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L Este inven%o se. refiere a sistemas modulares de trg
tamieﬁto Qé datos, especialmente a los del tipo microprogra-
mado, en los cuales una unidad central de tratamiento que
tiene control exéiﬁsivo de memoria prinéipai puede delgga;
5 funciones eépeciales de tratamiento de datos (diferentéé é

- la direccidn de memoria) en uno o mds ordenadores auxiliares)|,

) a los que se hace referencia algunas veces como ordenadores

a2l

"fuera de bordo", cada uno de los cuales estd disefiado Spti-

mamente para realizar un conjunto dado de funciones de trata

10 . |miento eficiente y econdémicamente. Tales ordenadores auxilia

res estdn preferiblemente disponibles como unidades aditivas

1or

para aguellos usuarios que pueden requerir estos servicios e
pecializados. Por ejemplo, un sistema puede estar dispuesto
de modo que la unidad central de tratamiento (unidad CPU) de

15 lega aquellas operaciones que implican la utilizacién de ari;

| 0

mética de coma flotante en un ordenador "de coma flotante"
independiente que tiene sus propios circuitos légicos de con
trbl para tratar tales operaciones.
El cohcepto modular de disefio de sistema permite
20 gque un sistema de tratamiento de datos sirva a una amplia

. clase de usuarios cuvas necesidades pueden variar ampliamen-
te. Cuando un usuario no requiere la capacidad sofisticada
de un ordenador de coma flotante, por ejemplo, puede pedir
solamente un sistema bdsico que no incluya un ordenador de
25 jcoma flotente incorporado. Si el Wltimo requiere tal ordena~
dor, puede ser afladido como unidad "exterior" a su sistema
bdsico. El problema fundamental en la disposicién de tal or-
denador como unidad opcional aditiva es que para ser pricti-
{co deberd funcionar como si estuviese asociado originalmente

30 ‘la la unidad CPU; es decir, sus operaciones deberdn estar sin

28038
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Hoja nam. 2

dores puedan ejecutar sus respectivas instruceiones bajo un
control dé sincronismo comin, pero al mismo tiempo deberd

eVitafse la imposicidn de una dificultad de cableado indebi-
da. Por otra parte, no deberd ser degradado el estadouaé‘un
dispositivo de entrada-sazlida ordinario. Si el ordenado} exX-
terior.o auxiliar ha de operar totalmente del mismo mod&ique
un dispositivo ordinario de entrada-salida que pueda comuni—
car con la unidad CPU solamente en el modo habitual asin@fo—
no de "saludo', entonces su operacién serd demasiado ine:i~

ciente para justificar el coste adicional de tal ordenador.

Un sistema de acoplamiento asincrono establecido a través de
un canal de entrada-salida convencional puede servir adecua-
damente para realizar transferencias de datos entre el orde-
nador auxiliar y la memoria principal, pero cuando estd sien
do comunicada informacién de control entré la unidad CPU y e

ordenador auxiliar se necesita un sistema de acoplamiento

tema. .

Resumen del Invento

Un objeto amplio del presente invento es hacer posi
ble que un médulo de ordenador susceptible de ser afiadido ex
teriormente funcione sustancialmente como si estuviese aso-
ciado originalménte al ordenador central hasta donde concier
ne a la ejecucién de instrucciones.

Otro objeto es crear‘una disposicién consiructiva
modular mejorada de uh sistema de-tratamiento de datos micro
programado en donde un par de ordenadores que no estdn aso-
ciados mutuamente de origen pueden establecer automdticamen-—

te un acoplamiento adecuado para sincronizar sus respectivas

|_cronizadag con las de la unidad CPU de modo que ambos ordeng

sincrono para un funcionamiento eficiente y econdmico del sig
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__operaciones controladas por microcédigo siempre que se re-

trol de sincronismo comin en la duracidén de la rutina de co-

Hola nGm. 3

i .
L

qulera que un ordenador acepte 1nstru001one° 0 respuestas
procedentes del otro ordenador. .

Un objetd adicional es hacer posible gque un ordnna
dor auxiliar exterior comunique con el ordenador centra] al
mencs parcialmente a traves de un canal que comparte con dig
posi%ivbs de entrada-salida convencionales que son utilféé—

dos tembién por el ordenador central, sin degradar en forma

importante el rendimiento de tales dispbsitivos.
Para llevar a cabo estos 6bjetivos, un sistema &é;
tratamiento de datos microprogramado estd dispuesto dé modd
que una unidad central de tratamiento (unidad CPU) puede cor
tfolar a2l menos un mdédulo de ordenadof susceptible de ser
afladido exteriormente, tal como un ordenador de coma flotan
te en el presente ejemplo, que comunica con la unidad CPU
parcialmente artravés de un canal convéncional para disposi-
tivo de entrada-salida, y en parte a iravés de un cable auxi
liar. (Pueden estar conectados una pluralidad de ordenadores
auxiliares exteriores en tomas intérmedias en talrcable si
tiene derivaciones adicionales que le dan una configuracidn
en Y). Al tener lugar la emisidén de una instiruccidn microprg'
gramada por parte de la unidad CPU que reclama la realiza-
cidén de una funcién de coma flotante, el microcddigo del or-
denador Ge coma flotante queda sincronizado con el de la uni

dad CPU, y ambos conjuntos de microcédigo funcionan bajo con

ma flotante especificada. Mientras persiste este estado sin-
cronizado, la unldad CPU no puede ser 1nterrump1da por un’
dispositivo de entrada-salida que quiere iniciar una nueva

transferencia de datos a o desde la memoria principal, pero
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_puede aun.continuar ejecutando sobre un principio de inte~

tras el ordenador de coma flotante estd ocupado en una, fun-

de interrupcién momnociclica entre la unidad CPU y'cualquier

tloja nam, 4

rrupcién monociclica, en intervalos definidos previamente,
cualquier transferencia de datos.entre si misma y un dispos]
tivo de entrada-salida que estaba ya en curso en el memento

en que fué habilitado el ordenador de coma florante, Mien-

cién de tratamiento, la unidad CPU puede atender soliéiﬁ&des
de interrupcidén monociclica de dispositivos de entradéigali—
da. En otros momentos la unidad CPU puede hacer posibléiéﬁe
sean intercaladas transferencias de datos procedentes del
ordenador de coma flotante a la memoria principal concﬁrrég
femente segin un principio de demanda miltiple con transfe-
fencias de datos desde dispositivos de entrada-salida a me-
morié en respuesta a solicitudes de interrupcidén monociclical.
Mientras estd siendo atendida por la unidad CPU una solici-
tud de interrupcidén monocfclica, el ordenador de coma flotan
te puede estar tratando una operacién de coma flotante selec
cionada o puede estar operando en bucle cerrado sobre su mi-~
cropalabra en curso para mantenerse en estado de alerta has-
ta que ha sido satisfecha por la unidad CPU tal solicitud.
Para recapitular, el ordenador de coma flotante u

otro ordenador auxiliar externo utiliza un sistema de acopla

TV

miento asincrono normal con la unidad CPU paré realizar trang
ferencias de datos de rutina entre los ordenadores, y'utili-
za un sisfema de acoplamiento sincrono especial cuando ha de
ser intercambiada entre los ordenadores informacién de con-
trol. Mientras el sistema de acoplamiento sincrono estd en

activo, permitird un grado limitado de comunicacién en modo

dispositivo de entrada-salida que comparte el canal con el

i
-
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| un sistems de computadof sin que resulte afectado en forma

|y la estructura de acoplamiento entre ellos asociada que son

tHoja nGm. 5

| ordenador . auxiliar externo. Esto permite la anexién de uno
o mds ordenadores auxiliares a una unidad GPU de un modo eco

némico pafa ampliar la capacidad de tratamiento de datos de

adversa el rendimiento de cualquier componente de ese siste-

ma..

Lps precedentes y otros objetoé,-caracteristiéég y
Vgntajas del inventé se’pondrénrde ménifiesto por la éiéﬁieg
te descripeidn mds particular de una realizacién preféfiéé
del inveqto, como ée ilustra en los aibujos que se acomﬁaﬁan

- 5

Breve Descripeidn de los Dibujos

La figura 1 es una representacién diagraméticérééng
»rai de un sistema de tratamiento de datos en el cual estén.
interacoplados mutuamente dos ordenadores microcodificados 'y
con una pluralidéd de dispositivos de entrada-salida de acue]
db con las ensefianzas del invento, comprehdiendo estos dos
ordenadores en la presente realizacidn unz unidad central de
tratamiento (CPU) y un ordenador de coma flotante (FPP) que
es répresentativo de todos los ordenadores secundarios que
pueden estar interacoplados con la unidad CPU.

Ia figura 2 es una vista en perspectiva simplifica-
da que representa la configuracién fisica del sistema de or-
denador, |

Ias figuras 3A ¥ 3B representan en conjunto las po-

siciones de los circuitos de la unidad central de tratamient

esenciales para una comprensién del invento.
' Las figuras 4A y 4B muestran en conjunto las porcio

nes de los circuitos del ordenador secundario y la estructu-

ra de acoplamiento asociada con ellas que son esenciales pa-

™3
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| que puede producirse en ciertas circunstancias.

