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Egte invento se refiere a computadoras digita-~
les o sistemas de tratamiento de datos;

j El invento se refiere ademds a una arquitectura
de lineas unidireccionales o-en bucle para la transmisidn
de datos; instrucciones y otra informzeidn entre una uni-
ded centrel de tratemiento y una pluralided de dispositi-~
vos de mémoria y de entrada/salida en un sistema de compu

tadora del tipo de micro-ordenador.

DESCRIPCION DE TA TECNICA ANTERIOR

: El estado de la técﬁiba de los disefios de micro-

~ordenadores proporciona tres ¢ cuatro componentes funciod
nales bé;ioos y separados. E1 primero es el registro de
direccioées de micro-instrucciones ROS (algunas vecey RAM]
gon su eciuipo fisico para incr‘ementé._r, rqmificar ¥ enla=
zer, E1l segundo es la unidad central aritmétice y légice
(ALU) eon gus regimtros y trayeotorias da datos asociados
El tercero es-la intérconexién de datos ¥ acceso con la
memorla principal, gque se trate usualhenté como unidad de
entrapa/salida~(I/b) y estd combineds en cuanto & au_érr
quitectuﬁa oon otros dispositivos de entrada/salida dei
sistema. 'Si el micro-ordenador es 1o bastante sofisticado,
incluird también una cuartaAseccidﬁ separadg de registros
y trayecforias de datos, defiﬁida usualmente como canal,
para réaiizar el cambio de interrupciones iﬁsertadas con
prioridad y, opcionalmente; el control de robo de ciclos
en un modo multiplexado con prioridad o de sécuencias de
sefiales agrupadas (denominado algunas veces como acceso di-
recto a la memoria; o DMa). _
. Los micro-ordenadores corrientes pueden clasifi-

carse en gos tipos o enfoques, que dividen las funoiones'

i
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primer ‘enifoque asigne distintas funciones a pastillas sepd-

radas, tales como une pastills ALU, una pastilla de con-
trol, una ﬁastilla de direcciones, una pastilla de entra-
da/salida y pasfillas de memoria ROS/RAM (algunas veces
con control de direccidn). E1 segundo enfoque distribuye
las funciones del dispositivo de tratamiento a través de

varias pastillas idénticas: este enfoque es conocido como

el de "tdenica de rebanads de bitios" y requiere usualmen-

te pastillas de control de entrada/salida separadas.

| Cualquiers de estos enfoques exige una interco-
nexidn extense entre pastillas; que viene limitada por . lag
patillasjde entrade/salida diéponibles ¥y en consecuencia,
da como resultado 18 duplicacidn de la légica y, tambiédn,
retrascs a travds de los exoitadorea'y reteptores requeri-
dos fueré de las pastillas. Si las linems de datos o direc
oiones aén bidirecoionales; no puedén ser enviadas ni re-
cibidas sefiales hasta que se establezca un estedo de:qoq-
trol de desconexidn total y, lgégé, tiri edtado de conf}éé
de oonex;dn total entre cada uno de loa excitadores y}é-
eeptores;de pastilla; esto provocg retrasos adicionales.
Asimismo'cada una de estas lineas bidireccionales requie-
re patillas de entrada/salida y excitadores fuera de las
pastillaé, dendo como resultado un esquemz de pastilla de
mayor tamefio y, lo que es incluso peor, una disipacidn de
potencia.superior en las pastillas. Para superar este in-
convenieﬁte, algunas arquitecturas combinan ias 1f{neas de
direccio@és y de datos en una "lfnea unica" multiplexada
en tiempou que comprende ademds los controles y los retar-

dos de in%ercambio de sefiales,
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En congecuencia, es necesaria une arquitectura

de micro~ordenador que reduzca al minimo el mimero de ex~
citadores y receptores y que pueda ser encapsulada en una

sola pastilla con, aproximadamente, 68 conexiones de pati

i

1lla para optimizar el coste y el comportamiento.
RESUMEN DEI, INVENTO

De acuerdo con este invento, se ppoporciona una
arquitectura de lineas, en bucle para un micro-ordenador
totalmente integrado que requiere suficientemente pocas
conexiones de lfnea de entrada/salida, de modo que el mi-
ero-ordenador pueda ser éncaﬁsulado en una uUnica pastilla
de circuito integrado. El ndmero de excitadores de cénél
requeridos se reduce a2l mfnimo, pero, sin embargo, se ‘ha-
ce mdximo el fendimiento permitiendo la realizacidén d5'0pm
r'acionesi en serie y solapadas o en parslelo, '

El lavento proportiona una arqﬁiteutura de 1f=-
neas paré un sigtema de oomputadora que inoluye medios de
tratamiento dentrales con wia uitddad ardimética y 1dgiéa,
168 registraderes ascoiados de épé?andory medies de'daéco-'
difiqacikn y de eaecucidn.de ingtrucelones y éue inoluye,
ademds, medios de registro de memoria local, medios de me-
moria principal, medios de memoria de control ejecutable,
y uno o mds dispositivos de entrada/selida.

De acuerdo con este invento, se proporcionan me-
diocs de lfnea unidireccionél, que incluyen una linea de
entrada y una 1fnea de salida, y unos medios de lfnea auxi-
liar de mini~direcciones'pgra permitir.la comunicacidn en-
tre los diversos medios de memorié y dé entrads/salida y

los medips de tratamiento centrales, Ia 1linea de sallida es
operads Para tener acceso a los medios de memoria de con-

i
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pr0porcibnar datos a los medios de ent%ada/%alida y a los
medios de reglstro de memoria local. ILe 1fnea de entrada
es operada para proporcionar instrucciones e informacidn
a los .medios centrales de tratemiento, y desde los me-
dios de entrada/sallda y los nedios de registro de memo-
ria local a los medios de memoria prinoipael,

De acuerdo con otro aspeéto del invento, estén
previstos medlos de temporizacidn péra establecer un pe=-
riodo de ciclo de ejecucién de instrucciones de dos par-
tes, para perinitir una operacidn solapada. Durante une
parte; se tiene acceso & los medios de memoria de control
ejecutable con la direccidn en la 1fnea de salida; y Gu-

rante la otra parte, la linea de salide es operada para

enviar datos al registro de memoria local ¢ a2 los disposi

tivos de entrade/salida.

De acuerdo ocon otro agpecto del invento, los me
dios de temporizmeidn y los medios de descodificacidn y-

edeouciﬁn gon hechos funeionar para proporcionar un perios

do de oiclo doble para la ejecucidn de una instruccidn qu
requiere acceso a los medios de memoria principal. Duranti
el primer ciclo, se calcula la direceidn a la que ha de
tenerse!acceso en la memorie principal y, durante el se~-
gundo ciclo, esa direccidn se mantiene en la linea de sa-~
lida. Lds datos recibidos en la lfnea de entrada pueden
ser caréados en cualquier registro de operando interno o
ser heckios pasar a través de la AIU, a la lfnea de salida
pare ser recibidos por un dispositivo de entrada/salida.

De acuerdo con otro aspecto del invento, la 11~

nea de entrada es hecha funcionar pera trangmitir datos
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desde un dispositivo de entrada/salida o registro de me~

v

moria local al dispositivo central'de'tratamiento, mien-

tras que la 1fnea de salida es hecha funcionar pare tenen

gcceso a los medios de memoria ejecutable pafa la siguieni-

te instruccidn a ejecutar.

De acuerdo con otro aspecfo del invento, el disg-

positivo central de tratamiento es controlado para comen-
zar la ejecucidn de una segundé ingtruccidn durante una
primera parteAde un ciclo de ejecupi&n de instrucciones
¥ys; luego, durante una segunda parte de ese ciclo de ejecu

cidn, 105 datos procedentes de una'primera 8jecucidn de

instruccionea son puestos en la linea de salida para-tranF-

ferencia al dispositivo de entrada/selide y/o al lugar Gell

registro de memoria local direéecionado por 1ailinea de.
direcciopes auxiliar, - |

: De acuerdo con oiro aspecté del invento, log -
medios de regletro de memoris loocal son hechos funoionar

pare almacenar, en una direceidn resefvada, uné imagen de

los datos que &pareden en la 1fnes de salida durante.cads|

clolo de ojesucidn de instruooionea_pafa oargé selectiva

en la lines de entrada durente el siguiente ciclo de ejem

cucidén. Ademds, los datos que aparecen en la linea de sall

da como resulfado de 1a modificacidn de cualquier registrg
interno de operandos, pueden salvaguardarse opcionalmente
en un registro de memoris local seieccionado éspecificado
como un tercer operando durante la instrﬁccidn corriente.
Los datos son transferidos a los medios de memoria prin-
cipal desde los medios de tratamiento centrales a través
de los medios de registro de memoria local en una instrucs

cidn que especifica el registro de imdgenes indirecto de

H
H

L)
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datos,
. De acuerdo con otro aspecto del invento, se han
previsto en el dispositivo central de tratamiento unos
primeros medios de registro para conservar la galida de
lg unidad eritmética y légica, y unos segundos medios de
registro que compensen la salida de dichos primeros me-

dios de registro sobre dichos medios de linea de salida,

Da acuerdo con oiro aspecto del invento, la uni
dad aritmética y légica es hecha funcionar para ejecutar

une, segunda instruccidn con respecto & datos recibidos en

dicha 1fnes de entrada, mientras los resultados de la .cjeq
cucidn de une primera instruccién d¢stdn siendo menternides

en la barra colectora de salida.

BREVE DESCRIFOION DE_I10S_DIBUJOS

Ia figura 1 1lustra la forma en que las figuras
la, 1b y le estdn relacionadas; las figuras la, 1b y lo
muestran un dlagrame 1légicoé de la arquitectura del miczo-
~ordénador del invento; =

las figures 2a, 2b, 3a, 3b, 30, 48, 4b y 4c ecen
diagramas de temporizacidn que ilustran la ejecucidn de
un grupo de instrucciones bdsicas adaptable a la arquitec
tura del sistema de micro-ordenador del invento. Las figu-
res 2, 3 y 4 ilustran la relacidn entre estos diagramas de
temporizacidn; y

la figura 5 es un diagrama légico mds detallado
que ilustra el canal integrado con prioridad de interrup-
cién y de robo de ciclo.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Haciendo referencie ahora a los dibujos, en par-
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ticular a la figura 1, se describird la arquitectura del
sistema de cdlculo del invento, Las cuatro unidades fisi
cas principales del sistema representado en la figura 1
son:

1. Unidad central de tratamiento (UCT) 9, que
inciuye la unided aritmética y 1légica 22, un canal (que
incluye 1a linea de entrada 10, la lfnea de salida 20,
la linea 21 de direcciones; 1a 1fnea 53 de escrutinio co
min y las 1i§eas de control 15), una pluralidad de regis
tros de trabajo, y ldgica de control.

2, Registros 14 de memoria local,

3¢ Memoria principal 12.

4. Memoria fija (ROS) 16, denominada algunas v
ces meqdria ejéeutable 16 o mamopria 16 de microprograma,

. ia UCT 13 puede estar ojecutada, por ejemplo,
oomo une sola pastilla ISI (integracidn a gran escale)
montada medisnte tecnologle actusl en un "paqueta" que.
requiefe menos de 70 patillas de conexidn péra el médulo
de entrade/eEalidas Este paquete de UCT puede montarse, el
la teonologfa corrientemente disponible, en una ylaaaf;ui
to con un médulo 16 de memoria fijé (ROS), un médulo 14
de memoris loeal (con, por ejempio, 32 registros), dos
médulos para excitadores de mantenimiento 18, y un osci-
1ador (representado por la lfnea de salida 59). Una pequ

fia porcidn de la memoria principal 12 puede estar montad

también en esta placa. Sin embargo, se espera que utilizTn

do la tecnologfa de circuitos de que se dispone en la ac-
tualidad, la memoria principal 12 estard montada, en su
mayor parte, en una segunda placa. o

Ios datos, las instrucciones y las drdenes de

3

1

D -

;]
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unidades por medio de dos 1fneas unidireceionales, la 1{-

nea de entrada comin 10 de entrada/salida, y la lfnea de

salida cpmﬁn 20 de entrada/salida. La lfnea de entrada co
min 10 de entrada/salida recibe datés desde los disposi=-
tivos de entrada/salida (no mostrgdos); la memoria prinei
pal 12 por 1la 1fnea 11, la mémoria fija 16 por la 1fnea
17 y el registro de memoria local 14 por la lfnea 13. Los

datos en la linea 10 son alimentados &l registro 30 de

programas y, directemente, & la unidad 22 aritmética y 16

gica. Es particularmente importente observar que los datop

¥y la infbrmaéiJn en la 1fnea 10 son alimentados en una dif
reccidn ?on respecto a la pastilla 9 de UCT, no estandé'
previstos excltadores para transmitir datos fuera de la

pastilla 9 de UST e lo largo de la 1fnea de entrada 10,
Te memor%a prineipal 12, el registro de memoria 1ooa1'14
y la memoris fija 16 tienen previstos excitadores o dispo+
nen de potencim suficiente para poner dalos en la 1Iﬁeé}
comin 10 de eNtrada/saiidas Ademéa; la memorif prineipail
12 tiene los meaioa para tomar d8 la lfnes 10 datos puos-
tos en ella por el registro 14 de memoria lecal o cugl-
quier dispositivo de entrada/salida en la lfnea 13. Ia 1i-
nea de salida 20 presenta el contenido del registro inter-
medio de salida 26 & la memoria fije 16, la memoria prin-
cipal 12, el registro de memoria local 14 y los dispositi-
vos de entrada/salida (no mostrados). Para la memoria fijg
16 y la ﬁemoria principal 12, la lfnea de salida comin 20

cumple la funeidén de una lfnea de direcciones, mientras
que para los registros de memoria local 14 y los disposi-

tivos de entrada/salida, la 1lfnea de salida 20 se utiliza
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1 I~ como l{nea de datos. A los dispositivqs de entrada/salidg
se tiene acceso por un grupq de geis 1ingas 21 de salida
de cbdigo de memoria local (ICO) que, en esta realizacidnl,
permiteq el acceso direéto de hasta 64 registros 14 de
5 memoria ‘local o 63 dispositivos de enmtrada/salida. Como )

se menciond previamente, la lfnea de entrada 10 lleva mi-|

cro-instruccionés o- datos desde los dispositivos de entral
da/éalida o desde la memoria. Ie fuente o’'el destino de
las tra@smiaiones porAla 1ineé de salida 20 y por la linep
10 de entréda 10, se seleccionan mediante iiﬁeas de contrbl
15 que,!despuéé'de ger activadas porrel exeitador 18,

aparecen conto lineas 19 de control y de reloj. Estas;lié
neas incluyen seleccionar registro de memoria local, seiepe
cionar memorit fija, seletcionar memori& prinoipal, ing~
15 cribir baterfa de bitios de nivel alto e insoribir baterig
de bitios de nivel bajo. Un dispositivo de entrada/saiida
86 seleocicnarﬁediante 1aroombinacidn_de uné direccidn -

de dispositivo vdlida y el no ger activa la seleccidn de

ragistro de memorigs local, la habilitacidn de las transmis
20 siones de datos por la lfnee de salida 20 son temporizada

1°73

por impulsos uno de reloj procedentes (une de las liﬁéas
15). Las sefiales de salida de muestres indican que el IFO|
y los cédigos de seleccidn son vé;idos. La entrada de mues-
tras es una reépuesta a la salida de muestras para hacer.
25 vdlidas transmisiones de datos en la linea de entrada al
micro~ordenador 13 o respuestas de orden desde los dispo=-

sitivos., Estas seflales, junto con la dé_retener entrada

de reloj que permite que los dispositivos de entrade/sali

da inhiban el avence de reloj de le UCT, permite una ope=
30 racidn de enfrada/salida totaimenfé asincrona,

18018 b i '
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. To que sigue es une lista de las 1lfneas de en-
lace de entrada/salida 19, 20, 21, 10 y 31, incluyendo
una breve indicacldn acerca de su funcidn.

: La 1fnea de salida 20 proporciona, aqui, 18 1f-
neas para salida de datos de dlspositlvos de entrada/sa-
lida y del registro 14 & mamoria‘;bcgl, salida de direc-
cionos de memoria prineipal 12, y salide de direcciones de
memoria fija 16.

" Ia 1fnea e entrada 10 proporeiona, aquf, 18

1ineas para micro-instrucciones procedentes de la memorial-

fija 16, entrada de datos desde los dispositivos de entra
da/salida y 1os registros 14 de @éméria'local, ¥y entrdda
de datod y salida de datos a y desde la memoria principal
12, Ia lfnea 53 d8 entrada de as¢rutinio proporciona 7
1fneas de robo de olclo miltiplex 6‘7 1fneas de peticidy
de nivel de interrupeidn, que se explicardn mdms adelarte.
la lfnea de.selida de robo de olclo de eserutinio es una
de las linéan 19 y #We utiliza para pedir un escrutinid
de rbho de dislo en la lfnes de ontrada 53 de Avorutinig,
on luger de intarrupcionea; despéjando las prioridades
de interrupcidn de la 1lfnea de entrada 53 de escrutinio
y pidiendo prioridades de robo de ciclo, Ia lfnea 21 de
salida de e¢ddigo (ICO) de ISR proporciona, aqui, seis 1f-
neas para tener acceso a las hasta 64 posiciones del re-
glstro 14 de memoria local para seffalar el nivel de robo
de ciclo, o para tener acceso hasta & 63 dispositivos de
entrada/salida. '

Ia salida de seleccidn de ISR incluye cinco de

las lfneas 19 de control y de relej, incluyendo seleccidn
de ISR, seleccidn de memoria, seleccidn de ROS, inscrip-
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"ciona una repbsicién del sistema y una entrada de reposi-

”dnnﬂm,ll
cidn de bateria de bitios de nivel alto e inscripcidn de
bateria de bitios de nivel bajo. (Si no ge especifica si
se trate de inseripcién de nivel alto o de nivel bajo,
entonces se considera implfcita una operacidn de lectura)l.

