sefial D WRITE tiene el nivel alto, y la puerta AND 806 produ
ce una sefial de salida de nivel alto que se aplica a través
de una puerta NOR 840 para hacer volver en cero el flip~flop
816,

La reposicidn del flip-flop 816 se efectfia también
porrmedio de la sefial fND MEM OP FF procedente del flip-flop
842 durante una operacidén WRITE. La sefial MEM ACK presente en
el conductor 837 se aplica a las entradas J y K del fiip-
flop 842 y la salida de activacién del flip-flop se aplica a
una entrada de la puerta AND 814. La puerta AND es capacitada
ademis por la salida procedente del inversor 808 y por el im
pulso de ritmo.®2. El impulso de ritmo @1 invertido se aplica
a la entrada de sincronizacidn del flip-flop 842 y, por tanto,

el flip-flop se activa al final del impulso 01 si la sefial



O

10

15

20

25

30

~ 50 =~

MEM ACK presenta un nivel alto, A continuacidén la puerta AND
814 produce una sefial de salida que se transmite a tbavés de

la puerta NOR 840 a la entrada de reposicidén del flip~flop

‘816, Se efectfia también la reposicibén del flip~flop 842 cuan

do la sefial BUS GRANT ha terminado y cuando el conductor 832

toma el nivel bajo.

Cuando se efectfia la reposicidn del £1ip-flop 842,

éste produce la sefial de nivel alto END MEM OP FF. Ademés, la
sefial de nivel bajo procedente de la salida de activacidn ca
pacita una entrada de una puerta NAND 84hi. La capacitacién de
esta puerta NAND se efectfila también cuando la seflal EN DATA
ADR disminuye al nivel bajo. La salida de la puerta NAND 8ul
es la sefial de nivel alto MEM 0P, Esta seflal es transmitida

a través de un inversor 846 y pasa a ser la sefial BUS BUSY.
La sefial BUS BUSY se transmite por la via de control del sis
tema hasta el dispositivo de gestidén de vias para informar el
dispositivo de gestidn de vias que ‘el SDMA ha aceptado el con
trol de la via en respuesta a la sefial BUS GRANT,

La sefial PWR ON CLR se genera automiticamente cuando
se activa la CPU.Se trata de un impulso de 500 milisegundos
que se transmite por la via de control del sistema a cada uno
de los SDMA. En cada SDMA se aplica a una puerta NOR 850. la
salida de la puerta NOR 850 es la sefial SDMA RESET. Es trang
mitida a través de la puerta NOR 840 para efectuar la reposi
cibn del flip-flop 816. Ademis, la sefial SDMA RESET es trans
mitida a través de un inversor 854 y pasa a ser la sefial SDHMA
RESET. Las sefiales SDMA RESET y SDMA RESET se aplican a va
rios de los flip-flop y contadores contenidos en el SDMA con
el objeto de efectuar su reposicidn o de vaciarlos cuando se

aplica la energia. Se efectfia una funcidn similar cuando el
D g
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operario acciona una tecla de reposicién situada en el cuadro
de control, Esto genera la seflal RESET que se aplica a la se
gunda entrada de la puerta NOR 850 y da lugar a la generacidn
de las mismas sefiales que la sefial PWR ON CLR. Ademds, la se
fial RESET se transmite a travds de los inversores 858 y 860
para transformarse en la sefial S RESET. Esta @iltima sefial se
aplica por la via de control de SDC 210 con el objeto de efec
tuar la reposicibn de cada uno de los SpC 122,

OPERACIONES TIPICAS

5

Se necesita una combinacién de una instruccidn de
entrada y de tres instrucciones'de salida procedentes de la
CPU 100 para preparar un SDMA y un SDC que esté conectado con
este SDMA de modo que la informacién pueda ser transferida en |
fre 1la memoria 102 y el SDC. Esta operacidn se efectha cual
quiera gue sea la direccibn en la cual debe realizarse la
transferencia de la informacibn, Durante la secuencia de pre
paracibn, la CPU genera una instruccién de entrada seguida por
tres instrucciones de salida. En la siguilente descripcidn se
supondri que la operacifn que ha de ser realizada es la trans
ferencia de una linea de datos (132 grupos de posiciones bina
rias) desde la memoria hasta una mdquina impresora de lineas
conectada con el SDMA que tiene la direccidén 101, con el obje
to de imprimir esta linea de datos. las operaciones realizadas
durante cada una de estas instrucciones de secuencia de prepa
racibn se describen méds adelante en secciones separadas. En
tdrminos generales, la instruccién de entrada efectlia el di
recciénamiento del registro de estados en un SDC 122 particu
lar al cual presta servicio un SDMA 108 particular. Si el SDMA
esti ocupado, su estadd es devuelto al acumulador situado en

1a CPU, Si el SDMA no estd ocupado, entonces el estado del SDC
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1 cuyo direccionamiento ha sido efectuado es comunicado de nuevo
al acumulador. Suponiendo que el SDC cuyo direccionamiento se
efectfia estd conectado al sistema, ha sido energizado y no es
t& ocupado, la CPU genera la primera instruccién de salida y

5 aplica a la via de direcciones del sistema una direccidn que
tiene el formato ilustrado en la figura 10C. E1 SDMA responde
a esta instruccién de salida introduciendo la mitad inferior -
del contador indicador de direcciones 232 con el grufo de posi
ciones binarias de informacifn en el acumulador de ia CPU. A

10 continuacidn la CPU ejecuta otra instruccidn de salida y apli

— : ca otra direccibn que tiene el formato representads er la fi
gura 10B a la via de direcciones del sistema. En respuesta a

esta segunda instrucci§n de salida, el SDMA introducs el gru
po de posiciones binarias de informacidn presente zn 1z via

15 de informacién del sistema en la mitad suﬁerior del contador

indicador de direcciones 232, Finalmente, la CPU ejecuta una
tercera instruccién de salida y envia una orden al SDC elegi
do. Una direccibén situada en la via de direcciones del siste
ma ldentifica el registro que debe recibir esta orden. En las

7y 20 condiciones supuestas, esta orden es una orden de impresién,
y por tanto la dirececidn que aparece en la via de direcciones
del sistema tiene el formato representado en la figura 10E,
Cuando esta tercera instruccidn de salida ha sido ejecutada,
la CPU vuelve a su programa normal y el SDMA controla las

25 transferencias reales de los grupos de posiciones binarias de

datos desde la memoria hasta el SDC elegido, por medio de la
direccidn contenida en el contador indicador de direccidn.
Durante la transferencia real de los datos, el SDMA debe com

petir con otras unidades conectadas con el sistema para obte

30 ner acceso a la memoria. Por tanto, para la transferenciz de
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cada grupo de posiciones binarias, el SDMA debe efectuar un re
quisito de via y después de que el SDMA ha recibido acceso a
la memoria, el dispositivo de gestidn de vias responde con una
sefial BUS GRANT. Despuds de terminar la operacidn de transfe
rencia de datos, el SDC genera un requisito de interrupcidn que

se aplica al SDMA para que dé a conocer su estado, es decir si

. ha cargado su registro intermedio y si ha iniciado un ciclo de

impresién., E1l SDMA est& ahora libre de prestar servicic a otros
SDC, Después de que la méquina impresora haya impreso la linea
de datos, su SDC efectuard al SDMA otro requisito de interrup
cibn, esta vez para informar la CPU que estd ahora en ~ondicio
nes de aceptar otros datos. Cada una de las instruccionzs de en
trada y de salida utilizadas para preﬁarar una operacién de
transferencia se estudiarén ahcera detalladamente por seéarado.

INSTRUCCION DE ENTRADA, Si la CPU 100 es una unidad Intel 8080,

Se necesitan tres ciclos de miquina de la CPU para ejecutar una
instruccidn de entrada, Durante los dos primeros ciclos de la
miquina la instruccién es extraida de la memoria y decodifica
da, Al producirse la primera sefal g3A del tercer ciclo de la
miguina M3 (Véase figura 9) una direccibn, que debe tener el
formato representado en la figura 10D, se aplica a la via de
dipecciones del sistema 202. Al mismo tiempo, la CPU disminuye
1la sefial CPU SYNC hasta el nivel bajo. En la figura 4, la puer
+a NAND 408 identifica la combinacién de bitios en A7-AS como
siendo la direccibn del SDMA. La salida de la puerta NAND 408
capacita una entrada de la puerta NAND 112 cuya segunda entra
da es capacitada por la salida del inversor 418, La salida de
la puerta NAND 408 capacita también una entrada de la puerta
NAND u16,

Al producirse la sefial @4, la CPU aplica a la via de
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control la sefial de nivel bajo INPUT. Esta seflal atraviesa un
excitador de 3 estados 610 que genera la sefial I/0 READ, capa
citando asi una segunda entrada de la puerta NAND 416, Ya que
ambos bitios de direccibén Al y A3 son unos cero, la puerta
NAND 458 produce una seflal de salida para completar la capaci
tacidén de la puerta NAND 416, La salida de la puerta NAND 416
atraviesa el inversor 417 para generar la sefial SELECTION, La
sefial SELECTION se aplica a la puerta NAND 716 pero la puerta
NAND esté bloqueada en este momento porque la seflal 3ST 1 tie
ne un nivel bajo.'

La sefial I/0 READ generada por el excitador 510 atra
viesa la puerta NOR 612 y el inversor 614 para hacer cue la
sefial I/0 RD o WR tome un valor alto. Esta Gltima sefial capa
cita ademi&s la puerta NAND 412 de tal manera que ai producir

se la siguiente sefial 01A, la puerta NAND 412 produce la se

.fial START PULSE, La sefial START PULSE activa inmediatarente

el flip~flop GO 42U generando asi las seflales GO FF y NOT
READY, La sefial NOT READY es transmitida de nuevo a la CPU en
su tercer ciclo de tratamiento de la instruccidn de entrada.
De este modo se sitfia eficazmente la CPU en un estado de es
pera, y durante este estado de espera, la direccidn permanece
en la via de direcciones del sistema y la sefial INPUT se man
tiene en la via de control,

Cuando se activa el flip-flop GO, la sefial GO IF se
aplica a la puerta NAND 542, Esta sefial bloquea la puerta
NAND 542 a través de la cual deben pasar todos los requisi
tos de interrupcidn preccedentes de los 3SDC para activar el

flip~flop 532, Se asegura as

=
]

ue ninglin SDC sea capaz de ini
ciar un requisito de interrupcidn mientras el SDMA estid ocupa

do en realizar el tratamiento de la instruccidn de entrada.
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la sefial GO FF atraviesa dos MUX 506 y capacita el con
tador 510 de tal manera que al producirse la sefial ®2A,.el
contador avance un paso y la salida del contador se aplique al
decodificador 514 para producir la sefial SST 1,

La sefial SST1 se aplica a la puerta NAND 716 que estd
recibiendo ya la sefial de nivel alto SELECTION, La sefial STEP
ON tiene igualmente el nivel alto en este momento siempre y
cuando, segln se explicaré'més adelante, el SDMA no estuviese
ocupado en el momento de la generacidn de la sefial START PULSE.
La salida de la puerta NAND 716 atraviesa la puerta NOR 718 y
cuando se produce la seflal 03A el flip—flo? 720 se act.va pa
ra producir la seflal SALT.