Hojn nam. 6

_ra comprender el invento.,

Las Tiguras 5A y 5B constituyen en conjunto un dia
grama de tiempos que representsa la secuencia relativa en la
cual los dos ordenadores-(CPU y FPP) ejecutan sus respecti-
vas microinstrucciones mientras estdn interacopladosrmﬁtéa~
mente durante un funciocnamiento del sistema a modo de ejem—
plo. .

Las figuras 64 a 6C, cuando estdn dispuestas como
se representa en la figura 6, constituyen un diagrama @é,flg
jo que represehta las interrelaciones funcionales entréliés
micropalabras mds importantes de los ordenadores CPU Y,ng
ilustradas en el diagrama de tiempos de las figuras 5A'y;SB.

Las figuras T4 y 7B, cuando estdn dispuestas'como
se representa en la figura 7, proporcionan un diagrama de

flujo que representa un modo variante de funcionamiento que

se sigue con el orden de decidir en un estado de "carrera"

La figura 8 es un diagrama de tiempos que estd co-
rrelacionado con el diagrama de flujo de la figura 7.

Ias figuras 9A a 14 son diagramas de tiempos que
ilustran otras operaciones de coma flotante en las cuales
puede producirse interrupcién monociclica en instantes ade-
cuados durante tal operacién. '

Descripcidn Detallsda de una Realizacidn Preferida

Las figuras 1 y 2 ilustran, respectivamente, el di-
sefio general del sistema y la configuracién fisica de un sis;
tema de ftratamiento de datos microcedificado representativo
en el cual puede ser utilizado el presente invento. Con refe
rencia en particular a la figura 1, un ordenador égntral 10

(al que se hace aguf también referegcia como "unidad central
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I-de tratamiento" o unidad CPU) controla el acceso a unaz uni-

' denaodres secundarios de dlferentes tlpos, pero para el pre-

. control de entrada-salida de la unidad CPU 10, La unidad 20

‘de control de entrada-salida, junto con algunas lineas adi-

. cardn en la presente memoria. La comunicacidén entre el orde=-

dor 24, que se describird con mds detalle posteriormente.

tHojn nam. 7

dad 12 de memoria principal ¥y se comunica con un nimero de

unidades';eriféricaé que incluyen dispositivos 14 convencio
nales'de entrada-éalida'y un ordenador secundario o exﬁe;no
16, que en el presente ejemplo se supone que es un ordéﬁé&or

de coma flotante (FPP). Pueden existir una pluralidad dé or

sente fin se supondrd que solamente estd incluido uno de ta-
les ordenadores en el sistema expuesto. o

Cada uno de los dispositivos 14 de entrada-saiidir
se comunica con la unidad CPU 10 y la unidad 12 de memé%iéi
princiﬁal a través de una unidad de control o unidad 18;dé

anexién de entrada-Sallda, una unidad 20 de acoplamlento de

entrada~salida’'y un canal 22, que es la seccidn 1légica de

de acoplamiento comprende un conjunto de conductores dispues)
tos en diversas agrupaciones funcionsles, tales como una 1I-

nea general de datos, una linea general de direccién y linea
cionales o conductores cuya finalidades respectivas se apli-
nador secundario 16 y la unidad CPU 10 estd dirigida parcial

mente a través de la unidad 20 de acoplamiento de entrada-sa

lida y parcialmente a través de un cable auxiliar o conecta~-

Una, linea 26 de llamada selectiva, realmente parte de la uni

dad 20 de acoplamiento pero representada aqul separadamente

de la misma), coopera en ciertos tipos de acciones de contro]

de entrada-salida (interrupciones e interrupciones monocicli

cas) para averiguar la identidad de un dispositivo de entra-

Ji

|
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presente invento, lo cual concierne especificamente a las in

Hoja nim, 8

| da~salida que estd intentando comunicar con la unidad CPU 14
Ia linea 267de llamada selectiva establece conexidn con las
unidades 18 de anexién de entrada-salida en serie con la unij
dad CPU 10, y puesto qué no estd implicada en.el funcigna-
miento del ordenador secundario 16, estd simplemente pﬁgﬁﬁeg
da a través dereste ordenador, como ée indica en 28 en lé fi]

gura l.

las diversas interacciones.entre 1é unidad CPU‘ib N
los dispositivos 14 de entrada~salida en diferentes condiﬁig
nesrde funcionamiento estdn descritas en las solicitudeé‘dé
Patente Espafiolas mimeros 458222 y 458224 y no se explicé?@n

ahora excepto hasta el grado necesario para comprender el ~~

teracciones entre ei‘éfdenador 16 secundario y la unidad CPU
10 y el modo segin el-cual este ordenador 16 comparte los re
cursos -de éomunicabién dé“la unidad 20 de acoplamiento y el
canal 22 con los dispositivos 14 de entrada-salida. A partir
de este punto en la presente descripcién, se hard feférencia
al ordeﬁador 16 secundario como ordenador "FPP" u ordenador
de coma flotante, teniendo en mente que este tipo particular
de ordenador sirve simpiemente como ejeﬁplo del ordenador se
cuhdario u ordenadores que pueden estar incluidos en un sis-
tema que realiza el invento. '

La figura 2 representa la diéposicién fisica de di-
versos miembrqs estructufales en el sistema de la figura 1.
Estos miembros incluyen .una fuente 28 de alimentacidn, un
cuadro o bastidor 30 querée extiende a partir de la misma ¥y
que soporta los diversos conduétofés de la unidad 20 de aco-
plamiento de entrada-galida Cfigura l), y una pluralidad de

tarjetas 32-42 de circuito enchufables montadas sobre el cua

PRS XX
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| 40 de "memoria fija" (memoria ROS). Ia tarjeta 36 de daﬁEé;

Hoja nGm. 9

. dro 30. Prestando ateﬁcién adicional a estas tarjetas, las-
terjetas 32 de entrada-salida (figura 2), feSpectivamente,
realizan ios circuitos de las unidades 18 de anexidn de entn
da-~-salida (figura'l).'Lés tarjetas 34 de memoria constituyen
en conjunto la unidad 12 de memoria principal, variandofei
-mimero de estas tarjetas de acuerdo con el tamafio de 1atﬁgmg
ria, El circuito de la unidad CPU 10 estd fealizada en'ﬁ%g;
tarjetas de ordenador designadas, respectivamente, tarjefa»

36 de "datos", tarjeta 38 de "direccidn" (ADDR) y tarjeta .

realiza fodas las operaciones aritméticas y légicas de Qéil
unidad CPU diferentes de las asignadas especificamente élgbg
denador u ordenadores secundaribs y proporciona el control
de transmisién'para datos a y desde la unidad 20 de¢ acopla-
miento de entrada-salida y la uﬁidad712 de memoria., Ia tarje
ta 38 ADDR contiene todos los circuitos accesibles por pro—
'grama, tales como registros de datos y de estado y forma di-
recciones utilizadas para establecer acceso a la unidad 12
de memoria y las unidades pefiféricas 14 y 16. la tarjeta 40
ROS contiene la memoria de control microcodificada de la uni
dad CPU y los medios asociados con la misma para direccionar
seléctivamente eéta mémorié ¥y leer de la misma micropalabras

Los circuitos del ordenador 16 secundario, en este

una dnica tarjeta 42, (figura 2). EL cable auxiliar 24 (fign
ra 1) estd realizado en la forma de un conectador 24 de tar-
jeta superior (figura 2) que se extiende entre la tarjeta 42
1FPP y 1la tarjeta_}G de datos de.unidad CPU en las cuaies est

insertado en sus respectivos'extremos. La fafjeta 42 FPP est

linsertada en una posicidén en el cuadro o bastidor 30 que es

caso un ordenador de coma flotante (FPP), estdn contenidos ef

4

|
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dor secundario de tipo enchufable comparta una unidad de aco

Hfoja ntim. 1 0

_adyacente a la tarjeta 36 de datos CPU sustituyendo a una
tarjeta de entrada~salida que.ocuparia de otro modo esta po~
sicidn, Né es esencial que las tarjetas 36 y 42 ocupen posi
ciones adyacentes hasta donde concierne al principio del - in-
vento,-pero esta disposicidén permite la utilizacién, cdmﬁlcg
ble auxiliar 24, de un conectador normalizado de pequefia lon
gitud, -Si se utilizan ordenadores secundurios adicionaiéé;
sus respectivas tarjetas estardn situadas en posiciones édyg
centes, y el cable de interconexién de ordenadores tendré:dg
rivaciones en Y para extender las conexiones necesarias a‘ég
tos otros ordenadores, -

Se observard en este punto que el cable auxiliar 24
esrﬁtilizadorporque la unidad de acoplamiento de entréda—salm
sa normalizada no proporciona la totalidad de las conexiones
entrerordenadores que son necesérias para poner en prdctica
el invento. -