La 1fnea de salida de muestras es una de las 1f
neask19, para indicar que una orden o sefiales de salida
de cddigo de ISR son védlidas, lo que ocurrird durante los
perioéos de reloj 3-4 y 9-14, como se describird mds comw
pletamente en lo que sigue. Ia entréda de muestras (no
representada) incluye una linea comin para que un dispo—
sitivo seleccionado responda a la salida de muestras, ha~
ciendo védlidos los datos que ha co;ocado en la lfnea de
entrada 10, o respondiendo a una orden.

Cualquier lfnea de entrada de robo de ciclo @s
empleads por un dispositivo de entrada/salida al arecer
la seflal parae pedir un escrutinio de robo de ciclo, y al
disminuir la sefial para indicar que su prioridad es vdli-
da en la 1lfnea de entrada 53 de escrutinio. |

cualquier 1lfnea de entrada de interrupcién (no

mostrada) indice que uno o més dispositivos tienen une Ingt

terrupcidn pendiente en la 1inéa de entrada 53 de escrutif
nio, conilas prioridades iﬁdicadas en la lfnea 53 de es-
crutinio. Ia linea de entrada 59 de oscilador proporciona
una sefial de reloj en onda cuadrada continua.

* Ia entrada de reposicidén (no mostrada) propor-

cién de conexidn.
Ia salida 1 o 9 de reloj es una de las lfneas
19 para hacer vdlidos temporizéndolos en forma continua

los datoé previos en el registro intermedio 28 de salida
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en la 1linea de salida éO. le salida 6,7 de reloﬁ o la sa-
lida 14,15_de reloj (para inatrugcione; de ciclo doble)
es, de las lfneas 19, la que propoféiona'uné tempori za~-
cidn continua que cae para indicar que termina una ins-

truceidn.,

‘La orden de inhibir glmscenamiento de bateria

de bitios de nivel alto eas originada por el dispositivo

para inseribir solamente la baterfa de bitits de nivel ba
jo en la memoria.principal 12. La-ordén de inhibir alma-
cenamiento de baterfa de bitios de nivel bajo es origina~
da por el dispositivo para inscribir solamente ls baterfa
de bitios de nivel alto en la memoria princi§a1 12, Si':’
el dispositivo genera la orden de inhibir almacenamiento
tanto de nivel alto oomo de nivel bajo, entonoes estd ime
plicads una operacidn de lectura de memoria principal.

Ta gelecoidn de datos de memoria permité que
los datos de la memorie principal ia aparezcan en la 1li-
nea de entrada 10, Inhiblerido 14 seleccidn de datos de
mémoria, uh Alsposifiivo Pusde proporaionar sus datos (que|
pusden ger la direcoidn de memoria prinoipal) en la linee
de entrada para ser inscritos en el registro de memoria
local (registro de direccidn de robo de ciclo).

' Bl control de la inscripcidn en ISR es origina-
do por el dispositivo para encadenar tablas de datos en
la memoria principal o para impedir el incremento de la
direccidh del registro 14 de memoria local.

Ias direcciones 0 a 63 de las lfneas 21 de sa-
1ida de cédigo de registro de memoria local, junto con 1la

1fnea 19 de seleceidn de ISR, proporcionan acceso a las

posicionés 0-63 del registro 14 de memoria local, Las po=-




P-

67.625

10

15

20

25

30
18018

- de operaﬁdo:

loja nam. 13

siciones .16-23 se emplean para interrupciones, y las posi;

ciones 24-31 para robos de ciclo. Las direcciones 1-63 de

ICO 21 sin }inea de selecqidnilQ de'LSR,Aproporcioné acce:
s0 a los dispositivos 1¥é3 deAepffada/Salida, reservando-
se la difeccidn 0 para funciones 39 canal,

| Refiriéndonos ahora a la UCTiQ; la 1inea de en-
trada 10 comin de entrada/saliéa es alimentada a la ALU

22 y al registro de programas 30. La salids del registro

=1

30 de programas es allmentada, por las lineas 33, a la ALl
22 y al descod;ficador 62 de instrucciones. La parte de
direccidn de una instruccién almacenada en el registro P
(de programas) es alimentade también, por la lfnea 31, al
registro 40 de salida de control de ISR y al rggistro 36
de decrementos. Ia salida del registro 38 de décrementds
es alimeﬁtada. por la lfnea 39, de nuevo al reglstro P 30
y al registro 48 de condicidn corriente y al registro 50
de recuanto. la salida del reglstro de recuento 50 as alid
mentada por la 1linea 51 al registro 38 de decrementos y -
al reglstro 40 de salida de cddigo de LSR. Ia salida del
registro 48 de condicidn corriente és alimentada por la.
linea 49 al registro 42 de cédigo de condicidn conserva-
do. Las salidas del registro 48 de condicidn corriente y
del registro 50 de recuento son alimentadas también por
la 1fnea 43 a la AIU 22. E1 flujo de datos de la UCT 9

incluye la ALU 22 de 16 bitios ¥ los siguientes registros

Registro 34 acumulador, gque puede ser dejado pa-
sar discriminadamente por la linea 35 a cualquigr

lado de 1la AIU 22, . : .
: Registro 36 de extensién acumulador, que puede

?
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!

E ser dejado pasar discriminadamente a cualquier

1ado de la AILU 22 por le lfnea 37.

El registro de total 24 es la memoria interme-

dia de salida para la ATU 22 y es cargado por la linea

te, retiene la micro-instruécidn para descodificacidn en
el descodificador 62 y.ejeoucidn, E1 contenido-del regis-
tro 30 de programas puéde también dejarse pasar de manera
discriminada a la ALU 22, realizdndose esto a 1o largo
de 1a linea 33. El registro 32 de direcciones de micro-
~instrucciones puede tener su contenido pasado a la ALU
22 a lo largo de la 1fnea 29 para operaciones de modifi-
cacidén de direcciones o de ramificacidn y enlace. El re-
glstro de recuento 50 se utilige parae el recuento despla-—
zado y para el meceso indirecto del registro 14 de memolig
local, Su contenido puede hacerss pésar de maners discii-
minads a la ALU 22 a lo largo de la linea 43 para la rea-
lizacidn dé diversam operacionds que se deseribirdn en
lo qlie sigue, La memoria intermedia 26 de salida retione
loa datos praesentes en la 1fnea de salida 28 que, despuds
de ser activada en los excitadores 18, aparece como linea
de salida comin 20 de entrada/saliéa. Las instrucciones
especificas que se describirdn més aedelante salvan el cont
tenido del registro intermedio 26 de salida en 1la posicidn

cero del registro 14 de memoria local, que puede ser lue-

go introducido en la ALU 22 por la lfnea de entrada 10 pa-
ra diversas operaciones. ILa galida del registro 24 de to-
tal aparece en la linea 25 y es dejada pzsar bajo el con-

trol del descodificador 62 de instrucciones para cargar

el registro 32 de direcciones de microinstrucciones, el
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1 | registro 34 acumulsdor, el fegistro 36 de extensidnm, el
fegistr0’46 de error, ei feéistro 44 d; ndscara de inte-
rrupcidn, el registro 50 de recuento, el reglstro 48 de
condicién corriente y el reglstro 26 intermedlo de sali-
5 da. Ia salida del reglstro 44 de méscara de interrupclén
as alimentada a lo largo de 1as 1fneas 45 ¥ 43 a la ALU
22 y por la lfnea 45 a 1a pugrta 52 de interrupcidn. La
salida del reglsiro 46 de error es alimentada a lo largo
de las 1fneas 47 y 43 a 1a ALU 22. Ademds, la salides del
10 registron# de total, los cuatro bitios inferiores, pusde].
ser hechﬁ pasar & lo lérgo'de 1a 1inea 27 hacia el orden
superior, para bitios del regiatro 32 de dlreooidn de ing-
truccionés. : .
; La lfnea 53 de escruﬂinio comiin multlplexada de
- .15 robo de ciclo ¥ peticiones de interrupcidn es dlimentada
a la puerts 52 de interrupeidn y al'aodifioador 54 36 prige
ridades; éste Yltimo pare robos de oiclo que tienen prio-
ridad con re#pecto 8 laa interrupeionsss Ia saliéa de la
puerta 5? de interrupoion¢s>ea alimentéda por las 1lfneas
20 69 2l codificador 54 da prioridedes, La salide del codiw
ficedor 54 de prioridades es alimentada a lo largo de las
lineas. 55 al registro 56 de nivel de interrupcién corrient
te, al c;rcuito 58 de ensayo de interrupcidn de nivel supg-
rior, ¥y al registro 40 de salida de control de ISR. La sa+t
25 lida delicircuito 58 de ensayo de interrupcidén de nivel
superior;aparece en l1a 1fnea 63 como la sefial de interrupd
cidén de nivel superior fbfzada. Ta salida dé1 registro 56
de nivel de interrupcidn corriente es alimentada por las

1fneas 57 al cirouito 58 de ensayo de interrupeidn de ni-
30 vel supe;ior ¥ al registro 40 de salida devpontrol de LSR,

k]
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 sefiales de reloj en la linea 59, procedentes de
un oscilador monofdsico, son alimentadas a un generador 6
de cuatro fases>ouya salida es alimentada por la 1lfnea 61
gl reloj 66 y al reloj auxiliar 64, cuyas salidas son uti-
lizadas en conexidn con el descodificador 62 de instruc-
ciones para controlar el funcionamiento de 1la UCT 9, in=-
cluyendo el paso de las lineas a los diversos registros
de operando y el control del reparto de tiempo de 1&5 di-
versas lfneas y registros.

Haciendo referencia shora a la figura 5, se dard
una descripeidén mds detallanda del canal de robo de ciclo
y de interrupcién del invento. Cuando sea posible, se:-utis
lizardn los mismos nimeros de referencia que para los wle+t
mentos de la figura l. En esta figura, a modo de ejemplo,
se da una descripcidén mds detallada de 1los diversos con-
troles y fimdores para ejecutar el canal con prioridad
integrado de robo de ciclo y de interrupcidn, Como serd
evidente para los expertos en la tdonic®, podrfsh propor-
cionarse dege¥ipciones similares § ids datallddas de los
dontrolyn pars ol reato de las arquitecturas de alateme
representadas sn la figﬁra 1, Sin embargo, tal cosa no es
esencial para la comprensidn del invento que se refiere mgs
especifiéamente a la arquitectura, encontrdndose los con=-
troles détallados fdcilmente dentro de la comprensidn de
los expertos en la tdenica y pudiendo proporcionarse sin
tener que recurrir a experiencias indebidas & partir de
la descripeidn de la arquitectura y de los diagramas de
temporigzacidén proporcionados. En la figura 5, las 1ineas

530-536 de interrupcidn de escrutinio/robo de ciclo repre-

sentan las lingas individuales en la l1fnea 53 de escrutinil
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comin de la figura 1, en légica negativa., La mdscara 44 .
tiene como lfneas de salida las lineas’450-456. E1 fiador
5 de roﬁo de siclo de'escrutinio solamente inecluye, como
linea deisalida; la 1fnea de reposicidn 80. En la puerta
52 de interrupeién, la 1lfnea 450 (que pertenece al bitio
cero de]éregistro 44 de médscara) estd conectada con una
puerta Y con la 1fnea 80 de reposioidn de fiador de robo
de ciclovde pscrutinio solamente y la resultante estd co=

nectada con uha puerta NO=0 con la lf{nea 530, gue rerro-

senta la posicidén de bitio cero de la 1fnea de escrutinio

53; ol resultado aperece en la 1fnea 520. En forma simi-
lar, los bitios 1-6 del registro 44 de méscara en las 1f-
neas 451-456 estdn conectados fbr una pusrta Y con la Ji-
nea 80 dé reposicidn de fiador da robo de ciclo de escru=
tinio saiamenve y 8l vesultado estd corectado oon una
puerta NO~O con pbaiuionea de bitio 16 de la lfnea de ead
crutinio 53 en las 1fneas 531-536, con el resultado en
las 1lfneas 521-526: la lfnea 520 ¢s alimentada & circuitoT
No-0 86,94 y 95. Ia lfnea 521 es alimentnda a tircuitos

NO~0 86, 90 y 95. Ia 1lfnea 522 es alimentade al oireuito
NO-0 86 y al circuito Y 91. Ia linea 523 es alimentada a
los circuitos NO-0 86 y 90. La linea 524 es alimentada a
los circuitos Y 86 y 92. la linea 525 es élimentada al ciq
cuito Y 88 y al circuito NO-0 90, Ia lfnea 526 es alimen-
tada al ¢ircuito Y 93 Le salida del circuito NO-0 96 apa-

tas Y 87, 88 y 92, al céaigo 56 de interrupcidn corriente
(posicidn 4), al ensayo superior 58 y a una puerta Y 82.

La salidé del circuito NO-0 95 aparece en la lfnea 542
de priorided -2 y es alimentada a la puerta.Y 91, al cir-

]
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puité 56 de cédigo de interrupcidn corriente (posieidn 2)
al circuito 58 de ensayo superior para‘comparar yala
puerta ¥ 82, Ia salida del circuito NO-0 90 es alimentadd
a la puerta Y 93. En el circuito 95, la salida de las
puertas Y 87 y 88 estd conectadas con puertas NO-0 con
las lineas 520 y 521. Bn el circuito NO-0 94, las sali~-
das de las puertas Y 91-93 estdn conectadas con puertas
NO-0 con la lfnea 520, y aparecen en la linea 541, que
es alimentada al circuito 56 de cddigo de interrupcidn
corriente (posicidn 1) al circuito 58 de ensayo supef;or
de comparacidny a una puerta Y 82, T
La 1fnea 68 de "menos cualquier peticidén dé:;b-
bo de ciclo" es invertida y alimentada para fijar ei"Eia-
dor 75 d% robo de oiclo de escrutinio solamente. Ia saii—
da fijada del fiador 75 de robo de ciclo de escrutinic
aolamant? es alimentada por la lfnea 77 para fijar el fia
dor 76 dé acuse de reocibo de robo de siclo. La palide de
reposicidn del fiador 75 de robo de ciclo de escrutinio
solamente es alimentada por la lfnea 80 para inhibir las
puertas Y en la puerta 52 y para separar de las puertas
ol fiador 84 de niveles de interrupcidn de conmutador,
cuya salida aparece en las lfneas 79 y se utiliza para
controlar la lfnea 72 de cargar nuevo nivel de interrup-
cidn y para ajustar la lfnea 57 de nivel de interrupcidn |
corrient;. Ia lfnea 70 de cualquier peticidn de interrup-
cidn negativa es alimentada al fiador 76 de acuse de reci
bo de ro%o de ciclo o invertida para conmutar el fiador

84 de niveles de interrupcidn. La lfnea 71 de habilitar

interrupcién de 1légica positiva es alimentada para cambiaf

el fiador 84 de niveles de interrupcidn. Ia lfnea 68 de
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tambidén al fiador 76 de acuse de recibb de robo de ciclo,

la salida ajustada del fiador 76 de acuse de recibo de

1

robo de ciclo aparece en la linea 55, También se represen
ta como salida de 1la lfnea 55 de acuse de recibo de robo
de cidlo ajustada, conectada con una puerta Y en 89 con

un impulso de reloj en la lfnea 85. ILa 1fnea 78 es alimen

tada a la puerta Y 82 y a lag ifneas de bitios de entradal
834, 835 de orden alto, para forzar en estas 1fneas wn
¢6digo predeterminado. ”

" Ias 1fneas 310-314 representan las posiciones
de bitios de orden bajo de la parbe de direccidn del re-
gistré 30 de programas, represéntadas como lineas 31 en
la figura 1. Las 1fneas 310-314 son alimentadas a través
de puer%as Y 83, oada una de las cuales estd conectada
individialmente oon puertas Y con la 1fnea T4 de control
de fijar mlcro-instruccidn para dparecer como 1fneas Ja
salida 831=835, réspéctivamentd, y de allf al registro 40
de direccion®8 de S&lids de 6édigs ae LSR. |

Ieg salidas de lap puertms Y 82 eaidn conecta~
das con puertés 0 a las lineas 831-833, las posiciones '
de bitios de orden bajo en la entrada’del regisfro 40 de
IC0. Ademds, las lineas de salida desde las puertas Y 81|
estdn también conectadas con puertas O a las lfneas de
orden bajo 831-833 en el registro 40 de ICO, En la puerté
Y 81, 1; salida del registro 56 de cbdigo de interrupcidn
corriente, que aparecen'eﬁ las lineas'561; 562 y 564 eg=-
tén individualmente conectadas con puertas Y con la linea

73 de ajustér nivel de interrupcién corriente y también
son alimentadas al circuito 58 de COmparar ensayo superiopr
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Ia linea 73 de ajuste de nivel de inferfupci6n corriente,
que deja pasar el contenido del regist;o 56 de c¢ddigo de
interrupcidn corriente a las tres 1fnéés de entrada de
orden bajo del registro 40 de ICO, fuerza también las 1i-
neas de entrada 834, 834 de orden alto en forma similar all
de la linea 78, excepto a un cddigo diferente :, con el
fin de poner en las lfneas 41, en la salida del registro
40 de ICO, una direccidn haecie una posicién diferente, del

2 mr
L ]

registro 14 de memoris local.