La sefial SALT se aplica a todos los SDC 122 por la via
de control de SDC con el objeto de llamar la atencildn de los
SDC sobre el hecho de que la direccidén de uno de ellos esté
presente en la via de direcciones de SDC. La direccibn ha si
do aplicada a la via de direcciones de SDC en el mismo tiempo
que aparecid en la via de direcciones del sistema. A partir
de la via de direcciones del sistema, los bitios de direccibn
atraviesan los inversores 400-404 para llegar al MUX 406 y a
la puerta AND 405, Ya que en este momento se efectfia la reposi
cibn del flip~flop de capacitacién de secuencla de interrup
cién, los bitios A4-Al atraviesan el MUX 406 y el bitio A0
atraviesa la puerta AND 405 y la puerta NOR 407 transforméndo
se en los bitios de direccidn RSL E-RSL 1 en la via de direc
cicnes de SDC, Igualmente, cuando se generd la seflal I/0 READ,
atravesd la puerta AND 650 para capacitar la puerta AND 652,

y cuando se activé el flip-flop GO 424, la sefial GO FF atra
vesd la puerta AND 652 y la puerta NOR 654 para pasar a ser

la sefial PIN que se aplicd por la via de control de SDC a to
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dos los SDC 122,
La sefial PIN indica a todos los SDC que debe hacerse
una transferencia desde uno de los SDC hasta el SDMA, mientras

que la sefial SALT indica a todos los SDC que deben comparar

las seflales de bitios de direccién RSL 1 y RSL 0 con su propia
direccidn, E1 SDC que identifica las sefiales de bitios RSL 0
y RSL 1 como siendo su propia direccién se conectari a la via
de SDC y en menos de 250 nanosegundos generari la sefial SACK,
indicando asi al SDMA que estd conectado.

Cuando se produce el primer impulso de ritme CHA des
pués de que el SDMA ha generado la sefial SALT, el SDC cuyo di
reccionamiento ha sido efectuado genera la sefial de bajo ni
vel SACK y esta sefial es transmitida por la via de control de
SDC al SDMA donde atraviesa los inversores 724 y 730 para ge
nerar las sefiales D SACK y D SACK. La sefial SACK permanece
activa hasta el final de la oberacién de transferencia de los
datos que serd preparada por la instruccidn de entrada pre
sente y las siguientes tres instrucciones de salida, Después
de terminarse la operacién de transformacién de los datos, el
SDC interrumpird la sefial SACK para deseleccionarse por si
mismo.

La sefial D SACK atraviesa la puerta NOR 544 para blo
quear la puerta NAND 542, Esto asegura que no se otorgaré nin
guna demanda de interrupcidn procedente de otros SDC incluso
después de que el flip-flop GO ha sido puesto a cero cerca del
final del presente ciclo de instruccidn de entrada. La sefial
NAVAIL producida por la puerta NOR 5ul atraviesa la puerta NCR
438 para capacitar el flip-flop 422 ocupado. EL flip-flop no
se activa en este momento y se activard solamente si se hace

un intente de iniciar otra secuencia de seleccibn hacia un
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SDC diferente mientras el SDMA est& conectado con un primer

SDC.

La sefial D SACK atraviesa el MUX 506 y al producirse

la primera sefial @2A después de que la sefial SACK ha pasado a

ser activa, el contador 510 avanza hasta una cuenta de dos, ¥

la salida del contador activa el decodificador 51k produciendo

asi la sefial 8ST 2, En este momento, la sefial SST 1 c= termina -

y la salida de la puerta NAND 716 asegura la vuelta @ cero del

flip~flop 720 a través de la puerta NOR 718 para finalizar la

sefial SALT.

La sefial SST 2 y la sefial D SACK capacitan la puerta

NAND 736

la cual es capacitada ademis por la sefial STEP ON

que presenta un nivel alto., La salida de la puerta NAKD 738

-atraviesa la puerta NOR 738 para capacitar el {lip~flop 740

de alerta de funcionamiento, Cuando se produce el impulso #3A

el flip~-flop se activa, haciendo asi que un excitador 736 pro

duzca la
La sefial
tada por
La seflal
nuevo la

esta vez

sefial de bajo nivel FALT (Alerta de Funcionamiento}.
FALT se aplica a la via de control de SDC y es acep

el SDC que ha sido elegido durante la seflal SST 1,

FALT indica al SDC seleccionado que debe examinar de
direccién en la via de direcciones de SDC, examinando

las sefiales de bitios de identificacidn de funciona

miento RSL B~RSL 2. Ya que todos estos bitics serén unos cero

(Fig. 10D) el SDC identifica esta circunstancia como la necesi

dad de aplicar su estado en la via de informacifn del SDC.

El SDC seleccionado decodifica las sefiales RSL 4~RSL 2

y efectfia la lectura de su registro de estado en la via de in

formacidn de SDC 206, aplicdndose su estado a los MUX 300 y

301 bhajo

1z forma de las seflales de bitios de informacidn g-

BIT 0-5 BIT 7. El estado es transmitido bajo la forma de uno
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de los cuatro valores hexadecimales 00, 80, 90 6 40,
Si no est& conectado con el SDMA ninglin SDC que tiene

una direccidn correspondiente a la que esti situada en la via

~de direcciones de SDC, entonces el valor de estado 00 indica

que el SDC cuyo direccionamiento ha sido efectuado no existe.
En tal caso, no se efect@ia ninguna lectura real del estado en
el registro de estados y en el SDC, Por consiguilente_ el SDMA
generard los bitios de estado de la manera descrita mis ade
lante,

S8i el SDC cuyo direccionamiento ha sido efectuado estd
ocupado realizando otra tarea informa el valor de estado 80.
Si el SDC cuyo direccionamiento ha sido efectuado esté conec
tado cén una via de SDC, pero no esté& "on-line", comunica el
valor de estado 90. Finalmente, si el SDC cuyo direcclonamien
to ha sido efectuado existe realmente, estd "on~line" y estd
conectado y, ademds, esté disponible para realizar otra opera
cién, comunica el valor de estado 40.

En resumen después de que el valor de estado ha sido
aplicado a los multiplexores de registro de datos 300 y 301,
y al producirse el impulso Q4A después de la generacidn de la
sefial FALT por el SDMA, el SDC genera la sefial FACK (Acuse de
Recibo de Funcién), para indicar al SDMA que el SDC ha aplica
do su estado a la via de informacidn del SDC. La sefial FACK
atraviesa el inversor 600 y pasa a ser la sefial D FACK. La se
flal D FACK capacita una.éntradade la puerta AND 604. Las se
flales T/0 READ y SST 2 tienen ambas el nivel alto y por tantoc
la salida de la puerta NAND 616 atraviesa la puerta NOR 608
para preparar la puerta AND 60L. Por consiguiente, cuando se
produce la seflal D FACK, la puerta AND 604 produce una sefial

de salida que atraviesa la puerta NOR 518 pasando a ser la sz
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fial LOAD DATA REG. Esta ﬁltima sefial se aplica a las entradas
de seleccidn de los MUX 300 y 301 y, ya que la sefial DRIVE SDC
BUS es alta en este momento porque todas las entradas de la.
puerta AND 648 tienen un nivel alto, los bitios de estado S7-
S0 son conducidos al regilstro de datos.

Tan pronto como el estado ha sido introducido en el re
gistro de datos, queda disponible para los excitadores de via
de datos 31l4. La sefial STEP ON tiene el nivel alto y, por tanto,
1a salida de nivel bajo de la puerta NAND 310 se aplice a las
entradas de seleccién de los MUX 302 y 303. Esta oberaaién se
lecciona las entradas A que estén recibiendo los datoec de es
tado que habian sido acumulados en las memorias del registro
de datos MUX 300 y 301, El estado no se aplica a la via de da
tos del sistema en este momento borque los excitadores 314 no
estln capacitados,

La seflal D FACK atraviesa el MUX 506 ?ara capacitar el
contador 510 y, al producirse la siguiente sefial @2A, el conta
dor avanza de modo que el decodificador 51k produce la sefial
SST3. La sefial SST 3 efectfia inmediatamente la reposicidn del
Flip~flop GO 424, terminando asi las sefiales GO FF y NOT READY,
En la figura 7, la sefial SST 2 disminuye al nivel bajo cuando
la sefial SST 3 empieza, y por tanto la salida de la puerta
NAND 736 atraviesa la puerta NOR 738 para poner a cerc el flip-
flép de alerta de funcionamiento y terminar la sefial FALT. Eg
to, a su vez, hace que el SDC seleccionado finalice la sefal
FACK,

La sefial SST 3 se aplica a la puerta AND 630 que es
capacitada en este momento por las sefiales I/0 READ y READ
PULSE. La salida de la puerta AND 630 atraviesa la puerta NOR

632 y capacita los excitadores de 3 estados 314 de tal manera
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que el estado es conducido a la via de datos del sistema. El
grubo de ﬁosiciones binarias de estado ﬁenetra en el acumula
dor situado en la CPU 100.

Cuando la sefial NOT READY sube al nivel alto en el co
mienzo de la sefial SST 3, finaliza el estado de espera de la
CPU 100 y se reanuda la ejecucién de la instruccibén de entra
da de modo que el estado situado en la via de datos pueda ser
introducido en el acumulador, Poco tiempo después, 1a CPU ter
mina la sefial DATA BUS 1IN, acusando asi recibo de los datos,
y la salida del inversor 500 atraviesa la ?uerta NCR 604 y el
MUX 506 para capacitar el contador 510, Al Producirse la sl
guiente sefial @2A, el contador avanza y vuelve a su estado ce
ro, terminando asi la salida de la seflal SST 3, a partir del
decodificador 514, Esto completa la respuesta del SDMA a la

instruccibn de entrada. La CPU analiza ahora el estado que ha

recibido a partir del SDMA y determina las medidas que debe to

mar en respuesta al estado que le ha sido comunicado.

PRIMERA INSTRUCCION DE SALIDA. Suponiendo que el SDMA ha man

dado el vabr de estado #0 & la CPU para indicar asi que el
SDMA y el SDC que ha sido direccionado est&n'ambos preparados
para recibir instrucciones suplementarias, la CPU empieza la
ejecucidn de una instruccibn de salida y carga su acumulador
con un grupo de posiciones binarias de la informacibén que re
presenta los ocho bitios menos significativos de una direc
cidn de memoria, Esta direccién es la direccién del primer em
plazamiento de memoria donde los datos se inscribirédn o a par
tir del cual se extraerédn después de haber sido preparados el
SDMA y el SDC, v la transferencia real de los datos empieza.