Como se ha mencionado anteriormente, se supone que
el ordenador secundario 16 es, a modo de ejemplo, un ordena-
dor de coma flotante, pero para la finalidad del presente in
vento podria ser un tipo diferente de ordenador secundario
(o - podria incluso representar un grupo de ordenadores secun
darios). Por tanto; aungue el presente invento estard en par
te relacionado con representacidén nwnérica enrcoma flotante
y con el conjunto de instrucciones para un ordenador de coma
flotante, deberd tenerse presente que el invento no estd diri
gido a un ordenador de coma flotante como tal sino que con-

cierne a una nueva técnica para hacer posible que un ordena-

plamiento de entrada-salida normal con un mimero de dispositi

vos' de entrada~salida sin restringir indebidamente la conuni
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|_cacidén entre la unidad CPUry los dispositives de entrada-sa

gido para fines de ilustracidm, y se'describiré'la estructu~

formato de longitud fija que puede tener una longitud dé:abs

representacidén de precisidn simple o 14 digitos hexadecima-

Hoja nam. ll

lida.
Se hardn en la presente memoria referencias especi-
ficas a operacionés en coma flotante solamente en los “cHsos |

en que sea necesario para una comprensién del ejemplo eSco-

ra del ordenador de coma flotante solamente hasta el grado

necesario para explicar como se acopla este ordenador con 14

unidad CPU. ' B

Representacién Numérica ;-»;

Los mimeros en coma flotante se representan en.un

palabras (32 bitios) para representacién de precisién‘simple
o una longitud de cuéﬁfo palabras (64 bitios) para represen~
tacidp de precisién déble. En cualquier formato el primer bi
tio es el bitio de signo;iLas siete posiciones dé bitio sub-

siguientes estdn ocupadas por la caracteristica, que represe]

[R5

ta el exponente o potencia del mimero expresads en notacidn
de "exceso de 64", El campo fraccionario del mimero en coma
flotante contiene indistintamente 24 6 56 posiciones de bi-

tio y alojard indistintamente seis digitos hexadecimales pari

les para representacién de precisién doble,

Los mimeros almacenados en la unidad 12 de memoria
principal (figura 1) pueden estar expresados élternativamen—
te en representacidén de coma flotante o en representacidn en
tera binaria con signo. Los mimeros que son tratados por el
ordenador FPP 16 deben estar expresados en representacidén de
coma flotante. Si ha de ser utilizado ﬁﬁ nimero entero bina-
rio con:signo en una operacién de coma flotante, debe ser con

K
P
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1 |_vertido primero por el ordenador FPP 16 en un mimero de ponm[
flotante en el momento en que es cargado en un registro de

coma floténte. El mimero de coma,flotante retenido en un re
gistro de coma flotante puede ser convertido en un minero en
5 | tero binario con signo por el brdenadér Qe cona, flotaﬁféi S
describird posteriormente una operacién de este tipo como
ejemplo del modo segun el cual funciona la unidad de éé@éla—
miento CFU~FPP.

Instrucciones de Coma Flotante

10 . Se describirdn posteriormente las instruccioﬁﬁé'&e
coma flotante gue son de particular. interds en la preseﬁté
solicitud. Estas instrucciones han sido seleccionadas pafa
ser cégsideradas aqul porque son las que permiten que el ca-
nal 22 de la figura 1 sea conmutado entre su modo de intercy
15 nexién entre ordenadores y su modo de interrupcién monocicli
. ca con el fin de que la unidad 20 de acoplamiento de entra-
da~-salida sea equitativamente compartida por el ordenador

FPP 16 y los dispositivos 14 de entrada-salida. Una ventaja
importante de este invento es que permite que un ordenador
20 auxiliar externo, tal como el ordenador FPP 16, funcione efi
cientemente sin monopolizar la unidad 20 de acoplemiento du-
rante el tiempo en que estd en servicio tal ordenador. Las

e : caracteristicas especiales de la unidad de acoplamiento que
se déscriben adui permitirdn que se produzca la conmutacidn
-25 - {de canales durante ciertas operaciones de coma flotante de

duracidén relativamente larga,; o que se producen con frecuen-

cia, de tal modo que tales operacicnes no originan una acumu

W

lacidn indebida de las transferencias normales de datos entr

los dispositivos de entrada-salida y la unidad CPU. En el ca
30 so de otras instrucciones de coma flotante (no descrita aqui]),

28038
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_la duracién o frecuencia de sus operaciones no son tales que
requieran conmutacidn de canales. las instrucciones de coma

flotante que permiten la conmutacidén de canales son las si-

guientes: T

Cargar Entero en Coma Flotante (FLI)

Cargar Entero en Coma Flotante con Precisidn Dchle

FLID o t‘

la instruccidn FII es la forma de precisién siméle
de esta instruceidn y la instruccidn FLID es la forma déip?f_
cisién doble. Ia inmstruccién FLI hace que un nimero entq%ag
binario de 16 bitiosrcon signo en la posicién,de memoria.i:
principal especificada pdr la direccidn efectiva (E4), qué“
repreéenta un operando de una palabfa, sea convertido en un
mimero de coma flotante de 32 bitios (con ceros de orden ig
ferior insertados) y sea entoncés cargado eh él registro de
coma flotante especgficado en conjunto por el campo R (regig
tro)de la insfruccién y el nivel de infterrupcidn zn curso.
Ia instruccién FLID convierte un nimero entero binario de 32
bitios con signo que representa un operando de dos palabras,
en un mimero de 64 bitios en coma flotante y carga el Yltimo
en el registro de coma flotante especificado. En cualguiera
de estas dos operaciones, serd permitida la interrupcién mo-
nocf{clica durante el intervalo mientras estd realizdniose la

conversidn de nimeros.

Almacenar En Coma Flotante con Precisién Doble (FSTD)

En esta operacidén el mimero de precisidén doble de
64 bitiocs (cuatro ﬁalabras) expresado en coma flotante conte

nido en el registro especificado por el campo R de la instru,

(1%

cién, es almacenado en la posicidén de memoria principal espe

cificada pdr'la direccién efectiva (BA). Pueden intercalarse
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| (una palabra), y la instruccién FSTID convierte un mimero ex

Hojn n\')rnl-’:}

_operacionGS'de interrupcidn monociclica concurrentes segun-
un principio de demanda miltiple con transferenciés de datos
en coma flotante después que ha sido transferido el primer
par de palabras en coma'flotante a le memoria y antes.de que
sea transferida a la memoria la ultima palabra en coma!fio~
tante (FP). o ;

Almacenar Entero en Coma Flotante (FSTI)

Almacenar Enterc en Coma Flotante Con Precisiéﬂ Do-

ble (FSTID) | o

Estas instrucciones hacen gue un mimero expreéaﬁo
en coma flotante en el regisiro FP especificado por el éém~
po.£ de la instruccién sea convertido en un mimero enteré'bi
nario con signo y almacenado en 1a posicién de memoria prind
cipal especificada ﬁor‘la direccidn efectiva., La instruccién

PSTI convierte un ndmero expresado en cema flotante de preci

sién simple ‘de 32 bitios en un nimero entero de 16 bitios

presado en coma flotante con precisiéh doble de 64 bitios en
un mimero entero binario de 32 bitios (dos palabras). En
cualquier caso la instruccidn permite que se produzcan operg]
ciones de interrupcidén monoclclica durante el tiempo en que
el ordenador FPP estd realizando la conversién. En un caso
extremo, podrian tener lugar durante este iﬁtérvalo hasta 73
interrﬁpciones monociclicas. Ia instruccidn FSTID permite
también la intercalacidén de una interrupcidén monociclica con
currente segin un principio de demanda miltiple entre las

respectivas transferencias de la primera y segunda palabras
a la memoriz. Se describird con detalle posteriormente una op

racidn de este tipo, como ejémplo del modo segin el cual fun

ciona la nueva unidad de acoplamiento CPU-FPP.

T
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'y el otro operando en el reglstfo de coma flotante esnenlfl-

‘cado por el campo R de la instruccidn. M1entras el oraenador

Hoja nidim. 15 .

Operaciones Hemoria a Registro

Sumar, Restar, Wultiplicar, Dividir, en Coma Flotax

te (Precisidn Simple o Doble)

En cada una de estas instrucciones la operacidn-
aritmética indicada es realizada con un operando en la»bosi