»
@My

Los robos de ciclo tienen prioridad sobre las
iﬁterrupciones y cualquier peticidn 68 de robo de ciclo

cancela instantdneamente el escrutinio de interrupeidn

normalmente continuo ajustando al fiador 75 de robo da ci

qlo de egorutinio solamente, que pide a todos los disposi
tivos que pongen sus prioridades de robo de ciclo en Jas

1ineas 530-536 de la lfneaa comin 53 de escrutinio y'reti-
ren sus peticiones de interrupcidn. la desaparicidn dé

la linea 70 de cualquier peticidn de interrupcidn sefiala

al microordenador 9 que todos los dispositivos han retira
do sus bitios de prioridad de interrupcidn en la 1fnea de
esorutinio 53 y la desaparicidn de oualquier peticidn 68
de robo de ciclo junto con el fiador 75 de robo de ciclo

de sserutinio solamente, garantiza que las lineas 541,

542, 544 de salida de la prioridad 54 de robo de cicle es.
tdn liotas para ser fijadas en el registro 40 de direc-
clones de ICO juﬂto con los bitios modificadores de robo
de ciclo formados por las lfneas 78 en las posiciones 834t

-835 de orden alto y las seffales de acuse de recibo 55 de

robo de ciclo & los dispositivos de entrada/salida. Al

ser direccionado el registro de memoriaz local de robo de
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cidn indirecta de memoria principal en la lfnea 13, que
puede tdmbidn ser incrementade a través de la ALU 22 tan-
to pars buscar como para almgcenar datos procedentes del
dispositivo, E1l nivel de robo de ciclo de prioridad mds
bajo no requiere bitio de prioridad y su parte de direc-
cidn de dispositivo forzado serd cero pafa permitir to-
dos los acceéos de dispositivos bilnarios. En poco tismpon,
en el ciclo de robo de ciclo, es repuesto el fiador 75 de
robo de ciclo de escrutinio solamente pars volver a la
ejecucidn de microinstrucci&n secuencial o de escrutinio
de interrupciones continuo, o puede ser ajustado de nuevo
el fiador 75 de robo de ciclos de escrutinio, por cuanto
que éste debe de ser repuésto priméro ptra permitir que
los dispositivos sean ajustados otrae vez a cualquief'pe-
ticidn 68 de robo de cicle, si son necesarios robos da
ciclo en el modo de grupos uniterios secuenciales. EL1 re=-
giotro 44 Ge médscara de interriupeidn es siempre separado
de las puertas cuand® se ajusta 8l fiaddr 75 de robo de
clclo de escyutinio molamente. las peticiones de pobo de
clclo de dispasitive asincronas puedén aer controladas
por el paso discriminado de reloj'del micro~ordenador o
fijando la linea de escrutinio -de modb que pueda estabi-
lizarse‘la circuiteria de prioridad.

Habiéndose descrito la arquitectura global del
sistema del invento, se dard una explicacidn mds detalla-
da de las caracteristicas de los diversos componentes, su
funcionamiento y su interaccidn. '

ORGANTZACTION DE LINEA UNIDIRECCIONAL DE_ENTRADA/SATIDA

La conexidn interna en bucle cerrado de la AIU,




P- 67.625

10

15

20

25

30
18018

. tloja nom. 22

@e las lineas unidireccionales de entrada y de salida ex~-

teriores proporcionada por este invento pérmite el trata-

miento interno y lé modificacidén de datos de entrada/salif
da extérna,'las funciones de cambio da'nivel de interrup-
cidén y de incremento de direccidn de robo de ciclo ﬁara
interrupciones de niveles miltiples y robos de ciclo so~
fisticados, paré compartir la ALU éxistente y las ftrayec-
Yorias de datos con un equipo figico de 1légica de control
minimo ¥ sin registros intermedios adicionales. ’
Esto se consigue empleando una lfnea unidireccig
nal que entra y sale de la pastilla 9 de UCT, Los datoé ¥
las direcciones se mezclen en la misma linea de salida;’

la 1fnea de entrada 10 comin de entrada/salida es la dhica

1fnea de entrada de datos a la pastilla 9 de UCT. La memo-
rie 12 prinoipal se une a esta 1Inea; como ocurre co# la
memorid local 14, Aulque obnservando 1e tuncidn unidirec~
cional de la lfnea de entrada 10 con respecto a la Uci‘9,

la memorie principel 12 utilize la 1lines de entrada 10 pa-
ra leer o ineoribir datos, mientras la lInea de salida 20
retiane la direcoidn de memoria prinoipal 12, '

Ia lfnea de entrada 10 actﬁa también como entra+
da exterior a un lado de la unidad aritmética y 1ldgica
(ATU) 22, cuya salida se ajusta en el registro 24 de total

temporalmente retenido, E1l registro 24 de total tiene una

1linea de salida comin 25 que va a todos los registros den:
tro de la pastilla 9 de UCT. La linea 25 estd coneciada
con el régistro 26 intermedio de salida y desde é1 sale
de la pastilla 9 de UCT para formar la linea de salida 20

comin de entrada/salida que, en este ejemplo es una linea
de dos baterias de bitlos. La lfnee de salida 20 suminis-
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. tra datos al registro 14'de memoria local y también a va-

rios dispositivos de entrada/salida (né representados).
En une base de tiempo compartido, la lfnea 20 es tambidn
la linea de direcciones pare la memoria fija 16 (o para
cualquier memoria de control inscribible que pueda estar
unida, en la que se almecenan las instrucciones a ejecu-
tar). ILa 1lfnea 20 es tambidn la 1fnea de direcciones para
la memoria principal 12. El invento proporciona asi una

arquitectura de lineas en bucle unidireccionales gue es

de naturaleza hibrida, conteniendo una mezcla de direccio

nes o datos en la linea de salida 20 y de datos e instruc:

ciones en la lfnea de entrada 10.

La ausencia de una trayectoria directa de détos
de pastilla de dispositivo de tratamiento a la memoria 12
principal se resuelve mediante un dispositivo de trétaf
miento opcional que ajusta las imdgenes resultantes'én el
ISR 14 y el uso de la lfnea de entrada unidirececional en
el sentido inverso con respecto & la memoria principal 12
desde el LSR 14, Asl, se conserve unidireccional la lfnea
de entrada 10 con respecto a la pastilla 9 del dispositi-
vo de tratamiento, permitiendo que la linea de salida 20,
en cada micro-instrucecidn de modificacidn de datos inter=
na ajuste opcionalmente el resultado en el LSR 14 selec—
cionado sin instruccidn o tiempo adicional alguno. Esta
innovacign permite la realizacidn de Operaciones.en serie
y concurrentes en ambas lineas, permitiendo que el regis—
tro 26 de lfnea de salida tenga acceso a la siguiente mi~
cro-instruccién fuera de la memoria fija 16, mientras se

estd ejecutando la microinstruccidn previa con datos en

la 1linea de entrada 10, en el modo solapado. Similarmente

4
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se utiliza el registrovés de linea de éalida para tener
acceso a.ls memoria principal 1% diiec%aménte y entre es-
tos dos modos de acceso; un estrecho intervalo entre da-
tos transfiere datos al ISR 14 o & los dispositivos de en)

trada/salida direccionados por une lfnea de mini-direccig)

nes 21 de 6 bitios separada, que sefializa también los acu
ses de récibo de robo de 6iclo reépéctivos 0 que cambia
los niveies de interrupcidn. Raservando uno de los 64 ISR
como registro de imdgenes de lfnea de salida, puede dis-
ponerse el flunjo de datos interno en la pastilla del diss
positivo de tratamiento alrededor de una ALU comin, aliT
mentando; el registro 24 de total a todos los otros regis-
tros de datos y de acceso internos y al exterior a través
del registro 26 de linea de salida, que permanece tembién
reservado para usd por el programs como cuarto operandc
en la memoris intermedis de imdgenes da ISR 14. De esta
forma, cuaslyuler dispositivo d¢ entrada/salida exterioﬁ
puede cohmpertir la ALU 22 ton 8l tratamiento de datos in-
ternv.

Las lfneas en bucle unidireccionales exteriores

permiten tambidn la transparencia interna total de la pas}

tilla del dispositivo de tratamiento pars el cambio de ni
vel de interrupcidn y para el acceso directo al canal de
memoria (robo de ciclo) incrementdndose la direccidn de
memoris de manera automdtica a través de la ALU comin y

la trayectoriz de datos.

La arquitectura de lineas en bucle del sistema
permite la ejecucidn de instrucciones en forme solapada

Yy en serie, ejemplos de cuyos modos se describirdn a con-

tinuacidn.




P'— 670 625 7 . A - . . llvoja nim. 25

1l — En el primer ejemplo, la ejecucidn en serie ocu
rre siempre que instrucciones de memorias fija se encuen-
tran en la linea de entrada 10, lo que ocurre ususlmente

al final y al prineipio de cada ciclo de miero-instruccidn,

5 cuando al mismo tiempo la lfnea de salida 20 comin de en-
AR trada/salida empieza a enviar datos a un dispositivo de
entrada/salida.

En un segundo ejemplo, una operacidn solapada
ocurre cuando los datos estdn llegando en la linea ée :n-
10 | trada 10 desde dispositivos de égtrada/éalida o desde un

memoria local 14, y estén siendo tratados interiormente j’
través de la ALU 22, BEn ese momento, la linea de salidsz
20 contiene la direocidn de la memoria fija 16, de modo
que se estd teniendo acceso a la siguiente instruccidn de

15 la secuencia.

Un tercer ejemplo de solapamiento s¢ tiens cuan
do datoa procedentes de la ejecucidén de una instruceidn
previa han de ser Almacenados todavia én el LSR 14, y ha

comehzado y& 1a ejecucidn de une nueva ifistruooidn. El

20 L8R 14 serd cargade durante el periedo de reloj 1 del pue
vo ciclo de instruccidén, mientras que la ejecucién de la
- nueva instruccidén se inicié en el périodo de reloj 0. las

seis lineas Qei registro 40 de salida de c¢bdigo de ISR

forman una lfnea de direccidén auxiliar 21, 41, que se uti
'25 liza para tener acceso a 64 medios vocablos del registro
14 de memoria local, o hasta 63 dispositivos de entrada/
salida en la 1fnea de salida 20 comdn de entrada/salida,
dependiendo del tipo de instruccién que se estd ejecutan-
do. La éombinacién de esta linea auxiliar de mini-direc-

30 ciones y de las l{neas 10, 20 de entrada/salida en buclek
15018 ' o |




P

_ 67.625

10

- 15

20

25

30
18018

i .- . = . . Hoja nam. 26

permite que se realicen operaoiones en un ciclp. Un dispop-
sitivo de entrada/balida puede dispone; datos en la. lfnea
de entrada 10, conseguir,que esos datos sean tratados a
travédg de la AIU 22 y ver lds datos ﬁodificédos arifméti-
ca o légicamente en la lfnea 20 durante la misma instruce
cidn, miéntras al dispoeitivo eeté teniendo acceso la mi-
ni-linea 21. Esto constituye una ventaja con respeoto a
los canales de la téonica anterior que exigen tres inse
trucciones para realizar incluso una éimple transferanc.la
de datosrde entrade/salida sin 0p9raci6n de la AILU, como
slgue: en priméf lugar, el dispositivo de tratamiento ho~-
bria de envier una direoci&n-en una linea de entreda/ra-

1ida comin. Imego, el dispositivo habrie de responder s

través de un enlace de demenda/respueste & una sefial que

he reconocidé -gu propis dirveccidn. Sérfa necesaria una se-
gunda instrucoidn pare que el dispositive de tratamienuo
enviara una especificacidn de drden a la que responderia
el dispositi.vn. Hobidhdosé completado esto, el dispositive
de tratemiente tendrfa que réaliamr entonees una tercera |
inutruecidn, leer o ingoribir, dependiendo de en qud di-
reccidn estdn circulando los datos.
' Ia 1fnea de salida comén 20 de entrada/%alida

es multiplexada, de modo que para cada instruccidn que se
ejecute, .tiene lugar una operacidn solapadaQ Por solapada

debe entenderse que se tiene acceso a la siguiente instruc

cidn desde la memoria de instrucciones 16 mientras que, all
mismo tiémpo, el dispositivo de tratamiento estd ejecutan-—

do interiormente la instruccidn corriente., Esto se consi~

gue sobré las lineas comunes permitiendo durante, por ejem

plo, cinco periodos de reloj del ciclo de instrucciones de
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ocho periodos de reloj, el acceso & la memoria fija 16 y
asignando los otros 3/8 del ciclo de i;strucci6n para en-
viaf-datOS, bien al registro 14 de memoria local o bien
a los dispositivos de entrada/salida.

MEMORIA PRINCIPAL 12

La memoria principal 12 proporciona una memoria

a2 la que puede tener acceso y que puede actualizarse para

almacenar datos tanto mediante el micro-ordenador como 'me;

diante los dispositivos de entrada/salida para subsiguien;

te recuperacidn selectiva. Los datos son transferidos tani
to en el modo de lectura como en el modo de inseripeidén
ror la lfines 11, con respecto a la linea de entrada cqmﬂﬁ
10 de entrada/salida. Las lineas 19 proporcionan los con-
trbles y;los perfodos de reloj, ¥ la direccidn es propor-
cionada por 13 1fnen de salida comin 20 de entrada/saiida

siempre gque se tenga mogeso & la memoria prineit

pal 12, se sulla un cltlo adicional, paf& convetrtir la ifis

truceidn en ung ingtruoeidn de doble cidlo., Comd pe desw
oribird én 16 que glgue, durante el primer clelo el indl=|
cador de direceién de la memoria principal 12 sufre un
incremento, un decremento u otra quificacidn dé direc-
¢ién a partir del LSﬁ 14 o0 el registro-B 35. (Esto propor-
ciona la posivilidad de una operacidn agrupada aun cuando
no se utilice un indicadorAagrupado, como un sistema de

incremento/decremento automitico para direccionar magnitu-
des pondqradas a la misma potencia como indicadoras de
epilamiento). Ia lectura o imscripeidn desde’o on la memo-
ria principal se realiza durante el segundo ciclo, despuédsg
de que el indicador de dirececidn de la memoria principal

12 ha sido actualizado parae obtener la nueva direccidn
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efectiva., Ia direccién se mantiene en la memoria 27 inter
media dejsalida durante todo el segund& ciclo, denominado
en lo qué sigue ciclo de memoria de almacenamiento prin-
cipal, proporcionando 8 periodos de reloj a la memoria 12

principal de direcciones,

La memoria principal es hecha funcionar en un

modo en serie como sigﬁe: durante una operacidn de bisque
da en memorie principal, los ddtos se obtienen a partir
de la memoria prineipal 12 en la linea de entrada 10 y se
cargan en uno de los registros internos del micro-ordena-
dor 9. Al final de la operacidn de busqueda, en el perio-
do de reloj 0, cuando estd préxima & comenzar la siguien-
te instruceidn, los datos que han sido averiguados en la
1inea de entrada 10 desds la memoria principal 12 son de-
jados pasar de manera aiscriminada a través de la ALU 22
¥y se fijﬁn en el reglstro de total 24 y luego son trans-
mitidos.al reglatro intermedio de salida 26, El ajuste
de esos datvs en el regisiro intermsdio 26 destruye la
direccidn oorriante de memoria Principal.
MEMORIA PIJA_(ROS) 16

Algunag veces denominada "medios de memoria de
control ejecutable", la ROS 16 almacens las instrucciones
ejecutables que comprenden 91 programa de control del
micro-ordenador. Bstas instrucciones se cargaen en 1a linep
de entrada 10, son detenidas temporalmente en el registro
de proggamas 30 y son descodificadas en el descodificador

62 de instrucciones que, junto con los circuitos de tem-

porigzaoidn, controla las puertas, los registros y los cim
cuitos operacionales para ejecutar las diversas ingtruc-

ciones en una forma que se explica mds completamente en
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lo que sigue en relacidn con las figuras 2-4.

La ROS 16 es hecha funciénarien un modo en se-
rie. Asf, en ol peribdb de reloj 0, que es usualmente el
comienzo de cada micro-instruccién, en el registro 30 de
programas se ajusta la instrucoidﬁ prdcedente de la linea
de entrada 10. Al mismo tiempo, periﬁdo de reloj 0, se
ajustan datos en el registro intermedio de salida 26. Asi)
los dato? procedentes de la memoria ejecutable 16 diren~
cionados en la 1fnea de salida 20 son tomados desde la
linea de entrada 10, mientras que, al mismo tiempo, se
destruye la direccidn en la linea de salida 20, Debido =z
los retrasos inherentes en 1a circuiterfa (incluyendo los
excitadores y las etapas légicas), la operacidn en serie
ocurre teniendo lugar estas operaciones; simultédneamente,
REGISTRO DH_MEMOHIA TOCAL, 14 |

Bl regiatro de memorie local (LSR) 14 comprende
una pluralidad de posicionses de regiétro direocoionables
¥ ﬁodifiéables. Tos datos se insériben sh el ISR 14 desde
la l:rnea.; de malida 20 y son 1eidos' en la lfnes de entrada
10, cusndo se tiene acceso a elloa por las lineas 21 de.
100, Los datos situados en 1a.linea'de entrada 10 pueden
ser dirigidos a la memoria principal 12 o a la pastilla
9 de UCT. La-posibidn cero en el LSR 14 estd reservada
para guardar datos del registro intermedio 26, en ciertas
condiciones que se describirdn mds adelante,

UNIDAD ARTTMETICA Y IOGICA 22 |
Le unidad aritmética y ldgica (ATU) 22 estd comd

partida en una base multiplexada en el tiempo para tratar

datos, incrementar direcciones de micro-instrucciones, ra<¢

mificar desplazamientos, enlazar subrutinas, proporcionar
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acceso g la memoria principal, realizar modificacidn de
direcciones, buscar o almacenar datos,'tratar interrup-
ciones insertadas con prioridad y robar cicles.
| Egto se consigue integrando el registro 32 de

direcciones con el flujo de datos de la ALU 22 y median=
$e el uso del LSR 14. El registro 32 de direcciones (un
registro:sencillo de retencidn de polaridad que no fun-
ciona po; incrementos), comparte en el tiempo la ALU 22»
en semiciclos alternos para incrementar o modificar de
otro modo la direccidn de instrucciones de la memoria fi-

ja 16. Ia ramificacidn y el enlace de desplazamientos mds

o menos se facilita mediante esta unica trayectoria de da
tos a la ALU 22. Como salidas de lg ALU 22 a la lfnea de
.salida 26, las mioro-direcciones pueden ser almacenadas
en el Lsh 14 oomo indicadores deo retorno procedentes-de
1ntarrupéiones. Por lo mismo, como los LSR 14 pasan oobre

le. 1fnea de entrada 10 y a través de la ALU 22 al registrd

32 de direcciones, los nuevos irdicadores de rutina de inf
terrupcign phedan g0y oargados 0 pudden mer repstablecidos
108 indiéadorea de rutine previamente interrumpides, per-
mitiendo que una estructura de interrupcidn expandible
y de prioridad insertada sea incluida dentro del flujo
de datos bdsicos de la ALU 22. Se conserva una posicidn
del LSR 14 (posicién 0) para salvaguardar y restablecer
el contepido del registro 26 de 1linea de salida.