Haciendo referencia a la figura 11, se ve que cuando se produ

- ce la primera sefial @3A del tercer ciclo de tratamiento de la
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CPU (M3) durante el cual se esté ejecutando la instrupcién de
saiida, el contenido del acumulador de la CPU se aplica a la
via de datos dei sistema, asi como a las entradas B de los
multiplexores 300 y 301 del registro de datos. Al mismo tiempo
la CPU aplica a la via de direcciones del sistema una direg
cibn que tiene el formato representado en la figura 10C y em
pleza la generacidn de la sefial CPU SYNC. La puerta NAND 408
identifica los bitios de direccidn A7-A5 como siendo ia direc
cibn de este SDMA y produce la sefial SDMA ADDRESS para capaci
tar las puertas NAND 412 y 414, Cuando se produce la sefial OhA
la CPU genera la sefial de bajo ﬁivel OUTPUT que se transmite
a través de un excitador 610 y pasa a ser la sefial I/0 WRITE.
La sefial I/0 WRITE atraviesa la puerta NOR 612 y el inversor
614 y genera la sefial I/0 RD o WR,

Cuando se produce la sefial 1A, el flip-flop GO es ac

tivado §or la salida de la puerta NAND 412 y las seflales START

PULSE y NOT READY se generan de la misma manera que para la
instruccidn de entrada,

Los bitios de direccibén AL-A0 atraviesan los Inverso
pes 400-40% y 411 para generar las sefiales RADR 4% y RADR k-
RADR 0, La sefial RADR 0 se aplica al decodificador 318 pero
en este momento el decodificador no esti capacitado. Las sefig
les RADR 1, RADR 2, RADR 3, y RADR ¥ se aplican todas a la
puerta NAND 452 que identifica estos cuatro bitios de direc
cién como siendo la direccién del contador indicador de direg
cidn. La salida de la puerta NAND 452 prepara la puerta NAND
1L que estd recibiendo las sefiales I/0 READ o WRITE y SDMA
ADR, en este momento. La puerta NAND 414 produce una seflal de
galida de nivel bajo que atraviesa el inversor 45l pasando a

cer la sefial de nivel alto SDMA PROBE. La sefial SDMA FROBE se
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aplica a la puerta NAND 316 que es capacitada, ademds, por la
sefial I/0 WRITE, pero la puerta NAND estd bloqueada en este mo
mento porque la sefial SST 2 presenta el nivel bajo,

La sefial SDMA PROBE se aplica también a la puerta NAND
310, La salida de nivel bajo resultante Procedente de la puerta
NAND 310 se aplica a las entradas de seleccidn de los MUX 302
y 303, seleccionando asi la salida del registro de datos para
su aplicacidn a los contadores 320~323,

La salida de la puerta NAND 41k atraviesa la puerta
NOR 448 haciendo que la seflal STEP ON tome el nivel alto mien
tras que la sefial STEP ON toma el nivel bajo., La sefial STEP ON
se aplica a las entradas A2 y D5 del MUX 506. Ya que el conta
dor 510 estd en cero en este momento, la sefial STEP ON aplica
da a la entrada A2 del MUX 506 selecciona la entrada D', Esta
o?eracién hace que la sefial GO FF atraviese el MUX 595 llegan
do al contador 510, y al producirse la sefial @2A el contador
avanza hasta una cuenta de uno, La salida del contador es deco
dificada por el decodificador 514 ﬁara generar la sefial SST 1,

En la figura 6, la sefial SST 1 capacita una entrada de
la puerta AND 622 la cual es capacitada, ademas, por la senal
de alto nivel DC BUSY A. La puerta AND 628 es capacitada por
la sefial I/0 WRITE y al producirse la sefial @#1A después de que
la seflal SST 1 haya tomado el valor alto, la salida de la puer

ta AND 628 atraviesa la puerta AND 622 y la buerta NOR 618 pa

ra generar la seflal LOAD DATA REG. Ya que la sefial DRIVE DC
BUS tiene un nivel alto, el grupo de posiciones binarias de in
formacidn presente en la via de datos del sistema se introduce
en el registro de datos del MUX 300 y del MUX 301, Ya que la
sefial SDMA PROBE hace que la salida de la puerta NAND 310 se

leccione las entradas A de los MUX 302 y 303, el grupo de po
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siclones binarias de informaci§n introducida en el registro
de datos es inmediatamente conducido a los contadores 320-323.
Sin embargo, 1& informacidén no penetra en los contadores en
este momento.

En este momento, el contador 510 contiene la cuenta
de uno y la sefial STEP ON presenta el nivel alto, La combina
cibn de estas dos sefilales selecciona la entrada D5 del MUX
506 y por tanto la seflal STEP ON es conducida a través del MUX
506 para capacitgr el contador 510. Al producirse la sefial
@2A, el contador avanza hasta el valor de dos y la salida del
contador es decodificada por ei decodificador 514 procduciendo
asf la sefial SST 2.

En la figura 3, la sefial SST 2 capacita la puerta
NAND 316, y ya que las otras entradas de la puerta NAND pre

sentan un nivel alto en este momento, da lugar a una sefial

" de salida de nivel bajo para capacitar el decodificador 318.

El decodificador esté recibiendo las sefiales de nivel alto
DC BUSY A y RADR 0 en este momento, y por tanto produce una
sefial de salida de nivel baio para capacitar la carga de los
contadores 320 y 321, En este momento, los éontadores 320 y
321 se cargan con el grupo de posiciones binarias de informa
cién que habia sido mantenido en el registro de datos.
Durante toda la operacidn de salida la sefial DISABLE
BREQ presenta el nivel bajo, bloqueando asi la puerta AND 306.
La salida de nivel bajo de la puerta AND 306 es transmitida
a través del inversor 308 y se aplica a la entrada D6 del MUX
506, La sefial STEP ON presenta todavia el nivel alto y duran
te la sefial SST 2 el contador 510 contiene una cuenta de dos
y, por tanto, la sefial ENABLE STEP es conducida a través del

MUX 506 al contador 510. Cuando se produce la seflal 02A el
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impulso de ritmo hace avanzar el contador hasta tres y el de
codificador 514 decodifica este valor para generar la sefial
SST 3, |

| La seflal SST 3 efectfia la reposicidn del flip~flop
GO- 424, finalizando asi las sefiales GO FF y NOT READY. lLa se
flal ﬁ5T_§EKBY.ée manda de nuevo a la CPU donde termina el es
tado de espera y la CPU reanuda la ejecucidn de la instruc
cibn de salida, A continuacidn, la CPU finaliza la sefial
WRITE PULSE vy, por tanto, el inversor 508 aplica una sefial de
entrada de nivel bajo a la puerta NOR 504, La puerta NOR es
t4 recibiendo una sefial de niQel bajo en su otra entrada en
este momento y, por tanto, una salida de nivel alts proceden
te de la puerta NOR 5G4 atraviesa el MUX 506 para capacitar
el contador 510, Al producirse la primera sefial @2A del si

guiente ciclo de tratamlento (M1) el contador es avanzado por

*“un impulso de ritmo, 1o que le hace volver a su estadc cerc.

Esto concluye la operacidn de salida para cargar la mitad in
ferior del contador indicador de direccidn,

SEGUNDA INSTRUCCION DE SALIDA. Después de completarse la

operacidn de salida que se acaba de describir, la CPU ejecuta
otra instruccidn de salida con el objeto de cargar la mitad
superior del contador indicador de direccibn., Esta instruc

cidn se ejecuta exactamente de la misma manera que la instruc

¢idn de salida anterior, con una excepcidn, La direccibn apli

cada en la via de direcciones del sistema tiene el formato re
presentado en la figura 10B, Ya que el bitio A0 es un cero,
el inversor 400 produce la sefial de nivel bajo RADR 0 que se
aplica al decodificador 318, La seflal de nivel bajo RADR 0,
en combinacidn con la sefial de nivel alto DC BUSY A hace que

el decodificador 318 produzca una sefial de salida de nivel
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bajo en el terminal 2, capacitando asi los terminales de carga
de los dos contadores de ?osiciones mis altas 322 y 323, De
este modo, el grupo de posicilones binarias de informacidén pro
cedente del acumulador es transmitido a través del registro

de datos y a través de los MUX 302 y 303, y penetra en los con
tadores de posicilones superiores 322 y 323,

Respecto a ambas primera y segunda instruccicnes de
salida se cobservard que no se necesita establecer un« comuni
cacién con el SDC elegido, ya que cualquier comunicacibn du
rante estas dos instrucciones de salida se efectfia entre la
CPU y el mismo SDMA, Durante la sefial SST 1, la sefial de nivel

*

bajo STEP ON bloquea la puerta NAND 716 bara impedir la acti
vacibén del flip-flop 720 y la generacidn de la sefial SALT,
Durante 1a sefial SST 2, la sefial STEP ON bloquea la puerta

736 para impedir la activacidn del flip-flop 740 y la genera

. cibn de la sefial FALT. Ya que no se genera la sefial FALT, el

SDC no generarid la sefial FACK. Sin embargo, el SDC estard to
davia produciendo la sefial SACK que habia sido activada duran
te la ejecucidn de la instruccibén de entrada.

TERCERA INSTRUCCION DE SALIDA, Después de ejecutarse las dos

instrucciones de salida para cargar el contador indicador de
direccidn, la CPU ejecuta una tercera instruccidn de salida
que suministra realmente la orden que indica al SDC la funcidn
que debe realizarse., Cuando se produce la primera seflal @3A
del tercer ciclo de tratamiento (M3) de la CPU, durante la
ejecucidn de la instruccidn de salida, la CPU aplica a la via
de direcciones del sistema una direccién que tiene el formato
representado en la figura 10E, ¥ aplica a la via de datos del
sistema un grupo de posiciones binarias que representa la‘og

den real, Para facilitar la presente descripcidn, se supone
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que el bitio uno contenido en A3 y el bitio cero contenido en
At definen la direccién de un registro de drdenes de SDC y que
el grupo de posiciones binarlas presente en la via de datos es
40, designando una orden de impresidén. A partir de la via de
direcciones del sistema, el bitlo de direccidn de orden infe
rior atraviesa el inversor 400, la puerta AND 405 ahora capa
cltada, y la puerta NOR 407, pasando a ser la sefial RSL 0 en
la via de direcciones del SDC., Las sefiales Al-Al atraviesan
los inversores 401-40L4 y el MUX 406 y pasan a ser las sefiales
RSL I-RSL & en la via de direcciones del SDC.

Los bitlos de direccidn A5-A7 son identificados por
la puerta NAND 408 y la salida de la puerta NAND capacita una
entrada de la puerta NAND 412. Una segunda entrada de la puer
ta NAND 412 es capacitada por la sefial CPU SYNC que se activa
al mismo tiempo que se aplican los bitios de direccién a la
via de direcciones. Al broducirse el siguiente im?ulso de re
loj @uA, la sefial OUTPUT toma el nivel bajo y, por tanto, el
excitador 610 produce la sefial I/0 WRITE. Esta Qltima sefial
es transmitida a través de lé pﬁerta NOR 612 y el inversor €1k
para generar la seflal I/0 RD o WR,

La sefial I/0 RD o WR capacita una tercera entrada
de la puerta NAND 412 y al producirse el siguiente impulso
®iA, la puerta NAND 412 genera la sefial START PULSE. La sefial
START PULSE activa inmediatamente el flip-flop 424 para gene
rar la sefial GO FF. La sefal GO FF se invierte en 428 pasando
a ser la sefial NOT READY que se manda de nuevo a la CPU cen
el objeto de situarla en el estado de espera descrito anterior
mente.

La sefial GO FF atraviesa el MUX 506 llegando al con

tador 510 y al producirse el impulsc @2A el contador avanza
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hasta la cuenta uno y, por tanto, el decodificador 51l produce
la sefial SST 1,

Durante la generacién de la sefial SST 1, la orden
propiamente dicha, ahora presente en la via de datos del sig
tema, se introduce en el registro de datos. En la figura 6,
las sefiales I/0 WRITE, GO FF, y BC BUSY A preparan todas la
puerta AND 648 de manera que produzeca una sefial de salida que
atraviesa la puerta NOR 642 y el inversor But para g:nerar la
sefial de nivel alto DRIVE SDC BUS. En la figura 3, la sefial
DRIVE SDC BUS capacita las puertas NAND 311 de tal wanera que
1a salida de los MUX 302 y 303 pueda ser conducida a la via de
datos del SDC. La sefial DRIVE SDC BUS aplica la entrada de se
leccidn de los MUX 300 y 301 del registro de datos con el ni
vel alto para seleccionar las entradas B de los MUX que estén
conectados con la via de datos del sistema. La sefial STEP ON
tiene el nivel alto y los blogques NAND 310 estdn aplicando asi
la entrada de seéleccién de los MUX 302y 303 con nivel bajo,
con lo cual se preparan estos MUX para la recepeldn de las sa
lidas procedentes de los MUX 300 y 301 del reglgtro de datos.,
En la figura 6, la sefial I/0 WRITE capacita la puerta AND 528
y a cada impulso 01A produce una sefial de salida para capaci
tar la puerta AND 622. La sefial DC BUSY A presenta el nivel
alto y capacita una segunda entrada de la puerta AND 622, La
sefial SST 1 se aplica a una tercera entrada de la puerta AND
622 de modo que al producirse la sefial @1A de SST 1, la puer

ta AND 622 produzca una sefial de salida que atraviesa la puer

+a NOR 616 pasando a ser la sefial LOAD DATA REG.Esta 4ltima
sefial capacita la aplicacidn sincronizada de la orden presen
e en la via de datos del sistema, a los acumuladores 300 ¥y

301 del registro de datos. Inmediatamente después de cargar
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el registrc de datos, su contenido atraviesa los MUX 302 y
303, asi como las puertas 311 llegando a la via de datos de
SDC,

El SDC que ha acusado recibo de su seleccidn durante
la instruccidn de entrada, ha mantenido su sefial de acuse de
recibo de seleccidn con nivel bajo. La sefial SACK atraviesa
el inversor 724 pasando a ser la sefial D SACK que capacita la
entrada D1 del MUX 506, Ya gque el contador 510 contiene una
cuenta de uno, la sefial D SACK atraviesa el MUX 506 para capa
citar el contador 510. A)l producirse la sefial §2A el contador
avanza hasta una cuenta de dos y, por tanto, el decodificador
51% termina la sefial SST 1 e iInicila la sefial SST 2.