cién de memoria principal indicada por la direccién efcctng

1

~~~~~

FPP estd realizando la opera016n arltmétlca requerida pueden

producirse interrupciones monociclicas.

N
>

Operaciones Registro a2 Registro, Precisién Doble.-0

‘Simple

(Sumar Registros en Coma Flotante, Restar Registros

en Cowa Flotante, Multiplicar Registros en Comz Flo

T

tante, Dividir Registros en Coma Flotante Desplazan

Registros en Coma Flotante, Comparar Registros en

Comz, Flotante)

Ia operacién registro a registro indicada es reali-
zada por el ordenador FPP utilizando 1os operandos contenido
en los registros flotantes egpecificados por los Campos Rl y
R2 de la instruccidn, o desplazando el operando del registro

1 al registro 2 en el caso de la instrucecidn "ﬁesplazar"; Se

permiten interrupciones monociclicas durante el tiempo de tr:

tamiento de cualquier operacién registro a registro.

Almacenar Bloque de Nivel Flotante (FSTLB)

El contenido del bloque completo de registro de com

{flotante (16 palabras) para el nivel especificado por el cam
po R es almacenado en las posiciones especificadas por la ai

reccidn efectiva en la memoria principal. Se intercalan inte

rrupciones monociclicas concurrentes segin un principio de

[£2]

T
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|_demanda miltiple entre el instante en que se almacena la pri.

Hoja nbam. 16

/,
RE

mera palabra en coma flotante en la unidad CPU y el instants

en que se almacena la Ulbima palabra FP.

Estructura de la Unidad de Acoplamiento CPU~FPP.
En esta seccidén de la descripcidn se prestard.atend
cidén principalmente a los dispositivos fIsicos del ordenador]

que estdn implicados en la unidad de acoplamiento entre’la

[

unidad CPU 10 y el ordenador FPP 16, EL tdérmino "dispositgvo
fisicos" -es utilizado en este contexto pof conveniencié'pqra
distinguir los elementos descritos posteriormente de 1§§”€e-
nominados "soporte de programa fijo" consistente en insthCw
ciones microcodificadas (es decir, micropalabras) conteﬁidés
en las memorias de control de la unidad CPU y la unidad FPP,
Desde un'punto de vista sustantivo, sin embargo, no hay dis-
tincidn material entre dispositivos fisicos y soporte de pro

grama fijo, ya que realizan en conjunto la misma funcidn gen)

1L

ral de establecer o controlar circuitos de modo selectivo de
acuerdo con las operaéiones particulares que han de ser rea=-|
lizadas por el sistema, Elrsoporte de progréma fijo puedé
considerarse como una porcidn sﬁsceptible de camblio de los
dispositivos fisicos.

En la deséripcién de la estructura de la unidad de
acoplamiento CPU—FPP se hard referencia en pafticular a las
figuras 3A, 3B, 44 y 4B, gue representan porciones pertinen-
tes de la unidad CPU 10 y la unidad FPP 16, las lineas irre-
gulares sobre estoé dibujps indiecan que las partes de las esy
tructuras de ordenador representadas en los mismos han sido
separadas de otras partes’de dichas eétructuras‘que no son
esencialesg para una cbmpresién del invento. Las_diversas if-

neas generales y conductores representados que se extienden
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L entre las unidades CPU y FPP en las figuras 3B Yy 4A, diferen

44 flga de control de la unlaad CPU. Fn el intervalo de ‘sine

‘cronismo adecuado, la sefial de salida descodificada de la me

lasi a la puerta 50 transmitir la sefial de solicitud de siste

Hojn ntm. 17

tes de la; contenidas en el cable auxiliar 24, estdn inclui-
das en,la'unidad 20 de acpplamiento'de entrada-salida y es-
t4n situadas fisicamente sobre el cuadro 30 de la figufé”f
A contlnua016n de la deécrlpclén de la estructura de la. unl-
dad de acoplamlento, se describird un ejemplo opera01onal.
Con referencia ahora a las figuras 34 y 3B, qué ré-
presentan parcialmente la unidad CPU 10, el estable01m1ent9
de un sistema de acoplamlento entre la uﬁldad CPU 10 y .la~
unidad FPP 16 es iniciado direccionando una microﬁalabﬁ%xéég

cuada relacionada con la unidad de acoplamiento en la memoril

PN

moria ROS 44 pasa a ffavés de una puerta 45 para activar un
circuito 46 de retencién que sitda entonces una sefial "Acti-
var Solicitud de Acoplamiento"” (SIR) en la 1fnea 48 para in-
dicar que se desea un sistema de acoplamiento entre la unidad
CPU y el ordenador 16 de comaiflotahte. Esta sefial SIR pasa,
a través de una puerta "0" 49, a uno de los terminales de en
trada de una puerta "Y" 50. La puerta "Y" 50 estd condiciona
da para transmitir una sefial solamente cuando no hay funcio-
namiento de canal en cursg normalmente. Suponiendo que no es
td ahora en curso una 6peracién Qe-canal, la buerta 50 reci-
be wna sefial de habilitacidn sobre la lfmea 51 procedente de
la unidad 52 de cbntrol de entréda—salida normal (que es par

te de la estructura 22 de canal de la figura 1), permitiendo

ma de acoplamiento pare activar un circuito 54 de retencién
"Secuencia Inmediata", La acfivacidn del circuito 54 de re-

tencién da lugar a la aplicacién de una sefial de control en
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|1z linea 56 a la puerta 58 de acoplamiento entre el registrg

tos a la unidad ALU y también a la linea general de datos .

la linea 64 general de direccidn en la unidad 20 de acoplaé

Hoja nam. 18

60 y la linea 62 general de datos en la unidad 20 de acopla
miento de entrada-salida, haciendo asi posible gue la unidad
CPU transmita informacién, a través del registro 60, a i@;i
iinea general de datos. Este registro 60 Y es un registrélde
datos asociado con la unidad 1égica y aritmética (ALU) de- 14
unidad- CPU 10, no representada agul. Puede pr0porcionariéév

cuando estd operativo el sistema de acoplamiento. Como se ‘e

)

plica posteriormente, el nivel en curso de la direccidn de ’

unidades CPU y FPP es situado sobre las lineas adecuadas de-

3

miento de entrada-salida en respuesia a informacién de origef
y destino contenida~éﬁ la micropalabra de CPU efectiva, (por
ejemplo 49F, Pigura 6A); ) <

Muchos de los componentes de la unidad CPU, tales
como el registro Y, la unidad ALU y el contador de unidad
CPU mencionados anteriormente; no se describen con detalle
porque son unidadeé normalizadas que han sido utilizadaé pa~
ra fines no relacionados con el présente invento.,

El circuito 54 de retencidén de secuencia inmediata
puede ser también activado por unaz sefial "Activar I/0" (se~
fial 0I0) procedente.déi circuito 66 de retencidén OIO,.que se
activa siempre que la unidad CPU esté interacoplada con un dis
positivo de entrada-salida para transferencia inmediata de
datos entre tal dispositiﬁo.y la’ unidad CPU. Este tipo de
funcionamiento se denomina "control directo por programa'
(DPC) para distinguirlo de otros tipos de control de entrada-

salida convencionales que pueden ser utilizsdos para fines dg

transferencia de datos (interrupcién monociclica e interrup-

RN
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l.cién de prioridad). El circuito 66 de retencién 0I0 se acti

| tos 52 de control de entrada~salida para condicionar estos

Hoja ntim. 19

)
!

va en respuesta al direccionamiento de una micropalabra ade
cuada'en ia memoria ROS 44, cuya.micropalabra cuando es'de§>
codificada proporéiona una sefial SIO (iniciar funcionam%éﬁ?c
de entrada-salida) a través de una puerta "Y" 67 ( en el.ﬁggi
:tervalo de sincronismo adecuado) para activar el circuitglr
66 de retencidn. Ia salida del circuito 66 de retenciénikﬁg
fial 0IO) es aplicada, a través de la puerta "0" 49 y la puey
ta "Y” 50 (suponiendo que no estd en curso un funcionamieétp
de canal), al circuito 54 de secuencia inmediata, Ia acté%é}
‘cién del circuito 54 de retencidn tiene el efecto de trané;;
mitir el contenido del registro "Y" 60 a la 1fnea general 62
de datos (lo mismo gue se describid anteriormente cpn'rela-
cién a 1a'activaciéﬁ de la unidad de acoplamiento CPU-FFP),

¥y cuando se desea une operacidn 0I0 tiene también el efecto

de enviar una sefial, a iravés de la puerta 68, a los circui-

circuitos de control para realizar una fransferencia de da-

tos DPC.

Ia activacidén del circuito 54 de retencidn de secue

%]

cia inmediata en respuesta a una seflal Activar Solicitud de
Acoplamiento (SIR) tiene el efecto adicional de generar una
seflal "Entrada-Salida Completa" de un tipo qué normalmente

seria generado cuando finaliza el funcionamiento de un dispo
sitivo de entrada-salida. Ordinariamente, cuando un disposi-
tivo de entrada-salida ha terminado su funcionamiento, los
circuitos 52 de control de entrada-salida envian una seflal a
través de la linea 69 y la puerta "0" 70 para activar un cir
cuito 71 de bédscula qﬁe) en ﬁn.intervalo de sincronismo ade-

cuado, hace que sea transmitida una seflal a través de la puer

H
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1 L ba "YW 72. para activar el circuito 74 de retencidn "Entrada+
Salida Completa". Esto da lugar a que aparezca una sefial