El micro-ordenador 9 investiga datos desde la
memoria principal 12 a través de la linea de entrada 10 y
la ATU 22 para almacenar en sus registros de operando in-
ternos mientras que el registro 26 de linea de salida re-

tiene la  direccidén de 1la memoria principal 12 procedente
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del ISR 14 o registro de operandos selgccionado (tal como
el reéistro 36 de extensidén) para acceso y actualizacidn
simultén;os. Los datos del micro-ordenador 9 que han de
ser almaéenados en la memorisa principél 12 como resultado
de la ejecucidn de unaAmicro-instruccidn previa son envisg
dos priméro a un registro LSR 14 seleccionado a través
del registro 26 de 1inea de salida. Ie micro-instruceidn
de inscribir en memoria princiﬁél deja pasar los datos delj
ISR 14 sobre la linea de entrada 10 parajentrar en la ma-
moria principal 12.

Ademds, ciertas posiciones del ISR 14 puéden-ac
tuar tambidén como direcciones indirectas de la memoris
p;incipal 12 para dirigir operaciones de robo de ciclo de
disﬁosiyivd de entrada/salida, asigndndose un ISR a cada
nivel dq prioridad. Los dispbaitivoe de entrada/éaliéé
ineluyen su prapio contador de longltud de datos. Las ?e—
glstros de direcoionas de memoria prinaipél 12 en 1ostSR
14 son incrementados automdticafiente a fravés de la ALU
22 ah elg aamino hasia 1a 1fnee da palida 20, para tener
aoceso é la memorie principal 12 con el fin de inscribir
en ella ‘los datos de entrada/salidé exlstentes en la li-
nea de entrada 10, o para leer los datos de la memoria
principal 12, que, por medio de la linea de‘entrada 10,
pasan a través de la ALU 22 para quedar disponibles para
los diséositiVOS de entrada/salida en la lfnea de salida
20, Tos Wdispositivos de entrada/salida reciben los datos
del micro-ordenador 9 en la lfnea de salida 20 y envian

datos al, micro-ordenador 9 en la linea de entrada 10.
Ta ALU 22 compartida se utiliza para descodifi=-

car instrucciones emuladas. ELl e¢édigo de operacidn de la
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1 . instruccidn que se estd emulando es afiadido por la ALU 22

a 1a'direcc16n de instruccidén corriente en el registro 32

[*)

de direcciones para obtener un indicador de desplazamient

hacia una tabla en la memoria fija 16 justamente por deba
5 jo de 1a instruccidn corriente que estd siendo ejecutada.
De este modo, se obtiene una rama de 256 vias hacia las
instrucciones de la memoria fija 16 para ejecutar la ins-—
truceidn emulada, |

Compartiendo el registro 32 de direccidén de ins|
10 truecidn: se consigue la conmutaciéh de una interrupcidn
a través:de la. misma trayectoria de datos que existe para
g, ejecuéidn de une ingtruceidn bdsica. E1 valor de una

direceidn de instruccidén qué existe en el registro 32 de

direcciones es almiacenado en el registro 14 de memoria lo
15 . cal & través de la ALU 22, el registro 24 de total, la 1f
nea infterns 25, el registro intermedio 26 de salida y la

1fnea de salida 20. Asi, cuando ocurre uha interrupoidh;
el indic@dor hacia la siguiente lnstrusoidn que habria
gido o jecutada con el nivel de priorided eorriente dei_
20 programs se conserva en el ISR 14. A continumeidn, se Ge-
termina él nivel superior que ha de ejJecutarse utilizandd
el cddigo de prioridad qué es geneiaéo en el codificacder
de prioridad 54 para generar una direccidén en el registro
40 de ICO. E1 registro 40 de ICO accede a la posicién del
25 registro 14 de memoria local que contiene el indicador pajl-
ra la subrutina de la memoria fija 16 para ese nivel de

interrupcién. Ese indicador es lefdo desde el registro

14 de memoria local sobre la 1lfnea comin 10 de entrada/sa)
lida y a la pastilla 9 de micro-ordenador a través de la

30 ALU 22, para ser fijado en el registro 24 de total antes

18018




P- 67.625

10

15 -

20

25

30
18018

~ tenidos temporalmente en el registro 24 de total y luego

1Hoja nvm. 33

de ser almacenado en el registro 32 de direcciones y en
el regis%ro 26 intermedio de‘salida para tener acceso en
la memoria fija 16 a la subrrutina para el nivel de inte-
rrupcién que ha de ser ejecutado. Cuando se ha prestado
servicio.a la interrupcidn, el indicador de subrrutina
de interrupcidn corriente es almacenado en el LSR 14 y el
indicador de direccidn para el programa interrumpido es
averigua?o desde é1. ' |
REGISTRO‘DE PROGRAMAS

El registro 30 de programas‘es una memoria intep=
media pafa 1. instruccidn corriente y retiene el cddigo
de operacidn de instrucecidn (Op) que estd siendo ejecuw
tado por{la pastilla 13 de micro~ordenador.

i Bl recuento o campo de direccidn de instruccio=-
nes almaéenado del registro 30 de programas puede ser how
cho pasar directamente al regisirc 38 de decrementar o al
regiatro 40 de ICO0.
REGISTRO DE TOTAL (T)

El registro 24 de total se ajuata con la sélida
de la ALﬁ 22, y carga a la linea 25, al menoa por dos ve=-
ces durante cada ciclo de ejecucidén de instruccidn Funéf
vez con la direccidn de la éiguien%e instruccidn a ejecu~
tar, y una vez con el resultado de la ALU al ejecutarse
la funcidn especificada de ingtruccidn,

' Como los datos procedentes de la ALU 22 son re-

son compensadds en el registro intermedio de salida 26,
puede realizarse una funcidn en la linea de entrada 10
mientras que, al mismo tiempo, se estd terminando otra fuq

cidn en la linea de salida 20. As{ esta compensacién de
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1 _ |- dos etapas en sl bucle permite la realizacidn de operacio
nes solapadas y en serie.

REGISTRO DE DIRECCION DE INSTRUCCION

~ E1 registro 32 de direccidn de instruccién es

5 modificado durante la ejecucién de cada instruceién por
la ATU 22 para activar la direccién en la memoria fija 16
de la sigulente instruccidn a ejecutar;

REGISTRO ACUMULADOR Y REGISTRO DE EXTENSION

"Los dos registros de trabajo son el registro
10 acumulador 34 y el registro de extensidn 36. En este ca=-
g0, eslos registros tienen, cada uho, 16 bitios, dando

una, capa%idad de 32 bitios para instrucciones que hacen

uso de desplazamiento, tal como para desplazar aritmétics
mente, desplazer légicamente a la izquierda o a la dere=-
15' cha, des%lazar g 1a lzquierda y contar 0 girar a la iz-
quierda o & 1a derecha,

Estos reglstros, junto con el registro de re-
cuento 50 ¥y el regletro de salida 26 son los registros
interiores; ¥ las Micro-instrucoiones tienen acceso di=
20 recto a ellos paras reelizar odlouloas intornos aritmdticos
¥y ldgicos. Pueden ser también modificados con uno de los
registros 14 de memoria local exteriores, o viceversa,
con el resultado almacenado en uno de los registros inter}-
nos o en el registro 14 de memoria local.

25 REGISTRO INTERMEDIO DE SATLIDA

El registro 26 intermedio de salida realiza una

doble funcidn. Por ser un registro de operando de la ALU

22 retiene datos que el micro programa le dirige a é1.

Asimismo, una interrupcién que fuerce la transferencia d%
30 indicaddres de direccidn o cualesquiera accesos de robo

18018




P-

67.625

10

15

20

25

30
18018

— de ciclo de acceso directo a memoria (DMA), ha de permitir

Hoja nﬂm.35

|

que tanto las direcciones como los datos ocirculen a través
del registro 26 intermedio de salida. De este modo, el re+

gistro 26 intermedio no‘pierde los datos dispuestos en é1

por el micro-programa. La posicién 0 del registro de memod
ria local 14 se conserva coio imdgen para el reglstro 26
intermedio'de salida siempre que el micro~ordenador cam-
bie direcciones de instrucciones y datos, tanto bajo el
control de una interrupoidn como durante una operacidn de
robo de ciclo. Subsiguientemente, pueden ser solicitados
nuevamente el valor del registro 26 intermedio de salida
almacenado en la posicién O del ISR 14 como un valor de
operando de 1la AILU 22, De esta manefa, no se requiere re-~!
ferencia en la pastilla 9 del mioro-ordenador para el re-
gistro intermedio 26,

EXCITADORES DE FOTENGIA

Cusndo la lfnea 28 abendona la pastilla 9, pese
a través de los exoitadores 18 de poténcia, cuya salida
es la linea de palida 20, En una péétilla de integraoi6u
a gran escala (LSI) oada excitador solamente puede activax
una carga. Por tanto, como la linea de salida 20 es uné f
1fnea comin Que va a cierto nimero de unidades (o cargas),
ha de ser potenciada nuevamente., (Al realizar esta nueva
potenciacidn, se consigue una expansgidn del nimero de 1i-
neas de canal generadas mediante codificacidn de las 1{-
neas existentes para un nivel alto o bajo durante distin-
tos perfodos de reloj de cada ciclo de micro-instruceidn
de ocho perfodos de reloj).

REGISTRO DE DECREMENTOS

El registro 38 de decrementos se utiliza para
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contar todas las instrucciones de desplazamiento, multi-

plicacidh y divisidn y en las instrucciones de decremento

-

ensayo y, ramificacién. El registroA38 de decrementos tiene
entradas.desde el registro 30 de programas siempre -que
una opergcidn de desplazamiento solicite un desplazamien-
o direc#o de hasta 32 posiciones y almacene el valor de-
crementado en el registro 30 de programes. En desplaza-
mientos indirectos, cuando el registro 50 de recuento
adopta el valor de recuento de desplazamiento, se utilizgl
el mismo. decremento en uno que en desplazamientos direc-
tos, ¥ e@ registro 38 de decrementos retiene el valor de-|
crementado antes de que sea devuelto al registro 50 de .
recuento; |

| Como la operaoidn de desplazamiento mdximo qﬁe
se realiza en esta eJecucidn es de 32, 9a suficilente un
registro 38 deo deorementos de 5 bitios. Sin embargo, pa~
ra reglizar una operacidn de campo largo, se utiliza tam-
vién el registro de recusnté 50 como retuento de longiiud
de uémpo. Pars 8pta oporacidn, requiere una funcidn da_
decremento completo de 8 bitios. Esto se consigue hacien;

do circular en ciclo por dos veces el registro de decra~

mentos 38, tomando un cdracter de cuatro bitios del regis
tro 50 de recuento en primer lugar, decrementédndolo y
alnacenando el acarreo en la quinta posicidn de orden al-
to. E1 acarreo almacenado, si existe, junto con el cardc-
ter de cuatro bitios de orden alto procedente del regis-
tro 50 de recuento son decrementadoes para formar el valor
decrementado de ocho bitios completo para volver & cargar

en el registro de recuento 50,

REGISTRO DE SALIDA DE CODIGO (ICO) DE LSR
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1 - El registro 40 de salida de cddigo de LSR di~-
reccions al dispositivo de entrada/salida o a la posicidnm
del registro 14 de LSR con respecto a la cual han de ser
transferidos datos.

5 REGISTRO DE CONDICION CORRIENTE

Los cuatro bitios superiores del registro 48
de condicién corriente retienen los cuatro cdédigos de

condicidn, y los cuatro bitios inferiores retienen cua-

tro sefiales de indicacidn programables; estos bitios for-
10 man la bateria de bitios de nivel alto no conectada del
registro de recuento 50. BEn cada operacidn aritmética,

serfijan los cuatro cddigostde condiciones para operacios
nes enlagzadas de campo subsiguientes, Las cuatro condi=-

ciones son: acarreo bhinario; exceso de complemento bdsi-
15 co; menos de complemento bdsico; y el indicador de no-ce+
ro que es acumuldtlvo. El indicador de no-cero, una vez

fijedo eén cualquier longitud de campo, permaneterd ajus-
tedo hasta que sea varimdo por una micro-instruceidn.

REGISTRO DE _RECUENTO -

20 ' E1 reglstro de operando secundario de la ALU

es el registro de recuento 50. Ademds, puede servir como
- contador de desplszamientos. E1l recuento de desplazamiénn
toc originalmente almacenado en el registro de recuento
50 es decrementado para cada desplagamiento de registro
25 34 acumulador, o de registro de extensidn 36, individuals
mente, o de ambos, cuando estén conectados entre si para
una operacidén de desplazamiento de doble precisién. En

una ingtruccidn de desplazar a la izquierda y contar, tany
pronto como se encuentra el bitio de orden alto, se inted
30 rrumpe el desplagamiento y el valor remanente en el regig-—

18018
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tro de recuento 50 indica cudnto ha progresado el despla-
zamient&. Por. tanto, en muches operacionés ese valor re-
sulta se} un ihdicador;de dirécci6n indirecto para la me-
moria fija 16 o el ISR 14. Asf, el regigstro 50 de recuen-
to puede ser cargado desde la linea interna 25, y puede
ser modificado a travds de la ALU 22 con el resultado cax-
gado en el registro 40 de ICO para acceso a la memoria lo-
cal 14 en 1a 1lfnea 21 o a los dispositivoe de entrada/@a-
lida en la linea de salida 20,

Para orientar cdleculos de direccidn y para cald
cular diredoicnes efectivas, se utiliza el registro de
recuentoKSO como desplaszemiento positivo o negativo que
es combinado con los datos por la ALU 22, E1 resultadé
se almacéna en el regigtro 14 de memoria local ¢ en cual-

quier rekiatro interno en le pastilla 9,
REGISTROS DE GODIGO DE GONDICION CONSERVADO Y CODIGO DR

CONDICION OORRIENTE :
La salida del reglstpo 48 de condicidn corrien=

te 96 compénsade welettivamente en el ragistro 42 de oddd

E |

go de oohdioidn oonpervedo, Los addigos de condieidn hdsl
cos, ajustados oomo resultado de las operaciones de la
AIU, son: exceso, acarreo=-acreedor, no cero acumulativo,
menos, Los cddigos de condicidn corriente reflejan el
resultadg de la ejecucidén de una micro-instruccidn arit-
métice mds reoiente. Todos los bitios de orden alto des=
plazadog! a la izquierde son llevados al indicador de aca-
rreo corriente. Ante un desplazamiento a la izquierda y
un recuento, el biltio de qrden alto puede ajustar el in=

dicador de acarreo corriente. las cargas, los almacena-

mientos, los movimientos, las instrucciones ldgicas, los




P 67,

180

625

10

15

20

25

30
18

Hoja ntm. 39

incrementos, los decreméntos, los saltos y las ramifica-
ciones no cambian los c¢édigos de condicidn. Los cdédigos
en los registros 42 y 48 pueden ser.despejadOS por sepa-
rado y pueden ger ensayados individualmente mediante ins-

trucciones de selto. Ademds de estos cédigos de condicidn)

¥

exigten cuatro bitios de sefializacidn controlados por pro-
grame. que, en combinacidn con los cddigos de condicién co-
rrientes; forman el registro 48 de eondician.‘Cuando se
estd emuiando una micro-instruccidn, el eddigo de micro-
-nivel cérriente, correcto, es traﬁsferido al registro

42 de cédigo de condicidn conéervado para conservar el
cddigo d% condicidén de micro-nivel del lenguaje que estd
siendo equlado en el micro-nivel, :

REGISTRO DE INTERRUECIONES

El registro 44 de mdmcara de interrupcidn cons
tiene el estado de mdscara aorfiénte de los niveles deq”
interrupcidén permitidos. E1 registro 44 de interrupeidr.
puede se; modificado también a través de la ALU 22, ex- -
trafde del ISR 14 0 ¥establéeide desde 1,

REGTISTRO DE ERRORES

' Los bitlos de orden bajo-del registro 44 de mds-
cara comérenden el registro 46 de error de una bateria de
bitios, que controlae y registra los errores., Ejemplos de
errores de engayo de mdquina que pueden ser'registrados:
un error .de paridad en una instruceidn que ésté gsiendo ine
vestigada a partir de 1la menmoria fija 15; un error de da-
tos desdé el registro de memoria local 14; un error de pa=
rided en la memoria principal 12 detectado por una compro-
bacidn dé paridad en la 1fnea de entrada 10; un error de

paridad én los datos que estdn siendo recibidos desde uno

.
t
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dicidn de cenal suspendido, cuando un dispositivo de en-
trada/salida no realiza un "intercambio" ni permite que
el micro-ordenador continde a 1a siguiente micro-instrﬁc-
eidn; o errores de retraso, tales como ocurren cuando es
emitida una instruccién de entrada/salida a un dispositiv+
de entraéa/salida que no existe y cuya direccidn, por tan+
t0, no es detectahle. Estos errores pueden fijarse en el
registro de errores 46 y modificarse, salVaéuardarse, pro+
barse o almacenarse en el LSR 14, Uno cualquiera de estos|
errores éue esté siendo fijado automdticamente por el equi
po fisico obliga a la interrupcidén de mds alto nivel (ni-
vel 7) del mioro-ordenador a ir hacia una subrrutina que
bien puede volver & ensayar la operacidén o bien puede dav
por terminade la funcidn corriente y proporéionar una 38>
flal a la consolae del oparador.
GENERADOR DE_4 FASRE Y RELOJES 60,64,66

Un osedlador 59 monofésico conptituye la entra-

de para el generadoy 60 de cuatro fases que haode merchner
dos relojes: el relo] bdmlico 66 y el reloj 64 de deeplanﬂ
zemiento y de retraso auxiliar, El relo] bdsico 66 es un-
reloj bifdsico que puede ser detenido cada segunda posi-
cidn de reloj, existiendo ocho posiciones de descodifica-
cidn de reloj proporcionadas a partir de 4 estados de en-
ganche solapados. E1l reloj bédsico 66 mercha a través de
las ocho posiciones cada ciclo de micro~instruccidn. El
reloj bdsico 66 proporciona también una posicidn de en~-
ganche elevado que se utiliza siempre que la micro-ins-
truccidn que se esté ejecutando exija un eiclo doble, lo

que tiene lugar siempre que se tenga acceso a la memoris
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mismas ocho posiciones, excepto en que esta vez la presen-

cia del blestable de posiclén alta codifica la galida del
reloa 66 como relojes 8 a 15. Ia deseodiflcacldn del reloj
auxilisr 64 proporciona cuatrq intervalos de tiempo distip
guibles junto con un biestaﬁle de posicién alte que se uti
liza siempre que el reloj fealice un ciclo repetido pafa
indicar el retraso miximo de dos pasos a través del reloj,
lo que es equivalente @ un ciclo de ejecucidn de instruc-
cidén completo. E1 reloj auxiliar 64 se utiliza siempre que

se requiers una operacién de deéplazamiénto, multiplica=~

cién o divisién. Durante estas instrucciones, el reloj 66

principél estd detenido éhrsu'posicidn geptima. Esto ﬁermi

te que se produzoan robou de ciclo en mitad de: operacioneé

P

de desplazamiento, multiplioacidn 0 divisidn extendidae.
Bl reloj 64 auxiliar se utilize tembidn para retrasos ouan
do no estdn respondiendo diapositivos de entrada/saliéé‘o
pare 1ntercambiar operaciones glempre que se encuentre que
un dispbsmtiva de entrade/salida 6stéd ah la ifnea 10 y éom
td intentendo iniercamblar datos, 81 el retraso excede del
tiempo asignado, entonces el'relojrs4 auxiliar se réfigéa
y ajustg los indicadores del registro de erfor 46 pafa{'
iniciar .la interrupcidﬂ de mékimo nivel'o de comprobacidn
de lg mdquina. .