Durante la generacidn de la sefial SST 2, el SDMA man
da una sefial FALT al SDC para decir a éste que existe una in
formacidn vdlida disPonible para &l en la via de datos del
SDC. La seflal SST 2 atraviesa la puerta NAND 738 y la puerta
NOR 738 para capacitar el flip~flop 740 y al producirse el si
gulente impulso @3A el flipaflo§ es activado para generar la
seflal FALT.

En respuesta a la sefial FALT el SDC introduce la or
den presente en la via de datos de SDC en el registro cuya
direccidn esta especificada por la direccidn presente en la
via de direcciones de SDC. Despuds de introducir la orden en
el registro, el SDC genéra la sefial FACK como sefial de acuse
de recibo. En la figura 6, la sefial FACK atraviesa el inver
gor 600 pasando a ser la sefial D FACK. En la figura 5, la se
flal D FACK atraviesa el MUX 506 para llegar al confador 510
y al producirse el impulsc $2A el contador avanza hasta una
cuenta de tres, haciendo asi que el decodificador 514 termi

ne la sefial SST 2 e inicie la seflal SST 3, En la figura 7,
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la terminacidn de la sefial SST 2 hace que el fli§~flop 740
vuelva inmediatamente en cero, terminando asf la sefial FALT.

En la figura 4, la sefial SST 3 broduce la reposicidn
del flip-flop GO 424, terminando asi la sefial NOT READY. Esto
capacita la CPU para reanudar la ejecucién de la instruceidn
de salida. A continuacién la CPU finaliza la sefial WRITE PULSE
que es transmitida a través del inversor 508 para bloquear la .
?uerta NOR 504 y para aplicar una sefial a través de la entra
da D3 del MUX 506 al contador 510. Al producirse el siguiente
imﬁulso @24, el contador avanza y vuelve asi al estads cero.
Esto hace que el decodificador 514 finalice la seflal SST 3.

Esta operacién concluye la secuencia de instruccio
nes para preparar una transferencia de datos entre un SDC ele
gido y la memoria, La secuencia incluye una instruccifn de en
trada y tres instrucciones de salida, Durante la instruccldn
de entrada, se elige el SDC que ha de ser involucrado en la
operacién de transferencia de datos y su estado es transmiti
do a la CPU, Durante las primera y segunda instrucclones de sa
1ida, el contador indicador de direccibn situado en el SDMA se
carga con un valor que representa la ?rimera direccidn en la
memoria que ha de ser involucrada en la operacidn de transfe
rencia de datos. Finalmente, durante la tercera instruccidn de
salida, se manda una orden al SDC elegido para indicarle qué
operacién ha de ser realizada, La CPU puede ahora volver libre
mente a su programa. La transferencia real de datos entre el
SDC elegido y la memoria, se efectfia mediante accesc directo
a la memoria con el contador indicador de direcciones situado
en el SDMA.

TRANSFERENCIAS DE DATOS

TRANSFERENCIAS DE SALIDA. E1 SDC elegido analiza la orden que



»

10

15

20

25

30

H70 -

ha recibido durante la tercera instruccibn de salida de la se
cuencia de preparacibn y determina qué accidén ha de ser toma
da en respuesta a esta orden. Para facilitar la explicacidn

se supondrad que el SDC elegido controla una impresora de 1i
neas capaz de imprimir 132 caracteres por linea. Se supondrd,
ademds, que la orden indica al SDC que debe cargar su regis
tro intermedio a partir de la memoria con 132 grupos de posi
clones binarias de datos en preparacién para una operacidn de
impresién. Haciendo referencia a la figura 12A, tan pronto co
mo el SDC ha analizado la orden, emﬁieza la operacién de trans

ferencia de datos mediante la generacidn de las seflaies de ni

vel bajo DREQ y SDC BUSY, La seflal DREQ serd generada por cada
grupo de posiciones binarias que haya de ser transferido, pero
la sefial SDC BUSY conservarf un nivel bajo en toda la operacidn

de transferencia de datos., Ya que esta operacidén incluye una

“lectura a partir de la memoria, el SDC mantiene la sefial D-

WRITE a un nivel alto durante toda ia operacién de transferen
cla de datos. En la figura 8, estas seflales procedentes del
SDC ﬁace que las sefiales READ, DREQ A y DC BUS? A tengan un
nivel alto, mientras que las sefiales D WRITE'A y DC BUSY A
toman un nivel bajo.

La sefial SDC BUSY se mantiene con un nivel bajo du
rante toda la operacién de transferencia de datos con el obje
to de impedir el cambio accidental del contenido del contador
indicador de direcciones, o la destrucecidn accidental de los
datos contenidos en el registro de datos en el caso de que la
CPU ejecute una instruccién de salida mientras se estd efec
tuando la operacién de transferencia de datos. En la figura 6,
la sefial de nivel bajo DC BUSY A se aplica al decodificador

318, y por tanto, incluso si el decodificador recibe una en
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trada de capacitacidén, su salida no elegiria ni la mitad supe
rior ni la mitad inferior del contador indicador de direccio

nes. En la figura 6, la sefial DC BUSY A invalida las puertas

AND 622 y 648 para impedir que las seflales LOAD DATA REG y
DRIVE DC BUS sean generadas si el SDMA detecta una instruccibn
de salida capaz de generar la sefial I/0 WRITE en el excitador
610, Igualmente, la sefial DC BUSY A bloquea la puerta AND 650
para impedir la generacidn de la sefial PIN si el SDifa detecta
una instruccidn de entrada capaz de producir la generscidn de
la sefial I/0 READ.en los exciltadores 610,

La sefial DC BUSY A y la sefial READ capacitan la
puerta AND 640 y &sta produce una sefial de salida que atravie
sa la puerta NOR 642 y el Inversor BuL ?ara generar la sefial
DRIVE SDC BUS. Debido a que las sefiales DC BUSY A y READ tie
nen ambas un nivel alto durante toda la operacibn de transfe
rencii de datos, la sefial DRIVE DC BUS selecciona las entra
das B de los MUX 300 y 301 del registro de datos y capacita
las puertas NAND 311, La sefial STEP ON bloquea la puerta NAND
310, preparando asi los MUX 302 y 303 para que transmitan el
contenido del registro de datos a las puertas NAND 311, des
pués de haber sido cargado el registro de datos,

Cuando el SDC genera la primera sefial DREQ, un inver
sor 8Q0 produce una sefial de nivel alto DREQ A. Esta sefial

atraviesa la puerta AND 662 la cual es capacitada ademés, en

este momento, por las sefiales READ y DISABLE BREQ. La salida
de la puerta AND 662 atraviesa la puerta NOR 664 y el invég
sor 668 llegandoc hasta el flip-flop de requisito de via 660.
Al producirse él primer impulso @3A después de ser generada
la primera sefial DREQ A, el flip-flop 660 se activa, haciendo

asi que la sefial BUS REQUEST tome el nivel bajo,
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La sefial BUS REQUEST se manda al dispositivo de ges
tidén de vias para informar éste que el SDMA necesita utilizar
la via con el objeto de efectuar el direccionamiento de la me
moria, En realidad, la seflal BUS REQUEST se aplica a un codi
ficador de prioridad situado en el dispositivo de gestidn de
vias para generar una sefial BUS GRANT, esencialmente de la mig
ma manera que se genera esta seflal en la solicitud de patente
copendiente mencionada més arriba. Cuando el dispositivo de
gestidn de vias determina que es preciso dar prioridad al SDMA
manda en retorno la sefial BUS GRANT. La sefial BUS GRANT capa

cita el decodificador 346 y el decodificador produce la sefial

ENABLE DATA ADR,

En la figura 8, la seflal ENABLE DATA ADR atraviesa
ia puerta NAND 844 y genera la sefial MEM OP. La sefial MEM OP
atraviesa el inversor 846 para generar la sefial BUS BUSY que
se devuelve al dispositivo de gestifn de vias y ?ermite que
el SDMA se haga cargo del control de la via del sistema duran
te un ciclo de memoria de 940 nanosegundos.

La sefial BUS GRANT aplica el contenido del contador
indicador de direcciones a la via de direcciones del sistema
con el objeto de efectuar el direccionamiento de la memoria.
La sefial BUS GRANT se aplica a las entradas de activacidn de
los MUX 332 y 334 y a las entradas de capacitacidén de los ex
citadores 342 y 344, Ademis, cuando la sefial BUS GRANT capaci
ta el decodificador 346, este iltimo produce una sefial de sa
lida para capacitar los excitadores 340,

Al mismo tiempo que la direccidn se aplica a la via
de direcciones del sistema, las sefiales de control MEM START
y WRITE se mandan a la memoria por la via de control del sig

tema a partir de los excitadores 340, La sefial MEM OP prepara
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un excitador 340 para generar la sefial de nivel bajo MEM START.

En la figura 6, la sefial D WRITE A tiene un nivel bajo y blo

quea la puerta AND 666, y por tanto la sefial BUS REQ WRITE tie
ne el nivel bgjo. FEsta sefial se aplica a un excitador 340 y,
por tanto, la sefial WRITE tiene un nivel alto.

lLa memoria responde a la sefial MEM START y a la se
fial de nivel alto WRITE efectuando una operacién de lectura
con el objeto de extraer el grupo de posiciones binarias de in
formacidn almacenado en la direccifn especificada por el con
tador indicador d; direccidn, Despuds de que el grupo de posi
ciones binarias de informacién ha sido aplicado a la via de
datos del sistema por la memoria, esta @ltima genera ia sefial
de. nivel bajo MEM ACK, En la figura 8, la sefial MEM ACK accio
na un excitador de 3 estados 828 para producir la sefial MEM

ACK, La sefial MEM ACK se aplica al flip-flop 842 y ai produ

“givrse el siguiente impulso 1A, la salida del inversor 820 ac

tiva el flip-flop bloqueando asi la puerta NAND gul4 y termi
nando las seflales MEM OP y BUS BUSY,

En el momento en que el dispositivorde gestidn de
vias ha generado la sefial BUS GRANT, esta sefial ha actuado por
medio de los excitadores 830 para producir la sefial de nivel
alto BUS GRANTED y la sefial de nivel bajo BUS GRANTED. lLa se
fial BUS GRANTED efect@a la reposicibn del flip~flop de requi
sito de via 660, La sefial BUS GRANTED y la sefial READ han ca
pacitado ambas la puerta AND 826 durante el ciclo de memoria.
Al mismo tiempo que la sefial. MEM ACK es generada para activar

el flip-flop 842, atraviesa la puerta AND 825 y la puerta NOR

618 para generar la sefial LOAD DATA REG. Esta sefial produce
la introduccidn sincronizada del grupo de posiciones binarias

de informacidn que ha sido extraido de la memoria desde la
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via de datos del sistema a los acumuladores situados en los
multiplexores 300 y 301 del registro de datos, Ya que la seflal
DRIVE SDC BUS tiene un nivel alto durante toda la oﬁeracién de
transferencia de datos,el grupo de posiciones binarias de infor
macidén pasa inmediatamente a través del registro de datos, a
través de los MUX 302 y 303, y a través de las puertas 311 pa

ra llegar a la via de SDC.