"Entrada~Salida Completa" en la linea 76 que conduce a la
unidad 78 de control de bifurcacidén de microcddigo CPjvpéra
5 finalizar el funcionamiento de cualquier bucle que pue&%n eg
tar ejecutando estos controles de bifurcacidn mientragé?e
espera una seflal "entrada-salida completa" y avanza el-}cgig
tro de direccidén de la unidad 44 RCS a la siguiente micrcpa-
labra en la secuencia escogida.

10 - En el ﬁresenﬁé ejemplo, cuando estd implicada;yﬁa
secuencia de coma flotante, la sefial Entrada-Salida Cogpl;ta
éeria geﬁerada tan pronto como se activase el circuito 54 de
retencidén Secuencia Inmediata en respuesta a una sefial "Acti]
var Solicitud de Acoplamiento” (sefial SIR). Se recordard que

15. el circuito 54 de retencién puede activarse solamente cuando

3

no existe funcionamiento de ningun canal en curso. Consiguien
temente, la activacidén del circuito 54 de retencidn en res-

puesta a una sefial SIR hard que sea habilitada una puerta

(12

"y" 80 en el intervalo de sincronismo adecuado para hacer qu
20 sea transmitida una sefial procedente del circuito 54 de re~

tencién a través de la puerta "Y' 80 y la puerta "O" 70 para

activar el circuito 71 de bdscula de habilitacién de entrada
salida completa, el cual a su vez activa el circuito 74 de
retencién Entrada-Salida Completa para indicar a los contro-
25 - |les 78 de bifurcacién de microcédigo CPU que avancen la direg
cién de control a la siguiente micropalabra en la sécuencia
escogida. "

| En una rutina de coma flotante el siguiente paso im

portante es generar una seflal "Habilitacidén de coma flotantef

30  |Cuando es descodificada una micropalabra que es pertinente a

28038
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_esta accién, es enviada una seflal a través de la puerta "Y"
‘circuito 86 de retencién de habilitacién de. coma flotante.

‘Este circuito sitda una sefial en una 1linez 88 de habili%acién

1 de coma flotante (figuras 34, 3B, 4A y 4B), gque pasa a- tra—

su p05101on habitual y la unidad FPP estd siendo dlrecc1ona-

Hoja nam. 21

84 (en el intervalo de sincronismo adecuado) para activar uy

vés del cable auxiliar 24 (figuras 1 y 2), dando curso aqi
a la senal FP ENB a los excitadores vy receptores de la vni-
dad FPP, ae31gnados colectivamente por 89 en la flgura'gﬁl ¥
también a una unidad légica 90 de selecqlén. Iz unidad-90°es

una unidad de fuhcidn nyn que responde a la sefial FPP EﬁB:ﬁe

la linea 88 cuando la dlre001on de microcddigo FPP esté cn

da en la llnea general §4 de direccién para suministrar sefla

les para realizar iaé‘aéciones‘enumeradas a continuacidn:

1. Gondicionér la puerta 94 para transmitir el chi

"go FP OP al régistro 96 OP.

2, Condicionar la puerta 98 para transmitir el nivel

de interrupcién de unidad CPU en curso (o alterna

tivamente un nivel seleccionado por el programa-

dor en el caso de ciertas operaciones privilegial
das) a un registro 100 de hivel'FP.

3. Hacer que la direccidn de microcddigo FPP y la

unidad ézrde control de bifurcacién.avancén desds

su posicidn habituéi ¥y seleccionen la primera mi

cropalabra activa P en la memoria 102 de control

FP de acuerdo con el cbdigo FP OP escogido.

4. Actlvar el circuito 104 de retencién "Coma Flotan

te Impuesta" (FP INST), figura 4B, para aplicar

una sefial Coma Flotante Impuesta sobre la linea

. 106, que es uno>de los varios "conductores de cug

EXT
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consecuencias de esta accidn se explicardn brevemente.

Hoja nam. 22
dro" que estén formados por lpistas conductoraé

éobre el cuadro 30 de acoplaﬁiento (figura 2).
ﬁe este modo, para recapitular, la sefial de habili~
tacién FP condiciona los excitadores FPP y receptores'BQL
(figura 44) para transmitir inforﬁacidn desde la lineaiéene—
ral 64 de direccién a y desde la linea general 62 de daﬁgs iy
si la unidad FPP estd en su posicidn de reposicidn o héﬁi%ual,

entonces la sefial de habilitacidn FP hace que la unidad-FPP

L2

examine la linea general de direccién para localizar sﬁréi;e
¢idn (supuesta agui 0000). Si tal direccidn se encuentgé,'%g
tonces las unidades 90 y 92 de las fipguras 4B y 4A funchﬁan
para avanzar la direccién de microcédigo FP a la primera mi-
cropalabra de la secuencia FP escogida por el céddigo FP'OP,
la cual ha sido transmitida entre tanto desde la linea gene-
ral 6? de datos al registro 96 FP Of. Finalm?nte, dentro de
un ciclo de mdquina, la sefial FP ENB activa la sefial Coma

Flotante Impuesta para indicar que ha sido seleccionada la

operacién de coma flotante y estd a punto de comenzar. las

La unidad 108 de sincronismo subordinada de la uni-
dad FPP (figura 4A) sincroniza la ejecucidn del microcddigo
FP bajo control de una unidad ldégica 110 de temporizacién con
trolada en la unidad CPU (figura 34). Como se'indica én el
dibujo, son alimentados impulsos A, B, C y D de sincronismo 7
¢fclico en secuencia a la unidad 110, que es habilitada para
transmigién bajo control del microcddigo CPU para enviar ciex
tos impulsos de estos impulsos de~sincronismo, a saber los
impulsés A y C sobre los conductores lll-§ 112 de cuadro en

la unidad 20 de acoplamiento'a la unidad 108 de sincronismo

r

subordinada en el ordenador FPP. Los mismos impulsos Ay C d
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{sincronismo son también aplicados a los medios de direcciong

| por las unidades CPU Yy FPP la utilizacidn secuencial - de ‘mi
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miento y lectura de la memoria 44 d& control CPU. Por tanto,
cuando esfén slendo ejecutados concurrentemente microcédigos,
.
cropalabras por los dos ordenadores tendrd lugar bajo cqntrol
de sincronismo comin de ﬁodo que las micropalabras sonfﬁcleg
cionadas a_la misma frecuencia de repeticidn en ambos oﬁdeng_
dores. Este es un aspecto de sincronizar Los funcionamientos

de los dos ordenadores. . , HE

-~
-
-~

Otro aspecto del sincfonism§ es mantener cooréinébiSn
léglca entre los mlcrocodlgos de los respectivos ordenaao es.
Hay ciertas micropalabras en el microcddi go PPP que no debeq
fén e jecutarse hasta que se hayan producido ciertas aéciones
de la unidad C?U, ¥y viceversa. Esto signifidé que en ciertos
instantes la memoria de control.CPU o la memoria-ée control
FPP, segun sea el caso, fendrén que detenerse o funcionar ci-
clicémente sobre su micropalabra nérmalmenfe direccionada hag
ta que reciba una sefizl del otro ordenador indicando que pue
de ahora avanzar a la siguiente mlcropalabra en la secuencia
eacoglda. Ia genera016n de estas sefiales coordlnadoras de mi
crocédigo es responsabilidad del aparato de acoplamiento
CPU—FPP, que constiﬁ&ye el tema del presente invento. Hasta
ahora se ha descrito una seflal de coordinacién (habilitacién
FP 6'Ff ENB) ¥y se ha hecho referencia a otra sefial (Coma Flo
tante Impuesta o FP INST). A medida que contlnde la descrip-
cidén se prestard atencién adicional a estas y otras sefiales
de coordinacién de microcédigo.

“Como se ha mencionado anteriormente, cuando la direg

cidn de microcSaigo FPP en curso es desplazada desde su posi-

cién habitual para comenzar la ejecucidén de una operacidn de
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| coma flotante seleccionada, el circuito 104 de retencidén FP

ROS) emita una seflal para reponer el circuito 114 de reten-

tHojs nim, 24

INST (figura 4B) es activado autométicamente para aplicar la
seflal Coma Flotante Impuesta en la 1linea 106 gue se extiende
hasta los circuitos 78 de control de bifurcacidn de miéﬁdﬁé—
digo en la unidad CPU (figura 3A). Esta sefisl FP INST iﬁaica
que la tarjeta 42 FPP (figura 2) estd instalada sobre giibaﬁ
tidor a cuadro 30 de acoplamiento de entréaé—salida, y'ﬂuan-
do estd activa permite que la unidad 78 Qe control ae bifur-
cacién avance la direccién de memoria de control de 1a1u@iﬂai

CPU a la siguiente micropalabra, lo cual hace en este easof

gque el descodificador de la memoria 44 de control (memoxiwm’

cién "T", El circuito de retencidén T ejerce un %ipo de combrpl
de enclavamiento sobfé log controles 78 de bifurcacién de i
crocddigo CPU, y su reposicidn es una condicidn necesaria pa
ra hacer la unidad 78 de oontrol receptiva a solicitudes de
interrupcidn monociclica gue pueden ser enviadas a la misnma
én la linea 115 G/S por la unidad 52 de contiol de entrada-
salida (figura 3B). Tales solicitudes de interrupcidén monoci
clica no pueden ser enviadas realmente en la linea C/S, sin
embargo, hasta que el canal 22 (figura 1 y 3A) sea conmutado
en primer lugar desde su modo de ordenador FP a su modo de
interrupcién monocicliéa. Se describird brevemente.el‘modo en
gue se realiza esto.

Algunas operaciones de coma flotante requieren un
perfodo de tiempo sustancial en tratamiento por el ordenador
FPP, y durante este tiempo se da a la unidad CPU una oportu-
nidad de atender solicitﬁdes de interrﬁpcién monociclica que