CANAL CON PRIORIDAD DE ROBO DE CICIO Y DE INTERRUPCION IN-

TEGRADO
" Haciendo referencia s la figura 5, en. relacidn
con la figure 1, las funciones de robo de ciclo y de inte~-

rrupcidén se consiguen mediante la lfnes de escrutinio co=-

min 53, que proporciona 8 niveles dé_robo de ciclo o 7 ni-
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[ .
de escrutinio 53 tiene una anchurse de siete bitios para

contener'las peticiones para siete niveles de interrupcidn
por encima del nivel de programa ejecutable corriente, ld
que da un total de 8 niveles de interrupcidn. Cualquier
dispositivo de entrada/selida puede estar unido a cualquie
ra de las 7 lineas de peticién de interrupcidn con priori-
dad, E1 escrutinio de interrupéﬁones es continuo, excepto
cuando se ajusta el fiador 75 de robo de ciclo de escruti=~
nio solamente; y tiene lugar la funcidn de robo de ciclo,
Tan pronto como el dispositivo de entrada/salida pide ser-
vicio desde el micro~ordenador 9, dispone su peticidn en
el bitio 530536 de prioridad asignado de la lfnea de esm
crutinio 53, la multiplicidad de peticiones pasard por ia
légica 54 de codificmeidn de prioridades, en éonde 1a‘§b-
ticidn de mdximo nivel es codificada en forma de un cédi-
go de tres bitlos (en las lIneas 541, 542, 544) especi;fi-
cando una de los 8 nivelas de prioridad diferentes. le. -
prioridad dé lus interrupoiones €@ controlada tambidn fizji_wr.
el registro 44 de médmcara de interrupcidn, Si la médscara
44 se ajhsta pare permitir la interrupcidn, entonces 19;
circuitos Y de la puerta de interrupcidn 52 permiten éué
la inter%upcidn pase al codificador 54 de prioridades,

con el fin de ajustar el cédigo de las prioridades que se
solicitan corrientemente. Esta prioridad de interrupcidn
se compara en el comparador 58 con el nivel corriente al-
macenado en el registro 56 de nivel de interrupeidn co-
rriente de 3 bitios. ElL niﬁel 56 corriente es comparado

continuamente con cualgquier nuevo nivel procedente del cow~

dificador de prioridades 54 para ver si el nuevo cédigo es

1
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™~ superior al corriente. Si resulta serlo, entonces no se
ejecutard la siguiente instruccidn de la cadena corriente,
En lugar de ello, el indicadof de direccidén corriente del
registro 32 de direccidn de instrucecidén es transferido a
la posicidn del registro 14 dé memoria local para el nivel
corriente. El indicador de nuevo ﬁivel, 0 de nivel supe~-
rior,'es sacado del registro 14 de memoria local y es pues
t0 en el registro 32 de direccign de instruccidn.

| Ia direccidn para la rutina de interrupcidn en
el reglstro 14 de memoria local (uno de los 8 indicadores |
de interrupcién posibles) es deriveda como sigue: los 3
bitios de orden bajo (en las lfneas 561, 562, 564) proce=
dentes del registro 56 de interrupcidn corriente son trans
feridos bajo el control de la.puerta 81 a las liness dé”?n
trada 831, 832, 833 del registro 40 de I0O. El ajuste del
nivel 73 de interrupeidn corriente cargs las lineas 834,
835 de orden alto con log réstantes-bitica de la direcéidn
del ragistro 40 de 100 pa¥a alfiGenar el indicador intes’
rrumpido en el ISR 14, Bl nueve indicador para lop ragig~
tros de interrupcidn en el ISR 14 es cargado en forma’si@i-
lar en el registro 40 de ICO por las 1fneas de entrads 834
835 de orden alto por la orden de ajustar nivel T2 de inte-
rrupcidén corriente y por las lineas 831, 833 de orden bajo
en el registro 40 de ICO desde el registro 56 de interrup-
ciones después de que la orden de cargar nuevo nivel T3
-de interrupcidn ha transferido 1la nueva.prioridad 54 al
registro 56 de interrupcidn corriente. Esto cambia la nuevs
direccidn del registro 40 de 10O conviitiéndola en la de 14
posicidn del registro LSR 14 que contieﬁe un indicador pafe

la subrrutina de la memoria fija 16 para ejecutar la inte-

)

:

L
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rrupcién para el nivel seleccionado,’ 1}egando el indica~-
dor de direccidn en la lfnea de salida 20 y en el regis-
tro 32 de direccidén de ingtruceidén desde el registro 14
de memoria local a través de la AIU 22 y el registro 24
de totals Al férmino de la ejecucién de le subrrutina

del nuevo nivel de interrupcidn, se emite una instruc-
cidén de rama de salida. Esta instruccidn restablece el
indicador del programa oriéinalmente interrumpido. Como
la subrratina que'sirvid a la interrupcidén repone tambiédn
la interrupéidn, no débé estar presente la peticidn para
la misma'inferrupcién. Si llege otra interrupeién en el
mismo ni;el o & un nivel superior, el programa no volves
réa a la posioidn de programa original, sino que continugf
rd para tratar la peticidén de prioridad de interrupciéﬁ '
més reciente. Esto permite una insercidn total de hasta
8 niveles de interrupcién. Ademda, para cada nivel puééé
existir une multiplicidad de subniveles, Una vez que se
detecta un nivel dé interrupcidén dado, #e emite una ins-
truceidn de voecable de &stado @6 nivel de interrupeidn -
(IL&W) a todes los dlepositivos de entrade/anlida, ytﬁkia
identificarse por sf mismo uno de los 16 dispositivobghg
corrientemente el que solicita servicio en cualquier; His
vel de interrupcidn particular. (De esta manera, pueden

obtenerge 16 subniveles para cada uno de los 8 niveles

cahlo de;estado de nivel de interrupcidén que es recibido
en uno de los registros de micro-ordenador puede utili-
zarse pa?a determinar cual de los 16 dispositivos en ese
nivel estd solicitando servicio. Esto se realiza median-

te una instruccidén de desplazamiento a la izquierda y re-
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cuento. El primer bitio de la pOsicidr} de orden mds ele~
vado interrumpird la instruccidn de desplazamiento a la
izquier@a y recuento y el ecdémputo que quede en el regis-—
tro 50 ée recuento indicard la posicidn de la subrrutina
para ese dispositivo particular. '

. la linea de escrutinio comin 53 se utiliza tam~
da primero de todas las peticiones de interrupcidn. Cual-

quier 1linea 68 de peticidén de robo de ciclo es ajustada

a un nivel 1dglico negativo por un dispositivo que esté so

licitendo un robo de ciclo., Una vez que la lfnea ajusta

L §

el fiador T5 de robo de ciclo de eserutinio solamente, in
mediatamente de ser activada la lfnes 77 de peticidn de.:
robo de cielo de asorutinio, se requiers a 10s disposifi-

vos para que eliminen sus peticlones de interrupcidn de.

la 1lfnea de eserutinio 53 hasta que haya concluido la_fun
cidn de robo de oiclo, Tan pronto como la linea 70 de.ve~
l E2

ticidn de interrupoién comin y cualquier 1linea 68 de, peti

eidn de robo de ciclo son reduaidas por todos los dispbsi

tivos, el fiador T6 de acuse de recibe de robo de ciclo e[
ajustado en el siguiente perfodo de reloj O, indicanda qu

la 1inea de escrutlnlo 53 contiene la prioridad de robo

de cicle para el dispositivo que la solicita, que va dire¢-

tamente’ al codificador 54 de prioridad (derivando la puer:

ta 52 de méscare de interrupcidn). Esto produce 3 bitios
de una direccidn de prioridad de ICO desde el codificador

54 de prioridad, que son dejados pasar de mgnera discrimii

"3

nada en Y 82 por la linea 78 y la puerta Y 89 (la salida
temporizada del fiador 76), &l registro 40 de ICO junto

con log indicadores de acceso de bitios de orden superior

¢
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se utiliéa como direccién de la memoria pfincipal 12, par+
obtener 6 para almacenér datos en la memoria prinecipal 12
bajo el éoﬂtrol complefo del disposiﬁivo de entrada/salidg
hasta eljpunto de fijar justamente la.bateria de bitios su-
perior e inferior (en lugar de las dos baterims de bitios
en el'moéo de medio vocablo). Eluregistro 56 de nivel de
interrupéidn corrienté; en este modo, no es perturbado
porque e} nivel de interrupcién (taﬁto si se estd ejecutar]~
do el ni%el de programa como cualquier nivel superior) es
retrasad§ justemente por la recepci&n de instruccidn de
robo de ;iclo. Como se acaba de describir, un acceso a me-
moris es direocionado inicialmente por un indicador dqspe
el regis£r0-4b de 100, incluyendo tres bitios de orden bajo
que signifiden é oﬁél de los otho niveles de robo de cielg
se optd acuaando reoibo corrientemente, y dando los bifQOS

1 R

de orden alto un desplazamiento al reglastro de medio»ypgaJ
blo de memoria local 14 que ratiene la direccidn de méhprﬂa
indirecta. Bote aireceidn es 1efde d65de la mermopia aaoéi
14 en lg 1ines de entrada 10 y ea incremeptads & trafda_

de le ALU 22 antes de ser fijada en el regilstro intepméaio
26, Durante el tiempo de acceso de memoria a la memo%ié'
principal 12, la direccidn incrementade en la lfnea de sa-
lida 20 buede ser inscrita de nuevo y actualizada en su
registro de robo de ciclo del registro 14 de memoria local
o puede impedirse su inseripecidn por el dispositivo de en-
trada/salida al que se hé acusado recibo con el fin de
conservar invariable la direccidn de robo de ciclo. Despuds

de un tiempo de acceso, son leidos datos desde la memoria
12 en la 1linca de entrada 10 si el dispositivo de entrada/]
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salida permite la seleccidn de lectura de la memoria priny
cipal 12 ¢ inhibe los impulsos de imscripcidn que son im-
pulsos de control 19 salidos del micro-ordenador. El dis-
positivo de entrada/salida puede poner sus propios datos

en la linea de entrada 10 para ser inscritos en la memoris
principai 12. Asf, el dispositivo tiene el control comple-
to de la funcidn de incrementar o no incrementar a través
de la ALU integrada y el control completo del modo de lec
tura o de inscripcidn de 1a operacién. En el modo de ins-
oripcidn) una vez que se ha completado esa operacidn, el

dispositivo de entrada/salida puede ver todavia sus pro-

pios datos en la 1fnea de salida 20 durante el siguiente

perfodo de reloj 1. En el modo de lectura, los datos 161
dos en la lfnea de Ghtrada 10 circulan a travds de la AXV
22 al reglatro 24 de total y al regigtro 26 intermedio éé
palide para quedar disponibles para todoa los d1spositives
en la linea d& salida 20, El unico dispésitivo de entrééé/
sallida que captard 6sos datos en e¢l modo de lecture esd - -
aquél que recondzea 6l oddigo de nivel de robo de ciclo en
las 6 1fneas 21 de direcoidn de LCO, Bl dispositivo dé: tra:

tamiento vuelve de nuevo a su ejecucidn normal de insﬁiﬁé—
cidn o al tratamiento de rutina de interrupcidn que habia

gido suspendido para este ciclo de DMA (o robo de ciclo)..

DESCRIPCION DE TEMPORIZACIONES

' Haciendo referencia shora a las figuras 2-4, se
dard una breve descripcién de las temporizaciones para ejet
cutar las micro-instrucciones. Como todas las instrucclones
tienen caracteristicas de témporizacidn de ejecucidn simi-
lares, se dard primero una descripcidn general y esta des-

cripeidn general ird seguida por una descripcidn mds deta-
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1 [ 1lada de cada tipo de instruccidn.

El ciclo de reloj estd dividido en ocho tiempos
diferentes conocidos como»periodos de reloj 0 a 7. Los pes
riodos de reloj 8 a 15 son repeticiones de los perfodos
5 de relojbo a 7, y el dnico instante en que aparecen estos
periodos de'reloj es dﬁrénte una, opefadi6n en la memoria
o principal 12, incluyendo una DA Elvtiémpo de instruccidn
bdsico dé 8 periodos de reloj esté'divid166 en dos partes
pare utiligacidn de la ALU 22f Durante los periodos de re-

' 1o 7 a 2, la AIU 22 es dedicada a incrementar o a modifi4

10

' cér de o%ro modo el registro 32 de dirececidn de instruc-

' cidn. Los periodos de reloj 3 a 6 se utiligan para trata-
miento por todas las micro—instruocioges. De esta manéra;
la ATU 22 se atilizs continuamente gobre una base del 50%

lé para ejécueidn de instruccionés y dei 50% para actualiéa-

cildn de indicadores de instrucciones. Tl intervalo bdsico
durante 8l que la direccidn para la memoria fija 16 agére-
ée en la linea de salida 20, comienza en el intervalo de
ralod 3, cuando el indicador de nueva direocidn oompgtqdo
20 es oargado deade la ALU 22 en el reglstro 24 de totel &
es trensferido al registro 26 intermedio de salida. Esta
direccidﬂ permanece invariable hasta el siguiente pefibﬁo
de reloj:o cuando se cambia el registro intermedio 26 pard
contenerglos datos para el registro 14 de memoria local o
25 para cualquier dispositivo de entrada/salida en la lfnea
de salidé 20 comin de entrada/salida.

Bl perfodo de reloj O inicia cada instruccidn
cargando’ la instruccidn deéde la memoria fija 16 en el re-
gistro 36 de programas. Esta compensacién en el registro

30 30 de programas permite la ejecucidn de esa instruccidn

18018
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el periaodo de reloj 3, como se ha descrito previamente,
para tener acceso a la siguiente micro-instruccidén. |

Ei registro 24 de total se ajusta en'el periodo
de reloj 2 con la direccidn de instruceidn y en el perifodq
de reloj 6 con los datos tratados por la AIU 22 al ejecu~-
tar la instruccién. Durante el perfodo de reloj 3, se fije
la siguiente direccidn de instrucecién en el registro in-
termedio 26 para cargér en la 1fnea de salida 20.