Ademis de generar la sefial LOAD DATA REG, i« puerta
AND 826 produce la sefial LOAD READ DATA que se aplica 2 través
del inversor 838 ﬁara activar el flip~flop 816 indicando asi
que el registro de datos ha sido cargado.

La salida de activacidn del flié—flop 816 produce
la seflal de nivel alto DR LD FF que se aplica al flib—flop
752, de tal manera que el flip~flop 752 se activa inmediata

mente al ser activado el flip~flop 816. Estando activado el

- flip~flop 752, la seflal de nivel alto DISABLE BREQ capacita

la puerta AND 306 la cual bloquea a su vez la puerta NAND 310
para asegurar la aplicacidn de una sefial de nivel'bajo a los
MUX 302 y 303 con el objeto de conducir el contenido del re
gistro de datos a través de los MUX 302 y 303 a las puertas
311. Las puertas 311 estfn acondicionadas durante toda la ope
racibén de transferencia de datos por la sefial DRIVE DC BUS vy,
por tanto, los datos procedentes del registro de datos se
aplican a la via de datos del SDC,

Cuando se activa el flip~flop 752, la sefial de nivel

bajo DISABLE BREQ bloquea la puerta AND 862 y finaliza la en
trada de nivel alto que se aplica al flip-flop 660,

Al producirse el primer impulso #3A despus de car
gar el registro de datos y desﬁués de activarse el flip—fiop

752, la salida del flip-flop 752 activa el flip-flop 750, Al



e
S

i

10

15

20

25

30

n 758 ~

ser activado el flip~flop 750, su salida acciona un excltador
706 para aplicér la sefial de nivel bajo DACK a la via de con
trol de SDC, Esta sefial indica al SDC que un gruﬁo de posicio
nes binarias de informacidn esti disponible en la via de da
tos del SDC y ha de ser introducido en el registro intermedio
del SDC. Cuando el SDC acepta el grupo de posiciones binarias
de informacién, el SDC finaliza la sefial DREQ y la sefial DREQ
A toma el nivel bajo. En la figura 7, la sefial DREQ A efectla
la reposicién de los flip-flop 750 y 752. En la figura 6, blo
quea la puerta AND 662, Esto impide la generacibn de otra se
fial BUS REQUEST hasta que el SDC indique gque desea efectuar
otro requisito generando de nuevo la sefial DREQ.

Un ciclo de memoria (940 nanosegundos) despuss de
haber sido iniciada, la sefial BUS GRANT es interrumpida por
el dispositivo de gestién de vias, En la figura 3, 1la sefial
BUS GRAWT bloquea los excitadores y multiplexores a través de
los cuales se aplica el contenido del contador indicador de
direcciones a la via de direcciones del sistema. En la fig. 8,

la sefial BUS GRANTED disminuye hasta el nivel bajo, y la sg

——

fial BUS GRANTED sube hasta el nivel alto cuando la seficl BUS-
GRANT termina. La sefial BUS GRANLED efectfia la reposicidn del

flip-flop 842 y al volver a cero el flip-flop, la sefal positi

va END MEM OP FF se aplica al contador de posicién més baja
320 del contador indicador de direcciones, afiadiendo asi un
uno a la direccién contenida en el contador. El contador estd
ahora preparado para efectuar el direccionamiento del siguien
te emplazamiento de memoria mis elevado cuando el SDC efectfia
el siguiente requisito de datos,

Esto completa la transferencia de un grupo de DOSL

ciones binarias de informacidn desde la memoria hasta el SDC,
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Tan pronto come el 3DC estd preparado para otro grupo de posi
ciones binarias de informacién, generard de nuevo la sefial de
requisito de datos DREQ y se efectuard otra operacién de trans

ferencia idéntica a la que se acaba de describir. Despuds de

132 transferencias idénticas a la que se acaba de describir,

el registro de la impresora estard cargado, y al detectar es .
ta circunstancia, el SDC finaliza la sefial de nivel tajo SACK
que habia sido fransmitida de nuevo al SDMA durante toda la
oéeracién de transferencia de datos. Cuando la sefizl SACK ha
terminado, la sefial de nivel bajo D SACK generada por el in
versor 730 finaliza, y esto termina la sefial NAVAIL generada
por la puerta NOR 54l, Esto capacita la puerta NAND 542 de
tal manera que las interrupciones puedan ser identificadas o
que unas instrucciones de entrada puedan ser ejecutadas sin
activar el flip-flop ocupado 422. EL SDC puede ahorz iniciar
un requisito de interrupcidn para indicar a la CPU que estd
preparada para la impresién. Después del ciclo de impresidn
de la impresora, el SDC comunicaré de nuevo su estado a la
CPU,

TRANSFERENCIAS DE ENTRADA., Las transferencias de datos desde

un SDC hasta la memoria se inician de manera muy parecida a
las transferencias de salida. Cada vez que el SDC ha aplicado

un grupo de posiciones binarias de informacién a la via de da

tos del SDC para su transferencia a la memoria la sefial DREQ
toma un nivel bajo lo que hace que el inversor 800 produzca'
la sefial de salida de nivel alto DREQ A, Haciendo referencia
a la figura 12B, se ve que al mismo tiempo que se genera la
sefial DREQ para el primer grupo de posiciones binarias que ha

de ser transferido, el SDC genera las seflales de nivel bajo

D WRITE y SDC BUSY. Estas dos sefiales permanecen con nivel ba
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jo durante toda la operacibén de transferencia de dates y, por
tanto, la sefial D WRITE A producida por el inversopr 808 y la
sefial DC BUSY A producida por el inversor 624 tienen ambas un
nivel alto, La sefial D SACK tiene un nivel alto porque se ha
elegido el SDC durante la instruccidn de entrada de la secuen
cla de preparacidn.

Cuando la sefial DREQ A toma el nivel alto, capacita
la puerta AND 804, la cull es capacitada, ademds, por la sg
flial DR LD ff. Al mismo tiempo, la sefial D WRITE A capacita una
entrada de la puerta AND 812 la cual es capacitada, ademés,
debido a la reposicidn del flip~flop 750 de sefial DACK, La sa
1ida de la puerta AND 812 prepara la puerta AND 80k para que

produzca,la sefial de nivel alto LOAD WRITE DATA y, & t»avés

de la puerta NOR 618, la sefial de nivel bajo LOAD DATA REG.

La sefial LOAD WRITE DATA capacita el flip~Ilop 816

:f al producirse el siguiente impulso 01A se activa el flip-

flop. La sefial LOAD DATA REG se aplica a los MUX 300 y 301 vy,

ya que la sefial DRIVE SDC BUS tiene un nivel bajo, la informa
cifdn situada en la via de datos de SDC es introducida en el
registro de datos por las entradas A. Ya que la sefial STEP ON
tiene un nivel alto, la puerta NAND 310 aplica una sefial de
salida a los MUX 302 y 303 para selecclonar las entradas Ay,
por tanto, el grupo de posicicnes binarias de informacidn si
tuado en el registro de datos es transmitido a través de los
MUX 302 y 303 a los excitadores de 3 estados 31h,

Cuando se activa el flip-flop 816, la sefial DR LD~

FF se aplica a la puerta AND 666, y ya que las sefiales D-

WRITE A y END MEM OP FF tienen ambas el nivel alto, la puerta
AND produce la sefial BUS REQ WRITE que se aplica a un excita

dor 340, La salida de la puerta AND 666 pasa también a través
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de la puerta NOR 664 y del inversor 668 para preparar el flip-
flop de requisito de via 660. Al producirse el siguiente impul
so B3A, el flip-~flop se activa para producir la sefial BUS-
Ffaﬁfgf. El dispositivo de gestilbn de vias acusa recibo del
requisito de via devolviendo la sefial de nivel bajo BUS GRANT.
En la figura 3, la sefial BUS GRANT aplica la direccibén proce
dente del contador indicador de direcciones a través de los
MUX 332 y 334 y a través de los excitadores de 3 estedos 342 y
344 a la via de direcciones del sistema para efectuar c¢l direc
clonamiento de 12 memoria. Igualmente, la sefial BUS GRANT ca

paclta el decodificador 346 pafa producir la sefial de nivel ba

jo ENABLE DATA ADR. Esta Qltima seflal capacita los ercitadores
340 y se aplica a la puerta NAND 844 para generar la szfial de
nivel alto MEM OP, y la sefial de nivel bajo BUS BUSY. ia sefial
MEM OP atraviesa un excitador 340 pasandc a ser la sefial MEM-
START. La seflal MEM START en combinacidén con la sefial de nivel
bajo WRITE hace que la memoria realice un ciclo durante el
cual almacena el grupo de posiciones binarias de informacidn
situado en la via de datos, en la direccidn especificada por
la direccibn extraida del contador indicador de direcciones.
La sefial BUS GRANT ﬁrocedente del dispositivo de ges
tién de vias se aplica a los excitadores 830 para generar la
sefial de nivel alto BUS GRANTED y la sefial de nivel bajo BUS-
GRANTED. La sefial BUS GRANTED se aplica al flip~flop 660 para
efectuar la reposicidn del flip-flop e interrumpir el requisi
to de via, La sefial BUS GRANTED se aplica a la puerta ANﬁ 638
que ha sido capacitada ya porque la sefial READ tiene un nivel
bajo y, por tanto, la puerta AND 638 hace que la sefial ENABLE-
DATA DRV tome un nivel bajo. En la figura 3 gsta Gltima sefial

capacita los excitadores 314 para aplicar el grupo de posiciog
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nes binarias de informacién a la via de datos del sistema, de
modo que sea almacenada durante el ciclo de memoria.

Después de que el flip~flop 816 ha sido activado pa
ra significar que el grupo de posiciones binarias de informa
cibn presente en la via de datos del SDC ha sido almacenada en
el registro de datos, se ha mandado una sefial de acuse de re
cibo al SDC de modo que ésta pueda preparar el siguiente grupo
de posiciones binarias de informaci&n para su transferencia.
Cuando se activa el flip—flob 816, la sefial DR LD Ff activa
inmediatamente el flip-flop 752 y al producirse el sigulente
impulso @3A, la sefial del flip;f10p 752 activa el flip~flop
750 de -acuse de recibo de datos, la salida del flip~flop DACK
atraviesa los excitadores 706 y pasa por la via de concrol de
SDC bajo la fofma de la sefial DACK para informar el SDC que
puede aplicar otro grupo de posiciones binarias de informacidn
a la via de datos del SDC, En respuesta a la sefial DACK el SDC
finaliza su sefial DREQ, y la sefial DREQ A hace volver en cero
los flip~flop 750 y 752, Sin embargo, mientras que el flip-
flop 750 estd activado la sefial DACK FF tiene el nivel bajo

y, como puede verse en la figura 8, bloquea las puertas AND

812 y 804, terminando asi las seflales LOAD WRITE DATA ¥ LOAD
DATA REG.

Después de que la memoria ha aceptado el grupo de
posiciones binarias de informacin en la via de datos del sis
tema, genera la sefial MEM ACK que atraviesa el excitador 828
y prepara el flip-flop 842 de sefial END MEM OP de tal manera
que el flip-flop sea activado al producirse el siguiente im
pulso #1A, Esto significa que la operacién de memoria estd
terminzda. La salida del Flip-flop bloguea la puerta NAND 84i

terminando asi la sefial MEM OP y la sefial BUS BUSY. Al mismo
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tiempo, la seflal END MEM OP FF efectua la reposicidn del flip-

flop 816 a través de la puerta AND 814, La sefial END MEM OP IF
incrementa la direccidén en los contadores indicadores de direc
cién 320~323 para obtener la direccidén de memoria del siguien
te grupo de posiciones binarias que ha de ser transferido.