pueden realizarse dentro de este periodo de tratemiento. Si

la operacién seleccionada normalmente es de este. cardcter,
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el microcédigo de unidad CPU relacionﬁdo contendrd una nicro

"~ | de Coma Flotante) para reponer el 01rcu1to 86 P ENB, fnnall

Hoja ntim. 25 -

palabra que en curso correcto (a continuacidn de la rccepcméL
de la sefial FP INST y de la reposicién del 01rcu1to 114 T)
es descodificada para proporcionar un impulsc de senal mpg

rizado a travéds de la puerta 116 RGFP (Reponer Habilitacién

zando asi la sefial Habilitacién de Coma Flotante en la “1inea,
88. Esto hace que queden inactivos 1os ex01tadores FP?‘y~;os
receptores 89, de modo que no puede pasar informacidn. haula
el interior o hacia el exterior de la unldad FPP por medlo

de la unidad 20 de acoplamlento de entrada-sallda. ;?:;'
A su debido tiempo, despuéds que ha sido repueétﬁ‘el
circuito de retencidn de habilitgcién.FP, es descodificada
una micropalabra de la unidad CPU por la memoriaROS 44 para
proporcionar una sefial, a través de la puerté 118 "Reﬁoner
Etiqueta de Entrada Salida” (RIO), a une lfinea 120 conectada
con los terminales de reposicién del circuito 46 de retencién
SIR, el circuito 66 de reténcién 0I0 y el circuito 71 de bds
cula Habilitacidn Completa de Entrada Salida, y esta sefial
RIO es fambién enviada a través de una linea 124 a los circuy
tos 52 de control de entrada~salida normal en el canal 22 (fi
gura 3B). Ia ?epoéicién del circuito 46 de retencidén SIR ha-
ce que sea repuesto el circuito 54 de retencién Secuencia In
mediata, haciehdo asl que el registro 60 Y sea inhabilitado
Vpara transmisidn désde la liﬁea 62. general de datos. Lé apli
cacidn del impulso Reponer Etiquetarde Entrada-~Salida a los
circuitos 52 de entrada—salida conmuta shora el canal 22 a -
su modo de interrupcidn monooicllca (¢/s), permltlenao la

transmlslon de solicitudes de interrupcidén monociclicas desdsg

las lineas 126 de,control de entrada-salida en la unidad 20
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| de acoplamiento a través de la linea 115 de solicitud de in-
terrupcién monocfclica a los circuitos 78 de control de bi-

| furcacidén de microcddigo CPU (figura 34).

‘temente con la generacidn de la sefial de habilitacidn de comh

"|(CSA) para realizer la totalidad de sus operaciones aritméti

.re al tipo particular de unidad de tratamiento de datos uti~

HoJa nam. 26

En algunas de las operaciones de coma flotante- que
implican la carga de datos en la unidad FPP, se utlllaa una
sefial pulsatoria de Seleccidn de Datos (DS) para indicar que
quedardn disponibles los datos en la linea general 62 de~aa-
tos por accidn de la unidad CPU en un 1nstante eSpeci¢1co

‘‘‘‘‘

después de cada impulso DS. Ia sefial DS es generada concurre

e

5

flotante por un circuito 126 de retencidén de polaridad dersg
leccién de datos en coma flotante (FPDS PH) (figura 3A),”éﬁl
ya salida pasa a través de una pﬁerta "o 128 a los circuitos
52 de control de entrada-salida én el canal 22, Ia sefial de
seleccidén de datos de canal normal (utiiizada en oéeraciones
diferentes a las operaciones de coma flotante) es transmitidd
también a través de la puerta "0" 128 a los circuitos de con
trol de entrada—salida.. |

El ordenadér 16 de coma flotante, comec ha sido rea-

lizado comercialmente, utiliza un sumador de acarreo-defecto

ticas. El sumador CSA estd representado fragmentariamente en

130, figura 4B. Sin embargo, el presente invento no se refie

lizada en el ordenador secundario 16,

Cuendo ha. sido completada la operacién de tratamien
to por el ordenador secundario lG'yrlos datos resultantes de
dicho tratamienfo estdn listos para transferencia a la unidag

CPU 10, la memoria de control a memoria ROS 102, figura 4B,

del ordenador secundario.l6 direcciona una micropalabra que,
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-cuando es. descodificada, tiene el efecto de hacer aparecer

de coma flotante cuando no estd activa la sefial habilitaciﬁn

de coma flotante (como debe hacerse en todas las operaciones

Hoja nGm, 27

una seﬁal‘Muestra de Coma:Flotante {Wuestra FP o FS) en una
lfnea'l32 (Figuras 4A, 3B y 3A) que se transmite a través

del cable aux1llar 24 desde la unldad FPP 16 a los c1rvulmo$
78 de control de bifurcacidn de mlcrocédlgo de la unldaa’CPU
10. Si ocurre esto en un instante en que estd activa la se-
fial de.hab;llta016n de coma flotanter(descrita anterior@eé;
te) indica a 1a'unidad CPU que'ios datos serdn hechcs diéno-

nibles en la linea general de datos por la unidad CFU en .un

instante especifico después. Si se produce la sefial muestra

no privilegiadas), siggifica fiﬁalizacién de la operaéién.
Estas acciones se deseribirdn adicionalmente después.

-Los Indicadores de Estado de Ccma Flotante y de Ex-
cepc16n de Coma Flotante (flgura 44), cuando se producen, se|
rén transmitidos por 1ineas en el cable auxiliar 24 hasta
los elementos receptores adecuados en la unifad CIU 10, (fi-
guras 3A y 3B), que no estdn totalmente expuestos en la pre-
sente memoria,

Ejemﬁlos de Funcionamiento

Para ilustrar el modo segin el cual funciona el sis
tema expuesto, se describirdn a continuacién las incidencias
principales que se producen durante una operacidn tipica de
Almacenar Nﬁméro Entero en Coma Flotante con frecisidn doble
(FSTID). Se considerardn dos situaciones diferentes en rela-
cidén con esto. Como primer caso, se subondré que se estén ha
ciendo continuamente solicitudes de interrupcién monociclica

durante toda la operacidn de coma flotante. Como segundo casq

se supondrd que llega una solicitud de interrupcidn monocicly

tro
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1 _ca aislada o aleatoria justamente antes del instante en que

la unidad'EPP ha activado su sefial Muestra de Coma Flotante
para indicar que estd preparada para transferir la segunda
palabra de un mimero entero convertido con precisién;aéﬁle.
5 (Este estado es conocido como "estado de carrera"). Un tercef
ejemplo se refiere a la situacibn en que llega una solicitud
de interrupcidén monociclica concurrentemente con la seﬁa@
Muestra de Coma Flotante, y un cuarto ejemplo se refiefe;a
la situacidén en que no se recibe ninguna solicitud de;éoqa
10 . |flotante en ningun momento mientras estd activa la seﬁéi;
‘ "muestra de coma flotante",

La operacidén FSTID ha sido escogida para ilustraciéh
porque implica ambos procedimienfos que estdn disponibles en
el sistema de acoplamiento CPU~FPP expuesto para tratar soli
15 citudes de interrupcidn monociclica mientras estd en curso
una operacién de coma flotante; en primer lugar, permitir
que tengan lugar interrupciones'monociciicas mientras el or-
denador FPP estd ocupado en realizar un proceso algoritmico
requerid5 en la operacidén seleccionada, durante cuyo tiempo
- 20 le unidad FPP no tiene necesidad de utilizar el canal para
fines de transferencia de datoé y le unidad CPU tiene oportu
nidad de atender una o mds solicitudes de interrupcién mono-
cfclica, y en segundo lugar permitir que sean'infgrcaladas

una o mds interrupciones monociclicas o interpuestas entre

" 25 transferencias sucesivas de datos desde la unidad FPP a la
unidad CPU en ciertos casos que se explicardn a continuacién

Se hace éhora referencida al diagrama de tiempos de
lag figuras 5A y 5B y al diagrama de flujo relacionado de lasg

figuras 6A a 6G, que ilustran en conjunto las acciones impor
30 . - |tantes relacionadas con el sistema de acoplamiento que se prp

28038 S o o ,.:?
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| unidad FPP en un mimero entero binario correspondiente con -

* Hoja ntim. 29

| _ducen en la uni&adVCPU 10 y la unidad FPP 16 cuando estd sign 7
do realiz%da‘por el ordenador FFPP una operacién Almscenar N
mérorEntefo en Coma Flotante con-precisién doble (FSTID). En
ésta operéqign un mdmero en coﬁa flotante con doble précisidn
(que puede estar retenido en el registro de la unidadquPrcg
mo resuitado de una operacién precedente realizada porria
unidad.FPP, o Que puede haber sido transferido alli pbf‘ia
unidad CPU desde la memoria principal) serd convertido por la
signo (dos palabras) que serd entonces transferido pof'péla—
bras desde la unidad FPP a la memoria principal (MS) a;%fa-
vés dei registro de datos dé.memoria (SDR) de 1la unidad GPU.

En el diagrama de tiempos de las figuras 54 y 5B, 1

-

secuencia de mimeros en notacidén hexadecimal gue se extiende
a través de los bordes superiores de estas figuras represen-

tan las respectivas direcciones de memoria de control de cie

[t

tas micropalabras de unidad CPU que estdn implicadas en esta
operacidén FSTID a modo de ejemplo. Extendiéndose a través de

los bordes inferiores de estas figuras aparece una secuencia

Ul

de nimeros en notacidn decimal que representa las respectiva