Si la micro—instrucgidn requiere que se inscri=~
baﬁ es0s datos en 1Os'registros 14 de memoria local, estod
datos se inscriben durante el periodo de reloj 1 de la m1-
ero-instruccidn slguiente a aquélla con Que se computaron
los datos, y son inseritos desde al reglstro intermedio-
de salida 26 & través darloe éxciﬁédores 18 directamente
én la posicidn de la memoria”locél'l4 gseleccionada pox . ..
las sels lineas del ICO 40. De la misma manera., pueden sex
transferidos datos a un dlspOSltivo de éntrada/salida cars

éndolos en el registro 26 intermedio’ de salida en el pé=
rfodo de reloj O o indioando una seﬁal 19 durante el éé;
riodo de reloj 1 que los datos en 1a 1inea de salida 20.-
son vélidos. Batos datos cambian al comlenzo del periéa;
de reloj 3 cuando la direccidén de la memoria fija 16 apa~
rece en el reglstro 1ntermedio de salida 26 Cualquier da-
to que esté entrando en la UCT 9 en la 1inea de entrada 1
pars almacenamlento o modlflcaclén, bha de llegar a la AILU
22 y ser védlido durante los periodos:dé‘reloj 3, 4,55 6
~siendo éste el tiempo durante el cual la ALU realiza el

proceso especificado por la instruccidn que se estd ejecu-

tando. Por la misma razén, lbs datos procedentes del LSR
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por la UCT 9 en el periodo de reloj 2. En el periodo de
reloj 3, que permite retrasos de sefial, los datos estdn

dlsponlbles para la funcidn de la AILU,

Los datos procedentes de los registros 14 de me-
moria loéal se colocan en la lfnea de entrada 10 comenzan-
do en el perfodo de reloj 2. Estos datos no son dejados
pasar a la ALU 22 hasta el comienzo del perfodo de reloj
3 porque'desde los periodos de reloj 7 a 2, la ALU 22 se
utiliza para actualizar el registro 52 de direccidn de
instruceidn. Al comienzo del perfodo de reloj 7, la ALU
22 es trénsferida de nuevo a la funcidn de incrementar di-
recciones, habiendo completado su funcidn de tratamiento;
de micro-instruccidén bdsica. -

' Haclendo referencia a la figura 2; para micro-
~instrucciones relativas a la memoria principal 12, parti-
cularmenﬁa péra la hisqueda de datos doade la memordia - prin
cipal 12 en uno de los registros de la UCT 9, el segunQo
ciclo (perfodos de reloj 8 & 15) tiére iiha ligera variéé
ain on 14 que es busoadn la siguiente miorominstruccién
desde la, memorie fija 16 durante el perfodo de reloj:b'
aun cuando la ejecucidén de la instruccidn corriente‘ccﬁtin
nda e través del perfodo de reloj 15 y en el siguiente pe-
riodo de reloj O, en cuyo momento los datos procedentes
de la memoria principal 12 son fijados finalmente en el
registro especificado de 1la UCT 9 o son envliados a un dis~
positivo de entrada/salida. En este caso (deépués de cada
acceso de instruceidn a la memoria principal 12) no es de-

jada pasar una nueva instruccidn al registro 30 de progra-

mas en ei siguiente perfiodo de reloj 0 ya que ha sido atra;
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— pada ya en el periodo de reloj 8 prece§ente de la instrucH
cidn de ﬁemoria principal 12. Asimismo, el intervalo para
actualizar el registro 32 de direccidn de instruccién es
acortado'y no comienza en el periodo de reloj 15 equiva-
lente, sino dos perlodos de reloj mds tarde, en el perio-
do de reloj 1, y sélo ocupa los periodos de reloj 1y 2,
ya qué esta actualizacidn es justamente una transferencia
directa a través de la ATLU 22 sin modificacién alguna (co~
mo la qué ya ha tenido lugar durante los periodos de relo]
7 a 10 de la instruccién de memoria principal previa).
Le instruccidn de inscribir en memoria principal

inseribe’ los datos en la memoria principal 12 durante la
segunda fase de l1a instruccidn, en el transcurso de 165' 
perfodos de reloj 13 a 15, o

' Haciendo referencia a la figura 3, para aritmé-
tica deoimal, durante los primeroé cuatro periodos de rew
loj, la ALU 22 realiza la funcidn binaria equivalente‘ﬁ'

almacena los acarreos intermedios para cada uno de los.dis

gitoé decimales efi paquete. Se realiza ehtoncen un paso e
petido de 1la ALU 22 duraente otiros cuaf:o pefiodoa de“reioj
(controlgdoé por el relo} auxiliér'64)hpara corregir “gaish
con el fin—de obtener el resultado dedimal puro,

; Haciendo referencia a la figura 4, siempre que
se realice una ramificacidn o salto'condicional, cuando
1a direcéidn de ramificacidn se carga en el periodo de re-
1oj 7 (tal como la condicidén de ramificecién conectada,
una ramificacidn de tabla de miltiples vias al descodifi-
car un chigS Op procedeﬁte de un lenéuaje de blanco que
estd siendo emulado, o cuando se devuelven una ramifica-

cién y una conexién restableciendo la direccidn original
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direcciéﬁ de instruccidn), entonces se suman cuatro ciclos
de reloj'adicionales del reldj auxiliar 64 para dar tiem-
po al aoceso a le memoria fija 16, ya que en cada uno de
estos cagos un salto ha cambiado la dlr90016n prevista
prev1amente computada desde la instruccidn previa.

En operaciones de desplazamiento, el reloj au~
xilier 64 ocupa ‘dos periodos de reloj para cada desplaza-
miento de un solo bitio en el registro 34 acumulador o en
el regisfro 36 de extensién; u ocupa 4 periodos de relo]
(que es,'oomo mucho, 12 mitad del tiempo de ejecucidn de
una, micro-inntrucclén bésica) pera desplazar una posicién
de los registros 34y 36 acumulador y de extensidn con-
una precysidn doblesy estos son oonectados ldgicamente en~
tre'sircopo un registro de doble precisidn realizando un
ciclo alternativemente a través de la ATU 22,

. Para operaciones de salto, el tlempo de_trah;~
miento bdsico de la ALU 22 (periodds de reloj 3 a 6) rag-
liza el ensayo en bisqueda de instrudeicnes 1gubles, mSyow
res o el ensayo bajo mdscara; el resultado del ensayo -ne |

es conocido hasta el comienzo del perfodo de reloj T, ¥ en
ese momento se realiza una decisién de salto. Si no ha.de
tener lugar salto alguno, entonces la siguiente instruc-
cidén a la que se haya tenido acceso continda sin retraso
alguno. éi se encuentra ﬁna condicidén de salto y ha de
ignorarse una instruccidn, el reloj bdsico de micro-ordena-
dor tomaiotro ciclo de micrp-instruccidn falso durente el

cual incrementa para la siguiente micro~instruccidén sin

Ta ramiflcacidn incondicional es una instruceidn
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_ muy répida, ya que no es necesario ensayar condiciones,
por lo que no estdn presentes retrasos‘de reloj auxiliar,
Ademds, 1a direccidn de ramlflcacion de 12 bitios es he- |
cha pasar directamente a través de la ALU 22 ¥y se carga
en el registro 24 de total en el periodo de reloj 2. Des=
de el registro 24 de total pasa al registro 32 de direc-
cidn de instrucéidn y al regigtro:ZG intermedio en el pe-
riodo de reloj 3, sincronizdndose asi con el acceso de
ingtrucciones normal previsfo.- 7

GRUPO DE ' INSTRUCCIONES

' Tas instrucciones bdsicas para la mdgquina estdn
diseﬁadaé éptimamente para emulacién y estdn almecenadas
en la meﬁoria fija 16. Denominadas con frecuencia micro-
-instrucciones, se les puede llamar simplemente instrggf‘
ciones eﬁ lo quse sigue, excepto quizds cuando haya de re-

saltarae uns distineidn antre las instruceiones de méqdina

de blancd emuladas y las instrucoiones de micro-ordenador..

' Comutes pare todas las instrucciones gon un bi-
tio de paridad en la posioidn de bitio mds signifioativa
(bitio 0) y un cddigo de operacidn de 3 bitios (bitios I-3
Los-resténtes bitios estdn subdivididos en campos de ;§égi-
tudes variables, cuya natﬁréiezaVy'fuﬁcidn dependen dol i
po de instruccidén. Como hay sélo 8 dddigos de operacidén
dlstlntos, algunos de los tipos de instruccidn se distin-

guen por bitlos modificadores adlclonales de descodifica~

das en alto grado y especlfican 0 impllcan una gran varie-
dad de operaclones distintas, muchas de las cuales se rea-

lizan en secuencia. Estas operaciones secuenciales estdn

coordinadas por un grupo nuy apretadamente disetiado de




P~ 670 625

10

15

20

25

30
18018

2-4.

Hoju nium 54

_ patrones de temporizacidn, como se indica en las figuras

Haciendo referencia ghora a las figuras 2-4, se

Simbolos

A

2 d4d W 13 9

1/0

BGC
L

describirdn las 11 categorias de instrucciones bédsicas.
Los simbolos utilizados en los gréficos de temporizacidn

para referirse a 1los registros son como siguen:

Registros
Acumulagdor
Extensidn
Total
Programs

Direccién de instruccidn

Recuento (Recuento de despla-
zamiento) ,

Memorig de colipensacidn de eca~<
lida (1lfnea de salida)

Dispositivo de entrada/balidé
Error :
Méscare de interrupcidn
Cédigo de condicidn actual
0ddigo de condicidn reservadb

Reglatro do memoria local

Cada una de las instrucciones puede estar deli=-

nida por un cdédigo de instruceidn de 16 bitios, incluyendo
un bitio de paridad. Los bitios 1-3 definen el cédigo de
operacidn, y éstos cédigos se enumeran en lo que sigue

junto con la categorfa de la instruccidn:
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. - Cddlgo dj :
- Instrucciones s Neménico .operacion
' Control . 'f,_‘lg5cor~1 o 000
Insoripeién 1dgica - .. ™8 - 001
Deépiazamientozldgico ' A' IS | . 001
Mover recuento 1égico | o ' "'001
Mbd;fiéar datds ‘; MD B © 010
Modificar operando o mo - ' 010
Buscar en memoria o F 011
Modificacidn inﬁediata A S ' - 100
salto condicional R . 101
Ramificacidn condiclonal y: I . 110
Ramificacidn 1ncondicional - BU A “ S 111

INSTRUCCION DE CONTROL

Haciendo referencia a la figura 30, en ella ge
representa el diagrama de temporizacidn pare lag inatruc-
élones de control. Las 1nstruooionea de control pueden gex
proporcionadaa, por ejemplo, para la aiguiente operanién.
pard transferir datos, para ejecucién indirecta, para fijgqr
la mﬁaé&fa de interrupﬁidn,‘para fidéﬁ foliado, paia ?af
mifioar tabla, pars selecciones de modo opeional, pqﬁa'bpa~
racidén en qddigo de condicidn reseryadq y cédigo de dénéiT
cidén corrieﬁte, para sefiales indicadoras de pfograma'y'pa-
ra transferencias de entrada/salida. A modo de introduc—|
cidn, se describirdn varios usos de las instrucciones de
control. -

Cierto nYmero de las instrucciones de control
ge refiere al tratamiento de interrupciones; Una de tales
instrucciones hace posible que tenge lugar una interrup-
cidn después de completarse cada micro-instrucecidn, mien-

tras qﬁe otra proporciona un intervalo de interrupeién du-
b y - o : :
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rante el cual se atenderdn cualesquiera interrupciones
bendientgs y se realizard el cambio de interrupcidn. Deg-
pués de eso, las interrupciones son inhabilitadas hasta
que ge ehcuentre de nuevo el intervalo,

! Otras instrucciones de contfol se refieren a la
foliacidh de entrade/salida de la memoria fija. Ia pdgina
de cuatr; bitios de la memoria fija 16 es una pdgina in=-
terna es;ecifiCada dentro del registro 32 de direccidn
de instruccién. Este registro de pdginas se utiliza siem-
pre que §é requiers una ramificacidn directa a través de
los limiies 4K de las posiciones de instrucclones de la
memoria fija 16 a las que se puede tener acceso direc?a—
mente. La ALU 22 incrementard por encime de los limites
4K en todo momento, a través de los 64K medios vqcablos )
de 1a memoria fija 16, Asimismo, los indicadores de cam-
bio de interrupcidn proporcionan un accesc de 16 bitios
completos y no simplemente 12 bitios. Por tanto, es capéz
tambidn he proporcionar acceso a 64K complementos comple~
tos de instrucciones. “

¢ Otras instrucoiones de control controlan og&thb
bitios de sefjal indicadora. Estos son los cuatro bitiés
inferiores del registro C 48 que, junto con los cuatro
cédigos de condicién, formen la bateria de bitios supe-
rior no ﬁonectada del registro de recuento 50. Los bitios
de sgﬁaléindicadora pueden ser fijados por el programador
para distintas indicaciones y pueden utilizarse como cam-
bios en la subrrutina. Los bitios de sefial indicadora pued
den almacenarse o restablecerse junto con los cddigos de
condicidn y el registro 50 de recuento de bateria de bi-

tios inferior a y fuera del LSR 14, al producirse un cam—
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1
" Las restantes 1nstrucc10nes de control tratan dgl

cédigo de cond1c16n, Hay dos nlveles de cédigos de condl-
¢idn, cada uno de ellos dotado.de-cuatro bitios que indi-
can acarreo binario, exceso de complemeﬁtb bdsico, bitio

menos de orden alto de éoﬁpléméntd bééico no-cefo acumule-

tivo. Los cuatro bitios superiorés del registro 48 de cddi
go de condicidn corriente cambién con cada operaclén arit-

mética asi como con una ldgica de desplazamlento a izquier

da, desplazemiento a izquierds y recuento, multiplicacidn
y divisidn. Para otras instruéciones de 12 naturaleza 16-
gica, los propios registrbs pueden ser ensayados en busca
de cero o, no cero, unos o unos ¥ ceros mezclados. E1 ro-~
gietro 42 de e&digo de condici&n reservado almecena losv

mismos cuatra bitioa que el registro 48 au cddigo de condi

cidn corriente, excépto ai satd baje control de micrOﬂﬁrow
gramg, parpg hransferir y poumular el equivalente de oddivos
de ¢ondicidn del macrolenguaje que estd sSiéndo emulado,
' A mode de é;]emplﬁ, se utilizen las st guientes
oparaciones de sontrel en 1a raalizaoidn del sisteme. de :
micro-ordenador del invento. ' »

" Ta 0peracidn de control de cargar datos inmedia-
tos (KBUS) opera para cargar el campo de datos de lg ins=-
trucecidn en lag posicioneé de bitiosg de orden alto del re=-
gistro 26 intermgdio de salida. Los bitios 0~4 de datos
del regis%ro 0 de los reg;stros 14Vde ﬁémoria 1oca1 son
cargados en las posiciones de bitioé de orden bagjo del re-
gistro intermedio 26 y el cohtenido del registrO'interme-
dio 26 se!inscriben en el registro O de los registros 14

de memoria local.
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Ia operacién de control de transferir datos del

ISR & un’dispositivo de entrada/salida‘(KLSR) proporciona
un campo de cuatro bitios péra tener_acceso'a los regis-
tros 0-15 ée los registros l;ude memoria local. Los datos
prooedenfes del registro 14 de memoria local & que se ha

tenido aéceso son trensferidos al registro intermedio de

salida 26 y en la lfnea de salida 20. Un campo de seis bif
tios de la instruccidn KISR proporciona una direccidn de
dispositivo, que es cargade éﬁ él registro 40 de ICO para
tener acceso a los dispositivos 1463 de entrada/salida.

' Lz instruccidn de control bara tranaferir datos
inmediat&g a un dispositivo de entraaé/saliaa (KICO0) car-
ga parte'del registio 26'intérmedio de salida con datcs
inmediatos procedentes del cédigo de instruceldn, siendo
el resto cargedo a partir de los bitios del registro 0
de los r?giﬂtrOB 14 de memorie local seleccionados. Los

datos en' otras posiciones de bitios del cédigo de ins-

truccidn: se chargan en el registrd 40 de ICO pars la direc
cidén del’ aispositivo., El contenido del regimtro 26 irter=-

U

medio ae;salida ge carga en el registro 0 de los regisirp

14 de memoria local.
Y operaciones dé control de ajustar mdscara

de interrupcidn (KILM) proporcionan los bitios de mdscara
de interrupecidn bara el registro 44, haciendo posible un
uno ‘en una posicidn de bitio una interrupcidén para el ni-
vel correspondiente. Un bitio en el cédigo de instruceidn
egpecifica si han de salvaguerdarse o fijarse los bitios

de médscara de interrupcidn.
_ Se proporcionan operaciones de control para fi-
jar la foliacidén de 1a memoria 16 fija. Ia KIAP tiene un
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campo para especificar las péglnas 0~15 ¥ 1la KRAP espe-
cifica la pdgina 16, Cada péglna representa 4096 medios
vocablos.

Las opermciones de control para ramificacidn de
tabla especifican el registro o la parte de registro que
ha de sumarse o enviarse a una puerta O-exclusiva para
el registro 32 de dirececidn de instruccidn pare propor-
cionar la siguiente direccidn én secuencis de la memoria
fija 16 iara ejecucién. Estas son como se indica en lo
que sigue: _ _

Neménico Sumer & IAR 32

KIAL X Bateria de bitios de nivel bajo en

H registro 34 de acumulador
KIXL Bateria de bitios de nivel bajo en
5 regiotro 36 de extenwsidn :
KIBL Baterie de bitios de nivel bajo en
: regigtro 26 de salidae :

KIEL A Bateria de bitios de nivel bajo 21 -
1fnee 10 de entrada

KTIAH Bitios hexadecihalesvde nivel bajo
en registro 34 acumulador -

KIxg™ ' Bitios hexadacimales de nivel baju
en registro 36 de extensidn .

KIBH Bitios hexadeclmales de nivel bajc
en registro 26 de salida

KIEH Bitios hexadec1males de nivel ba;o
en linea de entrada 10

KIAZ Zona baja del registro 34 acumulador

KIXZ . Zona baja del registro 36 de extensidny

KIBZ ' Zona baja del registro 26 de salida

KIEZ _ Zone baja de la linea 10 de entrada

KIAS Seis bitios de nivel bajo del registre
34 de acumulador.

KIXS Seis bitios de nivel bajo del regis—

' tro 36 de extensién
KIBS - Seis bitios de nivel bajo del regis-
: tro 26 de sallda .
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1fnea de entrada 10 exterior

Tas operaciones de control‘de ramificacidén de
salida (KILB), transfieren el_coﬁtenido del registro 32
de direccidn de instruccién corriente al registro 14 de
ISR para ia interrupcidén corriente, reponen la interrup~-
cidn corriehté,'muestrean una nueva interrupcidén y trans-
fieren al_registro 32 de direcqidn ée_instruccidn el con~
tenido de la posicidn del registro 14 de memoria local paq-
ra el nuevo nivel de interrupcidn;' |

La operacidén de control KSIE proporciona tres
cempos de dos bitios (11, EB, ¥y SS).para especificar el
cédigo de interrupcién (habilitar“una interrupcién o mue s
trear la interrupcidn y luego inhabilitar otras interrhﬁ-
ciones) especifica el modo de error, y especifica la di~-
recoidn de baterfa de bitios de la memoria principal 12
(no camblar; modo de reponer o mecdo de fijer bateria de
bitios).