Tan pronto como el SDC recibe la sefial DACK interrum
pe su requisito de datos al SDMA y efectfia las operacicnes ne
cesarias para situar otro grupo de posiciones binaries de in
formacién en la via de datos del SDC. Tan pronto como na si

tuado este siguiente grupo de posiciones binarias da informa

~cibn en la via, la sefial DREQ toma de nuevo el nivel bajo pa

ra iniciar otro ciclo con el objeto de transferir otro grupo
de posiciones binarias de jinformacibén hacia la memoria. Esta
secuencia de operacidn continfla hasta que el SDC determine que

ha transferide todos los grupos de posiciones binarias de in

.formacién de los cuales disponfa para su transferencia. Des

pués de terminarse la transferencia de los datos, el SDC pue
de requerir una interrupcidn a través del SDMA para comunicar
su estado a la CPU.,"

SECUENCIA DE INTERRUPCION.

Al final de una operacidn de transferencia de datos
hacia o a partir de la memoria, un SDC genera un requisito de
interrupcidén ccn el objeto de indicar al SDMA que estd dispo
nible para efectuar otra operacién, y con el objeto de infor
maf la CPU del estado del SDC. Ademds, los SDC pueden pedir
interrupciones en otro mcmento, con el objeto de informar de
varias condiciones de estadc.

La via de control de SLC tiene un terminal que se
extiende a través de &1 a partir de cada SDC hasta una enfrg

da del codificador de prioridad 526, A titulo ilustrativo se
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supondrd que el SDC que tiene la direccibn de aparato 3 acaba
de terminar una operacildn de transferencia de datos y desea
liberar su SDMA y comunicar su estado a la CPU. En la figura

5, el SDC genera la sefial de nivel bajo INT REQ 3 que es codi
ficada por el codificador de prioridad 526 para producir dos
sefiales de nivel alto que se aplican a los flip-flop 534 y 536.
El codificador de prioridad produce también una seflal ae sali ’
da que atraviesa el inversor 546.para capacitar la pdsrta NAND
542, Cuando ocurre el sigulente impulso @3A, la puerta NAND

542 produce una séﬁal de salida para activar los flip-flop

532 de capacitacidn de secuencia de interrupcién. Le calida

de este flip~flop introduce el valor 11 en los flip~flap 534

y 536 de retencién de direccibén. lLa salida del flip-Ilop 534

es la sefial IDN 1 y esta sefial se aplica al MUX 406 ¥ al MUX
332, La salida del flip~flop 536 es la sefial IDN 0 y esta se

fial se aplica a la puerta AND 462 y al MUX 332. Cuando se ac

tiva el flip~flop 532, la sefial de nivel bajo INT SEQ EN ¥¥
se aplica a los MUX 332 y 334 y esta sefial seleccicna las en
tradas A de estos MUX para su conexidn con la via de direccig
nes del sistema cuando se produce una sefial BUS GRANT. En la
figura 4, la sefial de pivel alto INT SEQ EN IF capacita la
puerta NAND 462 para dejar pasar la sefial IDN 0, capacita la
entrada Bl del MUX 406 y aplica una seflal de nivel alto a la
entrada de seleccidn del MUX 406, Esto hace que los bitios de
direccionamiento 00111 se apliquen a las lineas de via de di
receidn de SDC RSL &-RSL 0, Al mismo tiempo, la sefial INf SEQ-
EN FF atraviesa la puerta NAND 656 y la puerta NOR 5§54 para
generar la sefial PIN.

Al producirse el primer impulso $2A después de ser

activado el flip~flop 532 de capacitacibn de secuencia de in
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terrupcién, la sefial INT SEQ EN FF atraviesa el MUX 524 y ac
tiva el flip~flop 528, El estado de activacidn del fiip—flop
528 y el estado de reposicibén del flip~flop 530 se decodifi
can por medio del decodificador 538 para producir la sefial de
nivel bajo IST I, Al mismo tiempo, el decodificador termina
la seflal IST 0 y esta seflal bloquea la entrada de capacitacidn
del codificador de prioridad 526 de tal manera que ninguna in
terrupcibén suplementaria puede ser identificada mientras se
esté& tratando la interrupcidn presente. En la figufa 7, la se
fial IST 1 atraviega la puerta NOR 718 para capacitar el flip-
flop 720 y cuando ocurre el imPulso @3A, el flip-flcp es ac
tivado para producir la sefial SALT, Esta sefial se devnelve al
SDC para informar éste que una direccibdn estd presente en la
via de direcciones del SDC y est& preparada para que el SDC
efectfie su muestreo., Esta direccidn es la direccidn del apara
to interrumpido y su propbsito consiste en simular una selec
cidn del aparato interrumpido de una manera muy parecida a la
que se produce durante la instrucecidn de entrada de una secuen
cia de preparacién, La Gnica diferencia consiste en que esta
direccién la sefial RSL 2 indica al SDC que se trata de una se
cuencia de interrupcién en lugar de una secuencia de seleccidn.
Después de que el SDC ha muestreado la direccidn pre
sente en la via de direcciones de SDC responde con una sefial
SACK. En la figura 4, la sefial SACK es invertida en 724 para
generar la sefial D SACK. En la figura é, la sefial D SACK atra
viesa el MUX 524 para hacer volver en cero el flip-flop 528 y

activar el flip-flop 530, Las salidas de los flip-flop hacen

que el decodificador 538 termine la sefial IST 1 e inicie la
seflal de nivel bajo IST 2 y la seflal de nivel alto IST 2, En

la figura 7, cuando la sefial IST 1 se ha terminado, el flip~
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flop 720 de sefial SALT vuelve inmediatamente a cero debido a
la salida de la puerta NOR 718,

La sefial IST 7 atraviesa la puerta NOR 738 y capaci
ta el flip-flop 740 de tal manera que este flip-flop sea actl
vado al producirse el siguilente impulso #3A.El fliprfiop 740
produce la sefial FTALT a través del excitador 706, y esta sefial
se devuelve al SDC para pedir el suministro del estado de in
terrupcibn. Cuando el SDC identifica la sefial FALT aplica el
estado de interrupcibn a la via de datos del SDC y responde
con una sefial FACK.

En la figura 6, la sefial FACK es invertida en 600
éasando a ser la sefial D FACK que capacita una entrada de la
puerta AND 604, Ya que la sefial IS7 2 tiene un nivel tajo, la

sallida de la puerta NOR 608 9re§ara ademfs la puerta AND 604,

y la salida de la puerta AND atraviesa la buerta NOR €18 para

" generar la sefial LOAD DATA REG., La sefial DRIVE SDC BUS tiene

en este momento un nivel bajo y, por tanto, el grupo de posi
ciones binarias de estadc se introduce en los MUX 300 y 301
de registro de datos. La sefial STEP ON invalida la puerta NAND

310 y, por tanto, el contenido del registro de datos es condu

w

ecido a través de los MUX 302 y 303 a los excitadores 31k,

La sefial D FACK se aplica también a la puerta AND
606 y, en combinacién con la sefial IST 2 genera la sefial INT~
REQ que se aplica al decodificador 346 seleccionando asi el
+erminal 2 como terminal de salida del decodificador. La sefial
INT REQ capacita también el £lip-Tlop 658 y al producirse el
siguiente impulso 93A, se activa el flip-flop ?ara producir
la sefial INT REQ FF. Esta sefial es transmitida a través del

excitador 828 y por la via de control del sistema bajo la for

ma de la sefial INT REQ.
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Después de alglin tiempo indeterminado, la CPU deter
minard que puede ahora tratar la interrupcién y, en este mo
mento, la CPU genera una sefial BUS GRANT tal y como se expli
ca mds detalladamente en la solicitud de patente copendiente
mencionada més arriba,

En la figura 3, la sefial BUS GRANT aplica a la via
de direcciones del sistema una direccidn que corresponde a las
seflales aplicadas a las entradas A de los MUX 332 y 334, Ade
mis, la sefial BUS GRANT capacita el decodificador 3u y produ
ce una tensidén de salida que capacita los excitadores 350 de
modo que apliquen a la via de datos del sistema dos bitios de
la direccidn de tres bitios que identifica el SDMA, De este
modo, se aplica a la via de direcciones del sistema la direc
cidn 10100011 en la cual los dos bitios de orden inferior

identifican el SDC cuyo funcionamiento ha sido interrumpido

.¥.los tres bitios de orden superior identifican su SDMA.

En la figura 8, la sefial BUS GRANT atraviesa 10s ex
citadores 830 para generar la seflal de nivel alto BUS GRANTED
y la seflal de nivel bajo BUS GRANTED, En la figura 6, la se

flal BUS GRANTED capacita la puerta AND 638 ¥ ya que la sefial

INT SEQ EN FF tiene un nivel bajo, la salida de la puerta NOR

636 capacita ademds la puerta AND 638 de tal manera que la

puerta NOR 3§32 produce la sefial de nivel bajo ENABLE DATA DRY.
En la figura, 3, esta (ltima sefial capacita los excitadores
314 para aplicar a la via de datos del sistema las seflales de
salida procedentes de los MUX 302 y 303, Ya que la sefial de
salida procedente de la puerta NAND 310 tiene en este momento
un nivel bajo, esta tensidn de salida corresponde al conteni

do del registro de datos y es el estado comunicado por el SDC

" cuyo funcionamiento ha sido interrumpido.

e
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En la figura 5, se aplica la sefilal BUS GRANTED a
los MUX 522 y 524 y esta sefial atraviesa los MUX al producir
se el siguiente impulso 02A, La salida del MUX 522 efecta in
mediatamente la reposicibén del flip-flop 532 de capacitacidn
de secuencia de interrupcién y la salida del MUX 524 avanza
la cuenta en los flip-flop 528 y 530 hasta tres,

7 Estando activados ambos flipnflop 528 y.530, sus sa )
lidas prefaran el decodificador 538 para interrumpig la seflal
IST 2, El decodificador produce en su terminal de salida nlime
ro 3 una sefial qﬁe no se utiliza,

Cuando la sefial IST 2 ha terminado, el flip~flop
740 es inmediatamente puesto en cero por la salida <e la puer
ta NOR 738 y.se termina la sefial FALT. En respuesta @ esta ope
racién, el SDC termina la sefial FACK,

La direccién aplicada a la via de direcciomes del
sistema y el estado aplicado a la via de datos del sistema se
introducen en dos registros de equipo (no representados) si
tuados en el dis?ositivo de gestldn de vias 104, El disposi
tivo de gestién de vias interrumpe la CPU de la manera expli
cada en la solicitud de patente copendiente mencicnada més
arriba. Después de que la CPU ha efectuado el tratamiento del
estado, puede inicilar otra operacién del SDC generando en
primer lugar una instruccién de entrada y a continuacidn una
secuencia de tres instrucciones de salida. Se entenderd que
la instruccibn de salida final no necesita especificar una -
operacidn de transferencia de datos de la manera descrité mis
arriba, sino que puede designar una funcidn particular del
equipo conectaéo con el SDC cuyo direccionamiento ha sido efeg
tuado, tal como la seleccién de una operacién de impresibn o

de perforacidn, o la designacidn de un almacén de tarjetas, si
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el equipo periférico conectado con el SDC es un registro de da

tos.

INFORMACION DEL ESTADO DURANTE LA INSTRUCCION DE ENTRADA

La secuencia de preparacién de una instruccién de en
trada y tres instrucciones de salida que se ha descrito més

arriba, suponia que el SDMA no estaba ocupado y que el SDC in

- dicado por la direccién de instruccién de entrada ex’stia real

mente, Si una cualquiera de estas condiciones no se verifica,
se informa la CPU de esta circunstancia y las instrucciones de
salida pueden no ser dadas a continuacién.