direcciones de memoria de controi de palabras FPP que estdn
implicadas en esta operacién. Por conveniencia, las micropalg
bras individuales estardn identificadas por sus dirécciones bY)
sus respectivas memorias de control. De este modo, bor e jemplo,
la expresién hexadecimal "micropalabra 49E" se refiere a la
ﬁicropalabra alﬁacenada en la direccién 49E en la memoria de
_controlrderla unidad CPU. Ambas secuenciaé de nmicropalabras

estdn expuestas sobre la misma escala de tiempos (progresan

do de izquierda a derecha ) j éparecen simultdneamente o

casi simulténeamente micropalabras alineadas verticalmente
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Len las dos secuencias. Entre los dos conjuntos de micropala-

por las respectivas direcciones de micropalabra de las unida

Hojn nfun, jO

[6]

bras estép fepresentados graficos que muesfran las relacione
temporales de diversos impulsos, -seflales o variaciones de ni
vel de tensidn que resultan de la ejecucidn de los mi¢r§céd1
gos de las unidades CPU y FPP, como se describird ahoré;,Las
direcciones de micropalabra aqui utilizadas son direcc%bpes
a modo -de ejemplo, o
En el diagrama de flujo de las figuras 6A a 6G mu-~
, .

chas de las micropalabras referenciadas en las figuras 54 y

5B estdn representadas como blogques de diagrams de fluj6'éue

I

1llevan rétulos adecuados, estando identificados estos bloaque

des CPU y FPP. En este diagrama de flujo las relaciones tem—
porales entre los miE#océdigos CPU y FPP estdn solamente re-
presentadas de'un modo aprpximado, siendo la. finalidad de
este diagrama principalﬁente mostrar cémo estdn coordinadoes
los dos microcddigos y mantenidos en sincronismo mutuo por
las diversas seflales de coordinacién que son transmitidas a
través del sistema de acoplamiento CPU-FPP. Las operaciones
de las unidades CPU y FPP estdn coordinadas de modo gue se
permite que se produzecan interrupciones monociclicas durante
intervalos en que el canal estd conmutado al modo de interrug
cién monociclica, como se indiéa a lo largo del margen dere-
cho del diagrama de flujos, y para inhibir interrupciones mo
nociclicas cuando el canal estd cbnmutado al modo de ordena~
dor FP. |

Se hard referencia téntb“al disgrama de tiempos de
las figuras 5A y 5B como al diagrama de flujo de las figuras

6A vy siguientes, para describir la operacidén FSTID. Se descri

bird esta operacidén en primer lugar bajo la suposicién de que

oy




P~ . o - o Hofa nfim. 31

1 _gétén haciéndose continuamente SOIiCitudes de interrupcidn

monociclica por los dispositivos de entrada~salida y que el

canal estd disponible siempre que la unidad CPU lo verifica.
Se considerarén_eﬂfonceé otras situacionesren las cualé%fée
5 reciben esporddicamente solicitudes de interrupecién monoei-
clica o no se reciben de ningﬁn modo por la unidad CPU mien-
tras estd en curso la operacidn de coma flotante.

Se inicia un acoplamiento CPU«WPP por la unldad Cru
cuando encuentra un cdéddigo OP que reclama una opera016n @g ’

10 . jcoma flotante. En respuesta a tal cédigo 0P, la unidad_ Cfﬁ

bifurca a una porcidén de su mlcrocéﬂﬂgo dedlcada al oracnado

)

vecundarlo, entrando en esta secuenc1a en la mlcropalabra
450, En este momento la unidad FPP estd funcionando cfclica-
mente sobre su micropalabra 320 de reposo, esperando una se-
15 fial de habilitacién de coma flotante. La primera incidencia
pertinente se produce en la micropalabra 4CF de la unidad
CPU, que hace que la memoria 44 de control de la unidad CPU
(figura 3A) emita una sefial descodificada para activar el ciy
cuito 46 de retencidén SIR (Activar Solicitud de acoplamiento)
20 de la figura 34, y que también hace que.la unidad CPU active
su nivel de interrupciQn en curse y la direccién del ordena~
dor secundario (direccidn 0000 de la unidag FPP) en la linea
general 64 de direccidén. Ia siguiente micropaiabra CPU impor
tante es 3DF; gue hace Que el microcédigo CFU evolucione ci-
25 clicamente esperando una sefial "Entrada-Salida Completa'.
Puesto que se ha supuesto que el canal estd disponible, el
circuito 54 de retencién Secuencia Inmediata (figura 34) se
activa en respuestg a 1§ seflal SIR, y esto da lugar a que segq
generada una sefial Entrada-Salida Comﬁleta vy enviéda a los |

30  |eircuitos 78 de control de bifurcacién de la unidad CPU (figy

28038
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L.ra 3A) como se ha descrito anteriormente. la micropalabra

3DF hace también que el cddigo OP de coma flotante sea situa

en su modo de coma flotante, querhace disponible el acopla-
miento 20 exclusivamente para la transferencia de datogfehy
tre las unidades CIU y FPP, Entretanto el microcddigo Eé? es|
t4 aun -evolucionando ciclicamente sobre su micropalabféigéo
de reposo, esperando una seflal de habilitacién de coma>519—
tanté. ' S o
Hebiendo recibido una Sefial "Entrada—Salida Compje—
ta", el microcédigo CPU avanza ahora hasta la micropalabf;
3FF, que activa el circuito 86 de retencién FP ENB y el'éir-
cuito 124 de retencién.de polaridad de Seleccidn de datos FP
(figura 34). Ia Seﬁai'ﬁSeleccién de Datos FP" no es utiliza-
da en la presente operacién FSTID, de mecdo que no serd consi
derada en la presente deséripcién. La séﬁal de habilitacidn

de coma'flotante-se transmite a través de la linea 88 hasta

seleccidén FPP (figuras 4A y 4B) situando asi el ordenador
FPP en linea con la unidad CPU y condiciondndolo para funcio
namiento. Cuando la unidad légica 90 recibe la seﬁél FP ENB,

examina los bitios 8-11 de la linea general de fdireccién pare

hace que se ackive el circuito 104 de retencién de Coma Flo-
tante Impuesta, transmite el céaigo FP OP desde la linea ge-
neral de datos al registro 96 FP OP y selecciona la primera
direccidn activa de memoria de control FFP de acuerdo con el

cédigo 0P, permitiendo que el microcédigo FPP se desplace de

la secuencia FP OP escogida.

do sobre la linea general 62 de datos. El canal 22 estd ahork

los excitadores FPP y receptores 89 en la unidad 1ldégica 90 d¢

localizar la direccién FPP, y habiendo encontrado tal direcci

én,
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| seflal FP INST estd ahora activa y determina por comsiguiente

efectiva hasta una micropalabra FP seleccionada de acuerdo

len su correspondiente mimeroc entero binario con signo., Ia mi

micropalabra 294, que repone el circuito 114 de retencién T

' aqui) hasta una micropalabra 3DE, que activa el contador CPU

Hoja m’um.33

:
/.
I

- Cuando se activd.el circuito 104 de retencidn FP
INST, situéusobre la linea 106 una seﬁal,Gomé Flotante Impuep
ta que es'recibida por los circuitos 78 de control .de bifur-
cacidn de micrécééﬁgo CPU de la figura 3A. El microcé&}éé

CPU ha avanzado entretanto, a través de una micropalabra.3CH
de cddigo NOP (apsengia de operacién), hasta una micfopalg—

o

bra 2CB, que efectia una comprobacidén para Geterminar si la

R et

si la unidad GPU puede continuar con su'ejecucidn del cbédigo

0P. Bsta condicién se cumple en el caso presente. Lo

La memoria de control FPP avanzard su direccién.. .

con el cédigo OP en curso y el valor de los qperandos'sobre
los cuales se va a operar. En este ejemplo, la micropalabra
104 FP (ho relacionada con el ¢ircuito 104 de retencién FP
INST) se hace ahora activa para iniciar el procesoralgoritmi

co requerido para convertir un mimero de coma flotante dado

cropalabra 104 es realmente el comienzo de una rutina de co-
ma flotante que implica una secuencia de micropalabras FP.
Entretanto el microcddigo CPU, habiéndose recibido la sefial

Coma Flotante Impuesta en la micropalabra 2CB, avanza a la

(figura 3A) en preparacidn para conmutar el canal en retorno
al modo de interrupcién moncciclica. La unidad CGPU avanza

entonces a través de varias micropalabras (no representadas

rara registrar un cémputo de palabras que indica el ndmero
de palabras que habrd en los datos de resultado génerados

por la unidad FPP. En el presente caso, donde han de ser pro
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1 rducidas dos palaﬁraé de mimero entero por el ordenador KPP
para reprqsentar uwn ndmero entero de precisidén doble, el cém
puto de pélabras es puesto a "1" .(inferior en una unidad al
mimero real de palabras); Si hubiese de producirse un numero
5 entero de precisién simple, el cémputo de .palabras seri@,

puesto a cero, oL,

B

La, siguiente micropalabra 594 de la unidad CPq;ﬁpti
va la puerta 116 RGFP de la figura 3A para reponer el cirqui
to 86 de retencién FP ENB, finalizando asi la sefial de habi-

10 . |litacidn de coma flotante e inhabilitando para transmigi&h
- los excitadores FPP & receptores 89 de la figura 44 para 1t
transferencias desde la unidad 20 de acoplamiento. la micro~
palabra 50 F subsiguiente de la unidéd CPU hace que la puer-
ta 118 RIO de la figﬁfa 3A transmita una seflal para reponer