Bl cddigo 01 en uno,o ids dé cada uno de los
Oampda de oddigo de interrupeidn (IX), modo de ervor (RRE)
y direceidn de baterfs de bitios de memoria principal (SS)
de la operacién de control KSIE, estdn reservados para |
operaciones de control adicionales especificas, en las que
se congservan o sustituyen, como se indica en la siguiente
tabla, las caracteristicas de oddigo de interrupcidn, mo-
do de error, o modo de direccidn de bateria de bitiocs de
memoria principal de la instruccidén de control KSIE. Si
el cédigo de control muestra II, EE, o SS, entonces la
instruceidn de control KSIE define las operaciones especis
ficadas por el cédigo de interrupcidn, el modo de error o

el modo de bateria de bitios de direccidén de memoria prin-
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“

Neménico Campo de cddigo Descripeidn
de_instruccidn
KPIE IIEE01 Reponer Cédigo de condicién
conservado (no hay sobrante)
KPSI I11018S ' Reponer c¢édigo de condicidn
conservado (todo)
KCSE 01EESS Cédigo de condicidn actual 0

a cédigo de condicidn conser-
vado y reponer cédigo de con=-
dicién ac¢ctual, .
KTPI 170101 Reponer cddigo de condicidn
: actual y cdédigo de condicidn
conservado (no hay sobrante)
KCPs 0101ss Trensferir cédigo de condicidn
actual a cddigo de condicidn
conservado y reponer cdédigo
de condicién actual.
KCPE 01EE01 Trensferir cédigo de condicisin
: actual a cddigo de condicidn
. conservado éexcepto sobrante 0O)
¥y repoter cédigo de condicidn
actual,
La>operaoi6n de control KNTC remliza la funcidn
KTPI. Ademds, se fijan oontroles pars realizasr una KCOSE
después de las siguientes instrucciones si 4sta es una
opera¢idn aritmética., Ia sefial indicadora 4 es repueste
también a "pay! 0 en fijade en "impar! segin el resultado.,
la instruccidn de control KPCC realize una ﬁfaﬁs
ferencia directa del cddigo de condicidn'conservado al cé-
digo de condicidn actual. ’ ‘
Ia instruceidn de control KFCC especifica si ha

de salvaéuardarse o fijarse el registro 48 de cédigo de

de ser salvaguardadas o fijadas: acarreo-acreedor, rebose,
! . o .
menos, aéumulativa, no cero, o sefiales indicadoras 1 a 4.

INSTRUCCIONES DE MEMORIA PRINGIPAL

+

~ Las instrucciones de inscripeidn légica (IW) y
! : - V '

t
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1 ™ buscer en memoria (FS) comprenden el grupo de instruccio-
nes parsa la memoria principal, Con estas instrucciones,
descritas en la figura 28, los datos pueden ser leidos deg-
de la membria principal 12 y colocados en los cuatro regiJ—
5 tros de d?tos internos bésicos: registro acumulador 34,
registro de extensidn 36, registrd de édmputo 50 y regis-
tro 26 infermedio de salida. |

A los datos que se buscan desde la memoria prin-
cipal 12 se tiene acceso por el registro de extensidn 36 )
10 o mediante uno de los registros 14 de memoria local, se=-
gin lo especifique la direccidn de_inétruccidn. Ta direc-
cidn puedb actualizarsgse inicialmente éon un incremento o
con un decremento para proporcionar un indicador en cogﬁi—
nuo movimiento a la memoria principai 12 en la 1lfnea de!
15 salida comin 20 de entrada/balida, o puede ser hecha ogci-
lar en una direccidén efectiva por stima = un indicador ea-
pecificad§ del desplazamiento del bloque 50 del registro N
(positivo o negativo).

El modo de acceso por baterfa de bitios o por mg-
20 dios vocablos puede sor eppecificado pars las instruocidw
nes de almacenamiento. EL1 ordenador IBM 1130 tiene accwuin
a los datos de su memoria principal en un modo de medfos
vocablus. Bl sistema IBM 360/370 y el sistema IBM /3, ha-
cen uso del modo de acceso por baterias de bitios, e in-
25 cluso asi, pueden buscar una o dos baterias de bitios en
un acceso cualquiera. Como la arquitectura del grupo de
instruceciones del sistema 3 permite que las instrucciones
tengan 3, 4, 5 ¢ 6 baterias de bitios, las instrucciones
en si mismas no estdn alineadas en los limites de los me~-

30 dios vocablos. Por tanto, para facilitar la emulacidn, el

18018
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=

micro-ordenador de este invéﬁio proporciona alineaciones
de medios vooablos sometiendo a una'to;sién por bateries
de bitios a los datos procedentes de la memoria principali
12 en la ALU 22 con el fin de alinear cualquler bateris
de bltios especifica en una p051cion, tal como, por ejem-
plo, el cddigo de operacidn de instruccidn pare que apa- W
regzca siempré eh la baterfia de bitios de orden bajo.

INSTRUCCION DE INSCRIPCION TOGICA

Como se indicé previamente, no existe trayecto=
ria directa para los datos desde la UCT 9 hacie la memow=
ria princlpal 12, Bsto se debe a que la 1inea de salida
20 se utiliza como 1linea de direccidn de la memoria prin-
cipal ¥, por tanto, no esta disponible para datos. Ia l‘w
nea de entrada 10 es bidireceional solamente con respecn‘
Yo a la memoria principal 12. la razéu pera no permitir
que Bsea bidireooional con raspecto & la pastilla 9 de UQT
es conservar el drea en la pastilla 9 de UCT, ya que lasg’
excitadores de salida requeridoa para poner los datos en (
1a linea'lo utilizarian una gran érea ¥y gran cantidad de
poteneia aobré la pastilla 13 y. en oonaacuencia, no eetéiv 
incluidos. A ‘

! ILas cuatro instrucclones de 1nscr1pc16n 16glca
seleccioﬁan los modos de medio vocablo, bateria de bitios|

de n1ve1 bajo o bateria de bitlos de nlvel alto Yy alma-

cenan datos en la memoria prlncipal 12 tomados desde una

nido acceso o desde un dispositlvo de entrada/sallda.

INSCRIECION LOGICA A PARTIR DEL ISR _,-'

? En la primera 1nstrucc10n de inscrlpcion 1dg1ca

los datos procedentes ‘de la pos1cidn 1 del reglstro 14 de|
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memoria local se inscriben en la posicidn de la memoris

principai 12 a la que ha_tenido accego una de las posicio
nes 0-63 del registro 14 de memoria local, Se selecciona
un registro 1—63 del ISR 14 y el contenido se incrementa
o se decrementa en uno, o se deja sin cambios, antes de
fijar el registro 26 intermedio de salida a la direccidn
de memoréa principal, volviéndose a inscribir nuevamente
1o direccién actualizade en la pogicidn 1-63 antes selec-
cionada del registro 14 de memoria, Ia especificacidn de
la posicidn 0 del registro 14 de ﬁemoria local como fuen-
te de direcciones selecciona el registro 50kde recuento
como 1z direccidn indirecta del registro 14 de memoria

local a éer utilizade como fuente para la direccién para

la memoria principal 12. Se realiza un ciclo de inscrip-

cidén en @emoria con los datos obtenidas a partir de la o
sicidn 1 del registro 14 de memoria local que ha sido co..
nectads en 1a 1fnea de entrada 10. Como opcidn, el cdaign
de modificacidn de direcoidn (2 bitios del cédigo Op), si
se fija a 10, seleccionard una beterfm de bitios de nivel
bajo o unha baterfs de bitlos de nivel alto molamente varn
inscribirla en la memorie principal 12, Si una instruc-—
c¢idn de control ha fijado previamente el modo de acceso

& memoria por bateria de bitios, todas las actualizacionep
de direccidn mds o menos funcionardn como més o menos 2
y la seleccidn de btaterfia de bitios de nivel alto forza-
rd una actualizacidn de direccidn -1 (la baterfa de bitiop
de nivel bajo no modifica la direccidn) almacenando la ai
reccidn resultante, par o impar, la bateria de bitios de
nivel alto o de nivel bajo, respectivamente. Asimismo, el

contenido original del registro 26 intermedio de- salida
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14 de memoria local.

INSCRIPCiON LOGICA DRESDE 0-63 DE LSR DIRECCIONADA POR EL

REGISTRO 36 DR EXTENSION

Ia segunda instruccidn es similarla le ﬁrimera,
excepto én gue los datos a inscribirven la memoria prinei-
pal 12 89 obtienen desde un registro 14 de memoria local
seleccionado (posicién 0-63) y la direecidn de memoria
para l1la memoria principal 12 se obtiene a partir del re-
giatro 36 de extensidn. Las operaciones con baterias de
bitios de nivei bajo o de nivel alto antes desecritas estdn
también disponibles. '
DESCRIPCION IOGICA A PARTIR DE 0-63 DE UN DISPOSITIVO LE
ENTRADA{SALIﬁA DIRECCIONADO POR ET MISMO O-GQ_QE LSR

Ia tercera instruccidn es similar a la primers
instruocidn de insoripeidn ldégica descrita, excepto en qud
el wiamo eddigo de LSR 14 (0=63) quavsélecciona ei regis-
tro de d;reacidn, selecciona también el diséositivo de -
entrada/salida (0-63) para:préporcionar los datos en la
1fnea de entraeda 10 & inseribir en la memoria principal .
12. : - | ,
INSCRIPCiON LOGICA A PARTIR‘DE l;éé DE UN DISPOSITIVQ DE
ENTRADAZSALIDA DIRECCIONADO POR EL REGISTRO DE EXTENSION
36

Ia cuarta instruccién es similar a la segunda
instruceidn de inscripeidn ldgica‘ahtes,descrita, excepto
en que los datos & inscribir en la memoria principal 12
son proporcionados por el dispositivo de entrada/salida
seleccionado (1-63) en la linea de entrada 10.

BUSQUEDA BN MEMORTA
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‘ Ias instrucciones de bisqueda en memoria (PFS)
estédn deéignadas para ei modo de medio‘voéablo. Para fijary
un acceso a la memoria por bateria de bitios en lugar de
un aeceso bor medios vocablos, véanse las instrucciones
de control, (Condicidn corriente 48 & recuento 50 o mds-
cara de interrupcidn 44 + error 46, se utilizan siempre
juntos en un modo de bateria de bitios y la bateria de
bitios superior no es puesta a cero en una orden de bis-
queda en memoria).

CARGA DESDE I4 MEMORIA A L0OS REGISTROS DE LA UCT 9 CON DI-
RECCION DE ISR 14 (MODO DE DIRECCION POR MEDIOS VOCABLOS)

Se selecciona un regigtro (1~63) de ISR 14 y el
contenido, modificado por 0, + 1 u 0 1 antes de ajustor
el registro 26 de compensacidn de salida (no posicidn O
de ISR 14) & la memoria principal 12 de direcciones, Si
la, modificacidn era 4 1, se actuslize el contenido del re-
gistro 26 da compensacidn de sallida en el registro selec~
cionado de LSR 14. Se realiza ehora un ciclo de lectura
de memoria ¥ la salide de datos en la memoria 12 es can-
biadd a la Mnoes do entpada 10 pura ser LLJadH on low Huw
glstros de operando, acumulador 34, dé extensidn 36, inten-
medio 26 o de recuento 50/error 46, selectivamente. ILos
registros de interrupcidn 44 + error 46 pueden ser selec-
cionados por una instruccidén de control KSIE en lugar de
los ?egistros de condicidén 48 4 recuento 50. (£1 registro
de recuento 50/error 46 tiene solamente la bateria de bi~
tiog de nivel bajoi. La posicidn 0 del ISR 14 selecciona
el acceso indirecto del LSR 14 desde lbs 6 bitios de or-
den bajo del registro 50 de recuento de operando., Asimis-

mo, los datos del registro 26 de salida originales serdn
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1 seleccionados a partir de la posicidn O del ISR 14.
DIRECCION DE OPERANDO CON LINEA ( MODO DE DIRECCION FOR

MEDIOS VOCABLOS)

La instruccidn es simllar a la siguiente ins-
5 truccidn‘descrlta excepto en que se utiliza el registro
26 1ntermed10 de salida (que 31gn1fica la posicidn 0. del
ISR 14) en Ingar del registro de acceso de extensidn 36
¥ la transferencia de dlrecclones en la linea de salida
auxiliar 20 actda como orden de mover medio vbcablo del

10 registro 26 intermedio a las posiciones 1-63 del ISR 14 ol

actualizar la direccidn en 1a 1fnea de salida 20 en la pof

sicién O del ISR 14, |
DIREGCION DE_OPERANDO GON XTN (MODO DE DIRECCION POR MEDIOS

VOCABLOS
15 ' ~ Se modifica el oontenido del registro 36 de ex=-
tensidn por 0, +1, 0 sumando el desplazamiento del ope-
rendo del reglatro de recuento 50 antes de Pijar el regist
tro 26 intermedlo de salida (no LSR 0) para tener acceso
a 1almem$ria principal 12, El valor.actualizado en el één
20 glatpo 26 inteymedio se insoribe de nuevo en al regiatro .
36 de éxﬁenaidn. Se inicia un ciclo de lectura de la mome
rig prinéipal‘lz. Se realiza una transferencia auiiliar
(antes dé que estén disponibles los datos de la memoria
principai 12) suponiendo qﬁe la seleccidn de ISR 14 es
25 desde 1 é 63, y no es cero. onionaimente; se inscribe
" o1 Gontenido del registro de direccidn 32 en el registro
seleccionado del ISR 14, Finalmente, los datos de la memo-
ria prineipal 12 son cambiados a la linea de entrada 10 pg-~
ra ser introducidos en los regist;ps de operando: acumu. 1a+
30 - dor 14, de extensidn 36, intermedio de salida 26, o de re-
18018 . . |
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1

insfruc@idn Fs. Asimisﬁo, los datos del registro interme-
dio de Salida 26 originales serdn seleccionados a partir
de la posicidn O del ISR 14. |

CARGA DESDE TA MEMORIA A DISPOSITIVOS TE ENTRADA/SATIDA
(MODO Dﬁ DIRECCION DE MEDIOS VOCABLOS)

Esta instruceidn es similar a la anterior, ex-
oepto eﬁ que el registro 32 de direcciones puede ser se-
leccionado desde el registro 36 de extensidn o la posi-
¢idn del ISR 14 igual el dispositivo de entrada/salida

gseleccionado y actual;zadd. ios datos de la memoria prine
cipal 12 se fijan en el registro intermedio 26 (no LSR 0)j,
desde donde son enviados al dispositivo de éntrada/baiida

seleccionado (1=-63) con un impulso de salida de muestra,

y no tienen lugar transferencias auxiliares., E1l dispositi
vo 0 selecclona el acceso indirecto del dispositivo dasde
los 6 bitios de orden bajo del registro 50 de recuento .de
operando., Asimismo, los datos del reglstro intermedio 26
originales serén seleccionados & partir de la posicidn 0
del ISR 14,

INSTRUCCIONES ARITMETICAS Y IOGICAS

! Con referencia a la figura 3, las instrucciones

aritméticas y 1légicas son: modificar datos (MD) y modifi-

car operéndos (M0). Ia aritmétioa incluye sumar con o sin

acarreo, y restar, Pueden realizarse en complementos bdsi
¢cos binarios o en paquetes decimales (un dfigito sin signo
cada cuatro bitios hexadecimales de datos). las funciones
aritméticas pueden ser realizadas dentro del micro-orde-
nador entre los registros internos (registro acumulador

34, registro de extensidn 36, registro de racuento 50, y
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registrd 26 intermedio de salida). Ademds, el registro
acumulador 34 o el registro de extensign 36 pueden combi-
narse aritméticamente con uno de los 64 registros 14 de
memoria local, con el resultado almacenado bien en uno

de los fegistros 14 de memoria local o bien:en el regis-
tro de extensidén 36. Todas las instrucciones aritméticas
realizadas dentro de los registros del micro-ordenador

9 pueden realizarse en un modo -de medio vocablo, en un
modo defbateria de bitlos de orden superior solamente, en
un modojde baterfa de bitios de orden inferior, o en um
modo de‘cuatro bitios hexadecimales de orden bajo. Los
otros bftios de cada una de estas configuraciones ﬁerma-
necen invariables,

Las instruccionés ldgicés incluyen ¥, 0 y O-kix-
clusivo. Egtas operaciones, cushdo se realizan en los re=
glstros internos solamente, como en al modo aritmético, -
pueden llevarse a cabo eh el modo de cuatro bitios hexé—
decimales de nifel bajo, en el modé ée bateria de bitins
de hivei bajo, ¢l mbdo de bateria de bitios de nivel'a;ﬁ:
%o o en el modo de medios vooablos. Tembidn pueden reali-
zarse fﬁncionas similares con el rggistro 14 de memoria -
local, éxcepto todas las fﬁnciones 1ldgicas de externo;a-
interno o interno-a-externo, que solamente pueden llevar-
se a cabo en el modo de medios vocablés. |

MODIFICAR DATOS

Mediante la orden dé modificar datos el regis-
tro 34 abumulador’o el registro 36 Qe extensidén pueden
ser modificados en posicidn con el contenido del registro
14 de memoria local, que permanece invariable. Asimismo,

un registro 14 de memoria local especificado puede modi-
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ficarse con el contenido de registro de(extensidn 36, per+
&aneciendo invariable el registro de extensidn 36 y ajus~
tdndose el resultado en el reglstro 14 de memoria local
seleccionado. Ademds, cualquiér dispositivo de entrada/sa+¢
lida puede ser selecclonado para suministrar datos en la
linea de entrada 10; Egtos datos pueden modificarse con
el registro de extensidn 36 y el resultado devolverse al
mismo dispositivo de entrada/salida.fijahdo los datos en
el registro intermedio 26 de salida kno ISR 0) y, desde
é1, a la 1linea de salida 20 y tambidn en la posicidn 0 del
registro 14 de memoria local. Si la parte de direccidn de
la instruceidn de datos modificados se fija en 0, se pro-
ducen 0 éatos eh la linea de entrada.lo. Utilizando la - .
funcidén 0, se realiza un désplazamiento desde el regist»ro
de extensidn 36 hasta el registro de sallda 26. Haciendo
ugo de la funcién Y, se ajusta el reglstro 26 de salldae
para que segh fodos ceros., ‘

Las funciones de modificacién due pueden espe—:
cifiQarsé mediente la instruceidn de modificar datos son:.
sumalr en»binario eon o sin aocarreo o decimal en paquete;
con acarreo, restar en binario o en decimal en paquete;cbn
cantidad acreedora (la resta no puede realizarse desde &ﬁ
registro 14 de memoria local seleccionado o dispositivo
de entrada/salida, excepto a la inversa), Y, 0 y O=Exclu=-
sivo. La especificacidn de la posicidn 0 de un registro 14
de memoria local, selecciona el acceso indirecto del re-
gistro 14 de memoria local o el dispositivo de entrada/sa-

lida a partir de los seis bitios de orden bajo del regis-

tro 50 de recuento.