Si el SDMA estd ocupado en el momento en que identi
fica su direccidn y genera la sefial START PULSE, se medifica la
secuencia de instrucecidn de entrada descrita mds arriba. Si el
registro de informacidn del SDMA esté cargado, el flip~flop
816 se activa para indicar este hecho y la sefial DR LL FF ten
dré& un nivel bajo para indicar que el SDMA estf ocupado. De
la misma manera, si cualquier SDC canectado con el SDMA estd
produciendo una sefial de nivel bajo SACK indicando que esti co

municando con el SDMA, la sefial D SACK, ilustrada en la figura

7, tiene un nivel bajo. Ambas sefiales DR LD FF y D SACK se
aﬁlican & la puerta NOR 54l para generar la sefial NAVAIL, La

sefial NAVAIL se aplica a la puerta NOR 438 que recibe la sefial

de nivel bajo INT SEQ EN FF, Esta @ltima sefial tiene un nivel
bajo cada vez que el SDMA estd realizando una secuencia de in
terrupcidn, Por tanto, si el SDMA estf ocupado, la puerta NOR
438 produce una seflal de salida para capacitar el flip~flop
422 ocupado. Cuando se genera la seflal START PULSE para acti
var el flip-flop GO, esta sefial atraviesa también el inversor
436 y activa el flip-flop 422 ocupado, capacitandec asi una en

trada de la puerta NAND 442, La sefial SELECTION tendrd un ni
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vel alto de la manera descrita mds arriba, de modo que la puer
ta NAND 442 produce una sefial de salida que atraviesa la puer
ta NOR U448 para que la sefial, STEP ON tome el nivel alto., En

la figura 5, la sefial STEP ON capacita la entrada A2 del MUX
506 y la sefial procedente del flip-flop GO atraviesa la entra

da Db del MUX 506 llegando al contador 510, Esta operacidn

" avanza el contador hasta la cuenta 1, y el decodificidor 51k

produce la sefial SST 1. Sin embargo, la sefial STEP ON tiene
un nivel bajo y bloguea la puerta NAND 716 de modo que no es
generada la sefial SALT por el f£lip-~flop 720 durante la genera
cidn de la seflal 3ST 1.

Ya que el contador 510 contiene una cuenta de uno,
la sefial STEP ON aplicada a la entrada de una entrada D5 del
MUX 506 atraviesa el MUX llegando al contador, y al producir
se el siguiente impulso #2A,se interrumpe la sefial SST 1y
la sefial SST 2 empieza. Normalmente, la sefial FALT es genera
da durante la sefial SST 2, Sin embargo, esto no es necesario
ya que el SDC esté ocupado por otra parte y, por tanto, la sg
fial de nivel bajo STEP ON bloquea la puerta NAND 736 e impide
1a activacidn del flip~flop 740 de alerta de funcionamiento.

La combinacién de una cuenta de dos en el contador
510 y de la seflal de nivel alto STEP ON selecciona la entrada
D6 del MUX 506, En la figura 3, la sefial DISABLE DREQ tiene
un nivel baje y, por tanto, el inversor 308 produce la sefial
de nivel alto STEP ENABLE que se aplica a través de la entra
da D6 del MUX 506 al contador 510. Cuando se produce el si
gulente impulso @2A el contador avanza hasta una cuenta de
tres, haciendo asi que el decodificador 514 termine la sefial
SST 2 v empiece la sefial SST 3. En la figura 4, la sefial SST3

hace volver en cero el flip-flop GO terminando asi la sefial
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NOT READY, Esto permite que la CPU reanude 1a ejecucidn de la
instruccién de entrada. A continuacién, la CPU termina la se
fial DATA BUS IN y la salida de la puerta NOR 504 toma el nivel
alto. La salida de la puerta NOR 504 atraviesa el MW 506 lle
gando al contador 510, y cuando se produce el siguiente impul

so 02A, el contador avanza de nuevo volviendo a la cuenta cero,

" Esto termina la generacién de la sefial SST 3 por el decodifi

cador 51L, E1l flip-flop 422 ocupado vuelve a cero cuanao la se
fial INPUT se termina, lo que hace que la sefial I/0 RD o WR to
me el nivel bajo.

La salida de reposicién del flip~flop 422 estd co
nectada con la entrada D3 del MUX 303 como se ha explicado -an
terjormente con relacidn a la figura 3, con el objeto de gene
raf el valer de estado de ocupacibén 80. Todas las entradas de
la puerta NAND 310 tienen un nivel bajo y, por tanto la salida
de la puerta NAND selecclona las entradas B de los MUX 302 y
303 para su aplicacibn a los exciltadores de 3 estados 31d,
Durante la sefial SST 3, la puerta AND 630 es capacitada y, por
tanto, la puerta NOR 632 produce la sefial de nivel bajo ENABLE-
DATA DRV y esta sefial capacita los excitadores 314 para condu
cir el estado de ocupacibn a la via de datos. A partir de la
via de datos este estado vuelve al acumulador de la CPU. Des
pués de que el estado haya sido analizado por la CPU, &sta de
termina la accién que ha de ser realizada.

Si 2l SDC cuyo direccionamiento ha sido efectuado no
exicte, la secuencia de instrucciones de entrada varia también
con relacidn a la secuencia normal, En tal caso, la secuencia
se efectlla de la manera normal hasta la sefial SST 1, y en este
momento la puerta NAND 716 produce una sefial de salida para ac

tivar el flip~flop 720 y generer la sefial SALT. La salida de
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la puerta NAND 716 es la sefial EN SALT X que se aplica a la

entrada J, y a través del inversor 460 a la entrada K del

flip~flop 446, Ahora bien, si el SDC cuyo direccionamiento ha
sido efectuado existe realmente, responde normalmente a la se

fial SALT con la sefial SACK antes de producirse el sigudlente

impulso @1A, y la sefial SACK es invertida en 724 trancformin

dose en la sefial D SACK que se aplica a través de la puerta
NOR Ul4l4 para mantener en posicibén cero el flip-flop uu46, Si el
SDC cuyo direccionamiento ha sido efectuado no existe, no pue
de generar la sefial SACK y, por tanto, no se aplicaré ninguna
sefilal de reposicibn al flip-~flop 446, En tal caso, el flip-
flop se activa al producirse el primer impulso @1A que sigue
la generacidén de la sefial SALT., La salida del flip~flop 446
atraviesa la puerta NOR 448 para generar la sefial STEP ON. La

sefial STEP ON efectlia inmediatamente la vuelta en cero del

“flip-flop 720, terminando asi la seflal SALT e impide, ademés,

el accionamiento del flip-ficp 740 que genera la sefial FALT.

La sefial STEP ON capacita la puerta NAND 310 porque
la sefial SDMA PROBE tiene un nivel bajo, para capacitar una
segunda entrada de la puerta NAND 310 y la sefial DISABLE BREQ
tiene un nivel bajo para bloguear la puerta NAND 306. La sali
da de la puerta NAND 306 genera la sefial de nivel alto ENABLE-
STEP y la puerta NAND 310 aplica una seflal de nivel alto a la
entrada de seleccidn de los MUX 302 y 303, seleccionando asi
las entradas B, Todas estas entradas B estén conectadas al
potencial +V, salvo la entrada B3 del MUX 303 que estd reci
biendo la sefial de nivel alto BUSY. Por tanto, todas las sali
das de los MUX 302 y 303 presentan el nivel 18gico cero, y es
tas salidas se aplican a los excitadores 31u.

En la figura 5, la sefial STEP ON atraviesa la entra
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da D5 del MUX 506 y cuando se ﬁroduce el siguiente impulso @24
avanza el contador 510 hasta una cuenta de dos. Esto termina
la sefial SST 1 e inicia la sefal SST 2,

Nada se produce durante la sefial SST 2 la cual re
presenta el intervalo de tiempo durante el cual- el estado se
introduciria normalmente en el registro de datos. Ya gue el
SDC cuyo direccionamiento ha sido efectuado no existe, no pue
de facilitar la seflal D FACK para capacitar la puerta AND 604
y cargar el registro de datos,

Con la cuenta de dos en el contador 510 y teniendo
la sefial STEP ON el nivel alto, la sefial ENABLE STEP se condu
ce a través del MUX 506 hasta el contador 510, Cuando se pro
duce el siguiente impulso @2A, el contador avanza hasta una
cuenta de tres, el decodificador 514 termina la sefial. SST 2
y se inicia la sefial SST 3,

Durante la generacién de la sefial SST 3, la puerta

AND 630 es capacitada y la puerta NOR 632 produce la sefial de

nivel bajo ENABLE DATA DRV, que se aplica a las entradas de
capacitacibén de los excitadores 314, lo que conduce el grupo
de posiciones binarias de estado 00 a la via de datos. La se
fial SST 3 efectla la reposicién del flip~flop GO y termina la
seflal NOT READY, permitiendo asi a la CPU reanudar la ejecu
¢idn de la instruccidn de entrada. A continuacién, la sefial
DATA BUS IV termina y una sefial de salida de nivel alto proce
dente de la puerta NOR 504 atraviesa el MUX 506 para capacitar
el contador 510, Cuando se produce el siguiente impulso #2A,
el contador avanza hasta el estado cero, terminando asi la se
flial SST 3 a la salida del decodificador 514. Esto concluye la
generacidn del grupo de posiciones binarias de estado en el

caso de un SDC no existente, Como anteriormente, el grupo de
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posiciones binarias de estado se devuelve al acumulador de la
CPU para su andlisis.

En resumen, el presente invento proporciona unos me
dios con los cuales una multiplicidad de equipos periféricos
de control de SDC, que presentan diversas caracteristicas, pue
den obtener acceso directo a una memoria aunque la unidad de
tratamiento central de control disponga solamente de dos ing
trucciones para controlar la preparacién de las transferen
cias de datos entre la memoria y los SDC, Estas dos instruccio
nes son INPUT y OUTPUT. La instruccibpn INPUT se utiliza de la
manera con la cual se utilizan ias instrucciones START I/0 de
la téenica anterior para efectuar el direccionamiento de un
SDC y para obtener el estado del SDPC cuyo direccionamiento ha
sldo efectuado, A continuacién se utiliza tres veces la ing

fruccibn OUTPUT, dos veces para cargar un contador indicador

“de direcciones en un controlaccr compartido de acceso directo

a la memoria, y una vez para enviar una orden al SDC cuyo di
reccionamiento ha sido efectuado per la instruccidn INPUT. El
SDMA presta servicio a una multiplicidad de SDC y no incluye
ninguna 1l6gica dependentz del equipo, es decir ninguna ldgica
especifica de cualquier tipo de SDC o de equipo periférico con
trolado por éste. El SDMA incluye solamente un circuito el
cual hubiese sido reprcducido en cada uno de los SDC,

Aungue se ha descrito de manera detallada un modo
de realizacidn breferido del invento, se entiende que pueden
realizarse numerosas modificaciones y sustituciones sin alejar
se del espiritu y del alcance del invento tal y como vienen

definidos en las reivindicaciones adjuntas.
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TRADUCCION DE LAS INSCRIPCIONES DE LOS DIBUJOS ORIGINALES

FIGURAS 9, 11, 12A v 12B

1.~

10,-~
11,-
12,~
13.-
14, -~
15,-~
16,~
17, -
18.~
19,-~

21.-

22.-
23.~
24, ~

25, -

Impulsos de ritmo (reloj) A

01" de Unidad Central (CPU)

@2 de Unidad Central . (CPU)

AG-ATS

Sefial de sincronizacién de Unidad Central (CPU SuNC)
Seflal de entrada (INPUT)