MODIFICAR OPERANDOS
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Con las instrucciones de modificar operandos
(M0) el registro acumulador 34 o el reéistro de extensidn
36, pued§n ser modificados en posicidn con el acumulador
34, que permanece invariado. Asimismo, pueden modificarse
el registro de extansidn 36 en posicidn con el registro
26 intermedio de salida., Con el cero del registro de ex-
tensién 36, la posicidn O del LSR 14 (registro intermedio
de salida 26).se mueve al registro de extensidn 36 y tam-
bidn al LSR 14 (posiciones 1~15) por lo que puede obtener
se el desplazamiento del resultado de medio vocablo opeio
nal. |

Las funciones de modificacidn son las mismas
que las instrucciones de modificar datos (MD) excepto en -
gue las funciones de dsgplagzamiento entre cualquier com=
binacidn de los registros de operando de acumulador 34, -
de oxtensidn 36, o de recusnto 50 y de error 46 se suman,
¥y la resta nd puede realizarse desde los registros de qpe
rando de recuento 50/error 46 excepto a la inversa. Ademd
todag las anteriores funciones puedén ser realligadas en

el modo de medio vooablo, solamente en el modo de bateyﬁa

de bitios de nivel alto, solamente en el modo de bateria |

de bitios de nivel bajo o solamente en el modo de a1gitos
hexadecimales de nivel bajo, excepto cuando la bateria de
bitios de nivel alto del registro de operando de recuento
50/error 46, no existe. Después de que se completa cada

una de las anteriores funciones, puede realizarse un des=-
plazamiento del resultado de medio vocmblo auxiliar (ba-
teria en bitios de nivel alto de recuento 50/error 46 =
condicidn corriente 48/mdscaera de interrupcién 44), a una

posicidn 1-15 del LSR 14 seleccionada.
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1 [ DESPLAZAMIENTO TOGICO

. Haciendo referencia a la figura 4, pueden eje-

»

cutarse operaciones de desplazamiento hucia la izquierda

0 hacia la derecha, un bitio cada vez. Ia longitud del deg~

5 plazamieﬁto depende de la longitud del registro, El regisk |
tro acumulador 34-y el registro dé éxtensidn 36 pueden

sey desplazados,-cada uno, desde una a dieciséis posicio-
nes. Paré multiplicar y dividif, éuando se requiere una | _
doble précisidn, el registro 34 acumulador se convierte

10 en el reglstro de orden aito del registro de extensidn 36
y forman, juntos, un registro de 32 bitios acoplado que

puede ser desplazado desde las posiéiones 1l a 32 en cual-
quiers de los siguientes modoss desplazamiento aritmétice
, & la derecha, desplazamiento a 1la izquierda y recuento;'7
15 desplazémiento Ldgico a la izqulerda, desplazamiento 14~
gico a la derecha, desplazamiento a 1lg igquierda y rota--
cidn, y desplazamiento a la derecha y rotacidn, En un-ciw
clo de m%cro-instruccidn pueden realizarse operacionas. -
mds répidas que sean equivalentes a una potacidn de 139',
20 ocho posiciones de los reglstros de 16 bitios, conocidos,

de obro modo como torsiones de hoterfas de bitios,

-
PN }

MODIFICACION INMEDIATA

Las instrucciones de modificacidn inmediata (Iﬂ)

se ilustran en la figura 3C.

Una bateria de bitios de datos procedente del

25
registro de programas 30 (bitios 8~15 Op) se combina con
1a bateria de bitios de orden bajo del registro 34 acumn-
lador, del registro 36 de extensidén o del registro de re-
cuento 50/error 46, seleccionado por una instruceidn de
30 control previé KSIE, Pare los registros de operando acu-

18018
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mulador 34 6 de extensidén 36, las func?ones de combina-
cidn son la resta, la éarga, 0, Y,'XO, SUMAR. Cualquier
resto o acarreo generaéo por SUMAR o RESTAR es propagado
a la bateria de bitios de orden alto, Para el registro

de recuento 50/error 46, las funciones de combinacidn son
0, Y, CARGAR, SUMAR. Para las funciones de SUMAR o RESTAR
los datos de la bateria de bitios inmediata son incremen-
tados o decrementados en uno, y cualesquiera acarreos en-
trantes seran igﬁofados con um nuevo éjuste de cddigo de
condicién.

SALTO CONDICIONAT

Refiriéndonos a.la figura 4B, la instruceidn
de saltq se realize siempre_qué ﬁn'engayo resulte falso,.
Los ensa&os; regligados con%ra uné baterfa de bitios de-
mdscara de 1§ instruccidn eh los 8 bitios de orden bajd
de un r&gistro‘seleccionado, gon como sigue: mdscara . ..
igual a 'vateria de bitios de orden bajo; mdscars mayor-::
que bateria de bitios de orden bajo, los hitios de misca-
ra ensayados para bitios uno en la baterfa de bitios de -
orden bajo y se ignoran los restantes bitios no seleccio~
nados, o 88 enséya la mdscara pafq los bitios de DESCONEA
XION de:1a batef;a de bitios de orden bajo y se ignoran
los restantes bitios. Bl registro 48 de condicidn puede
ensayarse bajo una mdscara con seleccidn de bitios CONE-
XION/DESCONEXION y un salto en cualquier combinacién de
condiciones. El registro 48 de condicidn tiene cuatro
cédigos de condicidn y cuatro bitios dé marcacidn contro-
lados por programa. Si el ensayo resulta falso, se salta
la siguiente instruccidn. Asiﬁismo, los digitos de zona

hexadecimales de orden alto de los registros de operando
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ver si son todos ceros. |

OPERACIOIWS DE RAMIPICACION

Las operacliones de ramificacldn gson le ramifica+

cidn condlclonal ¥y la ramificacidn incondicional. Pueden
realizarseVparé'cualguier memoria'éjecﬁtable 16 de rango
4X. Almacenando el reoistro 32 de direccién de instruccidn
corriente mds 1 en uno de los registros 14 de memorla lo-
cal antes de tomar la ramlficaclon 1ncondlcional, se rea-
liza una operacidn de ramificacidn y conexidn, Ia inversa,|
es dééir,-toﬁarvla direccidn aimaoéﬁada en el regidtro 14
de memoria local y mover ése'indicéaér'dé direccidn de
nuevo & un registro 32 de direceidn de‘instrﬁccién, lleva
a -caho el retorno a la aubrruﬁlna de la que se tomd origi-
nalmente 1a remificacidn y la conexidn,
Uha'aegunda agrupacidn de instrucciones de rami-
ficeoidn resliza la ramificacién de tabla de miltiples. -
vigs qué puede llevaraé g cabo en los cuatro biltios hexa-
decinalés de orden bajo de los regletros del micro-ordeéna+
dor, en los sigulentes cuaiyo que son los cuatro hitlos
de zdna, al tiempo que we lgnoran los custro o seis b;tio#
de orden bajo, o en el total de 8 bitios, proporcionaﬁdé

asl una ramificacidn de tabla 256 completa a partir de la

cual puede descodificarse el cédigo Op de 3 bitios medians
te una instruccidn de ramificacién incondicional fuers de
la tabla.

Un tercer grupo de instrucciones de ramifica-
¢idn proporciona una ramificacidn de desplagamiento con
slgno en 16 condiciones diferentes; tales como: reglsiro

cero o no cero, registro negativo o no negativo. Ia rami-
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ferencia, el valor puede ser modlflcado por cero, =1 o +1

se inscribe de nuevo en el registro 1-63 seleccionado del
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zamiento de ocho bitios desde la instruccidn y sumdndolo
como un numero de 16 bitios cbn signo al registro 32 de
direccidn de instruccién corriente.

Otras instrucéioneé_pérmiten la ramificacidn de
desplazamiento basadé en el hecho de que el registro de
recuento 50 sea decrementado por 1 o por 16 y se toman
las ramiﬁicaciones si el resﬁltado son todog ceros o no
son todos ceros, si los cuatro bitios de orden bajo' son

todos ceros, si los cuatro bitios de orden bajo son to-

dos unos o no son todos unos, si los cuatro bitios de or-
t

den alto !son todos unos o no son t0dos unos, y asi sucesit

vemente, :

RECUENTO -DE MOVIMIENTO TOGICO

Haciendo referencia a la figura 3B, las instruc-
ciones de reouento de movimiento 1dgloo CLM) mueven seléq-
tivamente el contenido de un regisfro 1-63 eapécifieaéé¢t
en el registro 14 de memorie local y al registro 32 de dl
reccidn ae 1nstruocion, al registro 34 aoumuladbr, regis-
tro 36 de extensidn, o 8 los regiatros 48, 50 combinados.

.,.1

de condlcién corriente y de recuento. Durante esta trans-

(excepto‘en lo que respecta al désplazamiento de baterias
de bltlos Unicas al registro acumulador 34 o al registro

de extenélén 36) ¥y el valor, tal como se ha modificado,

registro 14 de memoria local. Invefsamente, el registro
especificado (registro 32 de direccién dé instruceidn,
reglstro acumulador 34, reglgtro de extensidén 36, o los

reglstros 48, 50 ‘combinados de condicidén corriente y de

¥
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recuento) pueden ser movidos a la posicidh 1-63 seleccio-
nads del registro 14 de memoria local con una modificaciéL

por O, 41, o -1 (excepto pafa desplazamientos de baterias

dnicas de bitios de datos procedentes del registro 34 acy

milador o del registro 36 de extensién. Los movimientos

de baterias de bitios Pueden espec1ficar la bateria de bi

tios de orden alto o de orden bajo del reglstro 34 de acu
mulador o del registro 36 de exten516n, pero no ss realie~
za modlfncaclén al moverse entre el registro de acumuladof
34 0 el registro de extensién 36 y el registro especifi-
cado del ISR 14, E1 valor}del registro 32 de direccidn

de instruccidn estd compuesto porrla_direccidn de 16 bi-
tios poara la memoria 16 fija. El registro 48 de condicidn
corriente solamente puede'éer geleccionads como la béf&i
ria de bitios superior de los regiatros 48, 50 de condi-

cidn corriente y de recuento, sl no se esPeciflca iné¥ew

mento-ni-decremento. Asimismo, al registro de interrureio
neé 44 y el reglstro.de errores 46 sustituirdn a los re=
elstros 48, 50 de condicidn corriente y de recuento éx13
apl w#e fija medisnte 12 instruceidn de control KSIE bba;
vianente descrita, Cuando le instrucoidn de recuento ‘de.
movimiento ldglco especifica la posicidén 0 en el registro
14 de memoria local, se selecciona el accesb indirecto del
registro 14 de memoria local a partir de los 6 bitios de
orden bajo del registro 50 de recuento, excepto por la
seleccidn derlos registrpé 48 y 50 de condicién corriente
y de recuento como destino, o el registro de fuente para
la operacidn de movimiento desplazard a los datos hacia

o desde los registros 48, 50 de condicidn corriente y de

recuento desde o hacis la posicidn 0 del registro 14 de
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memoria local.

ENTRADA/SALIDA

No existe una 1nstrucclon de entrada/salida paﬂ~
ticular como tal; las transferen01as controladas por pro-
grama directo de datos o de mensajes de control hacia o
desde un dispositivo dé'entrada/éélida son realizadas

mediante las siguienteg instrucciones: buscar en memoria,

inscripeidn ldglca en memoria, modlflcar datos, y control
La 1nstruccion de bdsqueda en memoria transfie-
re datos.desde 1a MS 12 a un dispositivo de’ entrada/salids
a través de la trayectoria pafa datos interna de las 1i-
neas 25,i23, 28, la instruécién de inscripcién légica
Yransfiere datos directamenﬁe desde un dispositivo dezeﬁl
trada/salide a lé MS 12 a través de la linea de entrada ’
10 sin pasar pér el dispbéifiVO de tratamiento 9, utili-
zando 1a§direocidn desde el registro 36 de extensién o-*
de cualquiera de los registros ISR 14. Ia instruccién de
modificar datos lleva datos desde uti dispositivo de en~-
trada/salida, iealiza una, operacidn en la ALU 22 sobrd 4l
con el operando de extensiénA36, y deﬁuelve~el resultadpf
al dispositivo de entrada/salida a.través del registro -’
intermedio de salida 26. fﬁede utilizarse una instruccidn
de control para evacuar datos hacia un dispositivo, bien
desdeAun TSR 14 especificado (0-15) o bien desde un campo
de datos inmediato de la instruceidn. Otras instrucciones

de control pueden transferir datos desde cualquier dispo-

sitivo de entrada/salids al registro acumulador 34, al re
gistro de extensién 36 o a los registros 0-15 de ISR 14.
En todos los casos, la direccidn del dispositi-

vo, especificada por la instruccidn bien directamente en




P- 67.625

10

15

18018

Hojn nam.7T8

el campo de direccidn o bien indirectamente como contenid

del registro 50 de recuento, es transmitida al dispositiv
de entradﬁ/éalida mediénte las 1lineas 21, 41 del ICO 40,
que tamb#én se utlllzan pera tener acceso al LSR 14.
transferencia estd sincronizada mediante un par de sefiale
de intercambio, de entrada de miestra Yy salida de muestra
Estas aeﬁales, junto conlla éntrada de reloj de fijacidn,
permiten:un funcionamiento asiﬁcrono de ias transferencia
de entrada/ballda, independiente de la longitud de la 1in
y de los retrasos de operacldn del dispositlvo.

' Aungue el 1nvento se ha deserito con respecto a
realizaciones freferidas del mismo, resulta evidente gque
los que éntecaden y otrog camblos pueden realizarse eh_éi

sin apartarse del espiritu del mismo. el

!
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:>’//<” . 28,~ El aparato de la reivindicacidn 1%, en el
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REIVINDICACIONES

~ Ios puﬁtos de invencidn propia ¥ nueva que se

T

presentan para gque sean ob;eto de esta sollcltud de Paten
te de Invencldn en Espana, por VEINTB afios, son los que
se recogen en las reivindicacicnes sigulentes-

la.- Aparato perf9001onado de tratamiento de
datos que incluye una dlsp051c16n de 1fneas unidireccio-

nales en bucle para comunicar sefiales de informacidn, que

comprende: primeros medios de memoria'para almacenar sefia
les de 1nstrucc16n eaecutables' medlos de ejecuecidn de

instrucciones-'medios de linea de entrada para transferir

T

sefinles de 1nstrupc16n desde dichos pr1méros médios de me
moris a dichos medics de ejecucidén de instruceidn; segun~-
dos medios de memoris para almacenar sefieles de datosi. ..
primeros medios de linea de salida pafé tomunicar éaﬁa}es o
de direcciéﬁ; segundods medibé da 1£néé de salida para ]
transferir sefiales de datos desde dichos madios de e;jeé’ﬁé
cidn de instruooiones a la pos1cidn, en dichos egundos
medios de memorza, especiflcada por dichas senales de di-
reccion, ¥y medlos de control para degar pasar de manera
discriminada en dichoa segundos medlos de 1fnea de salide)

datos resultantes de la ejecucidn de wna primers instruc-
tando la siguiente instruceidén de la secuencia,

gue dichos medios de egecucldn de 1nstrucclones incluyen

medios para cargar en dichos segundos medlos de 1inea de
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salida'segundas sefinles de direccidn para tener acceso a
gsefiales de instruccidn en dichos primeros medios de memo=-
rig.

© 38,- E1 aparato de la reivindicacidn 12, que
comprendé ademds medios para dejar pésar de maners discrit
minada en dichoé medios de lfnea de entrada sefiales de dat
tos procedentes de dichos segﬁnﬂoé mgdios de memoria para
uso por dichos medios de ejecucidn de instrucciones cuan-
do ejecutan dicha siguiente instruccién de la secuencia.

48,~ E1 aparato de la reivindicacidn 1%, que

comprende ademds terceros medios de memoria que estén co-
nectados a dichos medios de 1inea'éé‘entrada para suminig-
trar<seﬁales de datos a ellos o para fecibir sefiales dér'
datos deéde ellos en respuesta a seﬁéles de direccidnva

transferidas & ellos desde dichos medios de ejecucidn de.

-

ingtrucciones en dichos medios de linea de salida.
. 58,- El1 aparato de la reivindicacidén 12, en el

que dich&s priméros medios de memdrié prdporcionsn séﬁalé%
de inetmicvidn a dlohos medios de 1fnea de entrada en TaH~
puesta a'seflales de direccidn suministradas por dichos me-
dios de ejecucidn en dichos segundos medios de linea &ék
salida.

* 62.- El aparato de la reivindicacién 18, en el
que dichos medibs de lfnea de entrada estdn conectados con
al menos un dispositivo de entrada/salida para recibir da-

tos desde 41, y los primeros y los segundos medios de 1f~-

entrada/salida para transferir sefizles de direcciones o

sefiales de datos, respectivamente, a él.
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1 . 78,.,- E1 aparato de acuerdo con una cualquiera
de las relv1ndicaclones precedentes, en el que dichos
primeros medios de 1inea de salida estdn conectados con
dichos medios de ejecucidn de instrucciones para recibir

5 sefiales de direccidn desde ellos, - j>r

88 .~ Aparato perféccionaddide tratamiento de
datos. | - |

Tal y como se ha deéérito en la Memoria que an=
tecedé }epresentado en los dibujos que se acompafian y
10 con los fines que se han especlficado.
' Esta Memorla consta de ochenta ¥y una hojas es-
crltas a miquina por una sola carg,

Wadrid 31 fig 1978
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