Seflal de entrada/salida de escritura o lectura (I/O RD o
. WR)

Sefial de entrada/salida de lectura (I/0 READ)
Sefial de direccidn de controlador compartido de acreso

directo a la memoria (SDMA ADR)

Impulso de arranque (START PULSE)
Sefial GO FF
Sefial SST 1
Seflal SST 2
Sefial SST 3

Seleccidn (SELECTION)

Sefial SALT

Sefial SACK

Sefial FALT

Sefial FACK .
Sefial de carga de registro de datos (LOAD DATA REG)

Sefial de capacitacidn de excitador de datos (ENABLE DAT
CRY) )

Sefial de via de datos activada (DATA BUS IN)

Sefial de controlador ocupado (DC BUSY A)

Sefial PIN

Sefial de excitacidn de via de controlador de subsistema

(DRIVE SDC BUS)
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26.-

28.~

29, -

30,~
31,~

32,~

33, -
34, -
35, ~
36, -
37,
38~
39, -
40, -

41, -

43, -

b, -

46, ~

47, -

49, ~

50.~

Sefial
Sefial
Seflal

Sefial

D0-D7
de salida (OUTPUT)
No Preparado (NOT READY)

de exploracidn de controlador compartido de acceso

directo a la memoria (SDMA PROBE)

Sefial
Sefial
Sefial

(LOAD

de operacibén en curso (STEP ON)
de excitacidn de via de controlador (DRIVE DC BUS)
de carga de contador indicador de direcciones

APC)

Impulso de escritura (WRITE PULSE)

Sefial
Sefial
Sefial
Sefial
Senal
Sefial
Sefial
Sefial
Sefial
Senal

Sefial

Sefial

DREQ

de controlador de sistema ocupado (SDC BUSY)
de lectura (READ)

de requisito de via (BUS REQUEST)

de autorizacién de via (BUS GRANT)

de iniciacibn de memoria (MEM START)

DG~D7

de acuse de recibo de memoria (MEM ACK)
DR LD ¥F

END MEM OP [T

DACK

TF 752

D WRITE

DACK FF

de requisito de via de escritura (BUS REQ WRJ

Lectura para transferencia de datos.

Escritura para transferencia de datos,

En resumen, la presente patente de invencidn que se

solicita, deberd recaer en las siguientes
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RETIVINDICACIONES

1. Mejoras introducidas en un sistema de trata-

iento de la informacibn dotado de un ordenador central, al
Eenos un dispositivo controlador compartideo para la activa-
cién de memoria directa, con una memoria, estando conectados
todos estos elementos a una via principal comfin del sitema,
v con un nlmero de aparatos periféricos, cada uno de los cua-
les estid conectado a través de un dispositivo controlador de
subsistema a una via principal de subsitema que une togos los
dispositivos contréladores de subsistema a un dispositivo
controlador compartido, de modo'que las sefiales de informa-~
cibn, de estado y de control que se transmiten entre los dis-
positivos controladores de subsistema y la via principal dé
gsitema comin pasan a través del dispositivo controlador com-
partido, caracterizéndose dichas mejoras por el hecho de que
los dispositivos controladores de subsistema (122) y el dis-
positivo controlador compartido (108) presentan para la actif
vacién directa de la memoria un circuito (véase figura 2) que
reacciona frente a una Unica 6rden de entrada que es transmig
tida a la via principal de sistema (110) comfn para iniciar
una operacidn de entrada o salida de uno de los aparatos se-
leccionados entre los aparatos periféricos (114, 116, 118,
120) ¥ alimentar a la via principal de sistema (110) comfn
una indicacibén del estado del aparato seleccionado.
2. Mejoras segln la reivindicacidn 1, caracteriza-
das porque el ordenador central (100) tiene un repertorio de
bérdenes que comprende fnicamente dos Srdenes (entrada/ sali-
da) para llevar a cabo todas las transmisiones de informacidn
v 6rdenes entre los aparatos perifériceos (114, 116, 118,
120) v el ordenador central (100) y la memoria (102).
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3. Mejoras segln las reivindicaciones 1 & 2, caracH
terizadas por un contador (232) en el dispositivo controladox
compartido (108) para un acceso directo a la memoriaj; por un
dispositivo seleccionador que reacciona frente al dispositi-

vo de reconocimiento de direcciones (240) y una dérden de sa-

or lectura en el contador (23%2) un valor en la via principal
de informacién comfin (200); y por un dispositivo de transco-
Pexién que une el contador (232) a la via principal comin de
direcciones (202), de modo que el contenido del contador (233
lbuede efectuar directamente el direccionamiento de la memo-
ria (102).:

| 4, Mejoras segln la reivindicacién 3, caracteriza-
das por un diépositivo gue reacciona frente al dispositivo
de reconocimiento de direcciones (240) y frente a otros bitig
de una direccidén en la via principal comin de direcciones
(202) para transferir informacidn en la via comin de informa-
cibn (200) a un registro de érdenes en el dispositivo contro-
lador de subsistema seleccionado  (SDC; 122).

5. Mejoras seglin la reivindicacidbn 4, caracteriza-
das por un dispositivo que reacciona frente a una érden de
salida para cargar en el contador (232) una direccibn de in-
dicacién; y por un dispositivo que une el contador (232) con
la via principal de sistema (110) para efectuar el direccio-
namiento de un emplazamiento de memoria, pudiéndose transmi-
tir grupos de posiciones binarias en la memoria (102) al dis-
positivo controlador de subsistema (122) seleccionado, o pu-
diéndose transﬁitir grupos de posiciones binarias de informa-
cién del dispositivo controlador de subsistema (122) seleccig

nado a la memoria (102).

1ida procedente del ordenador central (100), para hacer entrdr

PURTRUPENI PV S

S
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orientar selectivamente informacidn en una de las dos direc=-
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6. Mejoras segin la reivindicacién 5, caracteriza-
das por un dispositivo en el dispositivo controlador compar-
tido (108) para un acceso directo a la memoria, que reaccio-
ma frente a una Orden de salida adicional y frente a una com-
binacibdn predeterminada de bitios en la via principal de sis-
tema para transmitir un grupo de posicilones binarias de con-
trol de la via principal de sistema (11Q) al dispositivo
controlador de subsistema seleccionado (8DC; 122), para con-
trolar debido a ello la operacibén que ha de ser realiszada pox
el dispositivo controlador de sﬁbsistema seleccionado (SDC;
122), y el dispositivo periférico (114 a 120) asociado a ella.
7. Mejoras segin una de las reivindicaciones 1 a 6/

caracterizadas porque cada dispositivo controlador comparti-

direcciones (240) que impide la reaccién del dispositivo con-
trolador frente a sefiales en la via principal de sistema
(110) durante las érderes de entrada y salida,si no existe
la direccibn del dispsoitivo controlador (108, 108') en la
via principal de sistema (110).

8. Mejoras segin una de las reivindicaciones 3 a 7
caracterizadas por un dispositivo destinado a hacer avanzar
el contador (23%2) un paso cada vez que se transmite un grupo
de posiciones binarias de informacidn entre la memoria (102)

¥y el dispositivo controlador de subsistema seleccionado

9. Mejoras segin una de las reivindicaciones 1 a 8

caracterizadas por un primer dispositivo de conmutacidn para

ciones entre la via principal de informacibén del sistema
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(200) y la via principal de subsistema (124); por un segundo
dispositivo de conmutacibn para orientar selectivamente di-
recciones de la via principal de direcciones del sistema
(202) a la via principal de subsistema (124), presentando los
dispositivos controladores de subsistema (SDC; 122) en cada
caso un registro que es direccionable a través de direccioneg
en la via principal de subsistema (122); y por un dispositi-
vo que reacciona frente a una 6rden de entrada y una direc-
cidén primera sobre.la via principal de direcciones del siste-
ma (202) con el fin de controlar los dispositivos de conmuta-
cibén primero y segundo para fijar debido a ello el estado de
lun dispositivo controlador de subsistema seleccionado (SDC;
122) en la via principal de informacién del sistema (200).

10. Mejoras seglin una de las reivindicaciones 1 a
9;”caracterizadas porgque cada dispositivo controlador de sub-
sistema (122) presenta un registro de estado para alimentar
al dispositivo controlador compartido (108) una sefial sobre
el estado del aparato periférico (114, 116, 118, 120).

11l. Mejoras segin una de las reivindicaciones 1 a
10, caracterizadas porque el dispositivo controlador compar-
tido (108) presenta un primer circuito que reacciona a una
6rden de entrada y una direccidn en la via principal de sis-
tema (110) para seleccionar uno de los dispositivos controla-

dores de subsistema (122) y el aparato periférico asociado

de funcionamiento el primer circuito cuando esti ocupado el
dispositivo controlador compartide (108) o un dispositivo
controlador de subsistema (122) unido 2 é1.

12, Mejoras segln una de las reivindicaciones 1l a
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11, caracterizadas porque la direccién en la via principal
de sistema (110) presenta una primera parte de direccibén que
representa la direccién del dispositivo controlador compar-
tido (108), y una segunda parte de direccién que representa
la direccién del dispositivo controlador de subsistema (122)
a seleccionar, y porgue el circuito que reacciona frente a
la érden de entrada reacciona a la primera parte de direc-
cién para alimentar la segunda parte de direccidn a todos
los dispositivos controladores de subsistema (122).

13. Mejoras segin una de las reivindicaciones 1 a
12, caracterizadas porque el dispositivo controlador compar-
tido (108) presenta un dispositivo codificador (246) para
una pfioridad de interrupcidn que reacciona frente a sefiales
de interrupcién de dispositivos controladoreé de subsistema
(SDC), que pueden estar unidos al dispositivo controlédor
compartido (SDMA; 108), presentando el dispositive codifica-
dor (246) para una prioridad de interrupciém un dispositivo
para generar un valor de bitios miiltiples (122) que repre-
senta la direccidén del dispositivo controlador de subsistemal
al que se ha concedido la prioridad; con un registro que re-
cibe informacidén del dispositivo controlador de subsistema
(122) para aplicar la informacidén a la via principal de in-
formacién del sistema (200); con un dispositivo (212) que
reacciona frente al dispositivo codificador (246) para una
prioridad de interrupcidn para efectuar el direccionamiento
del dispositivo controlador de subsistema (122) al que se hd
concedido una prioridad, con el fin de cargar al registro el
estado del dispositivo-controlador de subsistema (122); con
un dispositivo para generar una sefial de requisito de in-

terrupcidn para acceso a la vias principal de sistema (110)
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correpondiente a la carga del registro; y con un dispositi-
vo que reacciona frente a la seflal de requisito de interrup-
cién para crear la direccién del dispositivo controlador
compartido (108) para un acceso directo a la memoria.

14, Mejoras seglin la reivindicacidén 13, caracteri-
zadas porque el dispositivo controlador compartido (108)
para un accesordirecto a la memoria presenta un dispositivo
4que reacciona frente a la sefial :de-concesién de la via prind
cipal de sistema para orientar la direccidbn del dispositivo
controlador de subsistema (122) y la direccién del disposi-
tivo controlador compartido (108), para un acceso directo a
la memorid, a la via principal de direcciones del sistema
(202), mientras que el estado del dispositivo controlador
de subsitema (122) es orientado del registro a la via prin-
cipal de informacién del sistema (200)

15. Se reivindica. por Ultimo como objeto sobre el

que ha de recaer la patente de invencidn que se solicita:

MEJORAS INTRODUCIDAS EN UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LA IN-
FORMACION.

Todo conforme queda descrito ¥y reivindicado en 1la

presente memoria descriptiva que consta de noventa y nueve

e

Madrid} 25 Enero.;9?7f

paginas mecanografiadas y ditujos l Juntos. s
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