15 el circuito 46 de retenciép731R y para conmutar el canal 22
a su modo de interrupciéh monociclica. La unidad CPU puede
ahora atender solicitudes de interrupcién monociclica proce-
dentes de los dispositivoé deAentrada—salida mientras la uni
f dad FPP estd ocupada en realizar la operacién de conversién
20 de mimero de coma flotante a nimero entero. EL microcddigo
CPU progresa hasta la micropalabra 51C, en donde evoluciona-

ré4 ciclicamente esperando la reposicién de la sefial Coma Flg

tante Impuesta que sighificaré gue se ha comp}etado la opera

[NV

cién de conversién de coma flotante. Puede ser posible para
< 25 la unidad CPU atender muchas solicitudes de interrupcidn mong
ciclica durante este intervalo. En ﬁn ejemplo extremo, en dbﬂ
de estd siendo convertido en un mimero éntero el némero

¢ 180 0000 0000 0000, la unidad CPU evolucionard ciclicamen-
te 73 veces sabre la micropaiabra 510.

30 Cuando la operacidén de conversidén estd casi finali-
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._zada, la rutinz FPP avanza a la micropalabra 378, lo cual

_puesto que se supone que el canal estd dlsponlble, el micro

cuito de retencién FP ENB ¥y el circuito de retencidén de pola)

Hola nGm. 3 5

origina-upa reposicidén del circgitorlO4 de retencidén FP INST
figura 4B; haciéndo asi desaparecer la sefial Coma Flotante
Impuesta en la lfnea 106. Esto finaliza el bucle sobre la
micropalabra 510 de unidad CEU, y'la.unidad CPU avanza éhora
a su micropalabra 530, la cual activa el circuito de réten-
cibn SIR y conmuta asi el canal en retorno a su modo Fﬁ{@n

preparacidn para la transferencia de la primera palabra de

P R

datos resultante de la operacidr FP en retorno a la uhi@ad
CPU y la memoria princibal. La siguiente micropalabra 5lljde

la unidad. CPU espera una sefial Entrada Salida Completa J,-
programa CPU avanza a la micropalabra 531, que activa el cin

ridad FPDS para activar las seflales Habllitacién de Coma Flo
tante y Selecci&n de Datos (no siendo utilizada la dltima en
la presente operacidén). La unidad CPU entonces evoluciona cij
clicamente sobre su-micropalaﬁra 5B0, esperando la activaciét
de la sefial Mggstra FP.
ELl microprograma FPP avanzard entretanto a lo largo
de un camino de microcédigo, dependiendo del operando, a la
micropalabra 497 que comprueba la presencia de la_séﬁal Habi
litacién de Coma Flotahte. Entonces, habiendo'percibi&o la
sefial habilitacidén de coma flotante, la unidad FPP avanza
hasta la micropalabra 499, gue activard el nivel de tensién
de la linea 132 HMuestra de Coma Flotante en la duracién de
un ciclo de méquina; Como se ha-mencibnaQO anteriormente es-
éa sefial de impulso "Muestra de Coma Flotante" (o sefial FS)
proporciona una sefial al sistema indicativa de que la unidad

FPP estard preparada para transferir datos a la unidad CPU -

“ae
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1 Len un tiempo especifiéo después, pofiejemplo 3 ciclos de mé-
guina despgés que se ha activado la sefial FS. Una vez que se
recibe la sefial Muestra de Coma Flotante o sefial FS por la
unidad 78 de control de bifurcacidn de cédigo CPU (figurq13A),
5 la unidad CPU deja de funcionar ciclicamente sobre su micro-
|palabra 5B0 y prosigue hasta la siguiente micropalabra 540
de la unidad CFPU. i
Entretanto, 1é unidad FPP avanza desde su micropa;g
bra 499 hasta la micropalabra 354, que repone o finaliéa;el
10 . |impulso FS al final de un ciclo de mdquina; por tanto,;i%;ﬁnﬁ
‘1dad FfP prosigue hasta su microplabra 390, que cuando esr;i
descodificada proporciona una sefial sobre la linea 134 hfigg
ra 4B) a la puerta 136 de salida qel sumador 130 de acarreo-
defecto, transmitiendo asi la primera palabra de los datos
15 ‘|de resultado de coma flotante ( en este caso, la primera palg
bra de un mimero entero de dos palabras) a la linea general
62 de datos., Con anticipacidén a esto, la unidad CPU ha avan-
{zado hasta su.micropalabra 540, que inicia la accidén para

transmitir la primera palabra de datos FP desde la lfinea geng

20 ral 62 dé datos hasta el registro de datos de memoria de 1ls
unidad CPU {registro SDR), no. representado aqui.

El microcddigo FPP afanza ahora hasta la micrbpalaw
bra 401, que hace que la unidad FPP ejecute una serie de pasds

operativos para desplazar la segunda palabra de datos FP a

e et ¢ B\ e o i e skt = ik i

25 una posicidn en que puede ser transmitida desde la unidad CSA
130 a la linea general de datos. Mientras estdn siendo reali

zadas estas funciones de manipulacidn, el microcdédigo FFP evy

luciona ciclicamente sobre la micropalabra 401. *

) ' Mientras la unidad FPP estd ocupada en el proceso

30 de desplazamiento de datps'que se acaba de describir, el fun

28038
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1 _cionamiénto de 1a unidad CPU avanza hésta la micropalabra
4D0, oue activa los controles de la unidad CPU necesarios goiz)
ra itransmitir la palabra de datos FP en curso en el registro
sDR a la diredciéﬁfefectiva en larmemoria principal, Eﬁ:é%te
5 caso el registro SDR ha estado reteniendo la primera pal?bra
de un mimero entero de dos palabras producido por el s%@ggor
130 dexacarreo~defecto en la unidad FPP, Ia segunda palabra
del nimero entero, como ée ha mencionado anteriormente,vésié
siendo ahofa tratada por la unidad FPP en su posicidén para
10 . |transferencia al registro SDR, pero esta meniobra requefiré

un mimero de ciclos de mdquina para su realizacidn. s

A medida que la primera palaﬁra de datos FPZesté sien

do ingresada en la memoria principal, la miéropalabra'4D0 de
la unidad CPU comprueba tambidn el cdmputd de palabras en el
15 contador CPU., Si el cémputo de palabras permanece en 1, esto

indica que deben transferirse a la unidad CPU una palabra-adi

cional de datos FP eventualmente., En el presente ejemplo, se
supone que el cémputo de palabras fué_puesto anteriormente a
1 (micropalabra 3DE). Por consiguiente, la micropalabra 4D0
20 de la unidad CPU efectia una bifurcacidn a la michpalabra
41D de la unidad CPU (un cédigo NOP) y al mismo tiempo decre
menta en una unidad el cémputo de palabras, reduciéndolo a
cero en el caso presente,
_ El microcdaigo CPU permanece ahoralen ié microypala-
25 bra 593, eﬁidonde se realiza una comprobacidén para averiguar
cudl de las éuatro posibles condiciones siguientes exisée:
| l; Sefial Muestra de Coma Flotante.(FS) activa; no se¢
estd realizando ninguna solicitud de interrupcidn

monociclica (C/S). g

30 7 2. Estdn activas ambas seflales (/S y FS en curso.
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| terrupeidén monociclica por los dispositivos de entrada-zali-

5B3. Cuando es descodificada, la micropalabra 5B3 proporcio—

Kia 215 activa el circuito 46 de retencién SIR (figura 34),

Hojn ndm. 3 8

3. Sefial C/S activa pero no PS.
4. No activas ningunas de las scfiales C/S y FS. (eg
ta condicién hace que le unidad CPU evolucione
clclicamente sobre la micrbpalabra 593). N
En el ejemplo que se estd considerando ahora selsuf\

pone que estdn siendo hechas continuamente solicitudes de in

da pero que la unidad FPP estd ocupada en su atencidén de wa-
nipulacién al desplazamiento de la segunda palabra de ¢atos
FP en posicidn para transferencia a la unidad CPU. Por -tantol,

el microcédigo CPU toma ahora la bifurcacidn designada “Q/S;

No FS" desde la micropalabra 593, llevéndolo a la micropalabla

na una sefial para reﬁoner el circuito 86 de retencidén de ha-
bilitacién de coma flotanté (figura 34). La eliminacidn de
la sefial de habilitaciénrde coma flotante desactiva la trans
misiéh de los exqitadores v receptores 89 de la unidad FPP
para inhibir o suspender cualéuier transferencia adicional de
datos desde la unidad PFPP a la unidad C¢FU,
Ia unidad CPU alcanza ahora.la.micropalabra 51B, la
cual efectﬁé una accién RIO (reponer entrada-salida), conmu~
tando el canal 22 al modo de interrupcién monoéiclica, pefmi
tiendo asi que sea atendida una solicitud de interrupéién'mg
nociclica por la unidad CPU segun un principio de demanda si
multdne miltiple. Esta sefial C/S estd intercalada entre el
instante en que se hace éfectiva la micropalabra 51B de la
unidad CPU y el instante en que la micropalabra 29B permite
la reanudacidén de la transferencia de datos FP cuando es su~

ministrada la sefial I/0 COMP, Aunque:la micrbpalabra interme
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|_la conmutacidén en retorno al modo FP realmente nc se hace

| 1a realizacidn completa de la interrupcién monociclica. ia

|tarse la sefial de muestra de coma flotante, el microcdaigo

Vteriormente la finalidad de esta segunda comprobacidén FP ENB)

Hoja nGim. 39

efectiva hasta que ya no existe ningin canal OP en curso. Eg
to exigiria un tiempo apreciable-si el dispositivo de entra-

da-salida activo éétuviese a una gran distancia, retaf@éﬁdo
siguiente micropalabra CPU significativa que sigue a lﬁ:se—'
fial "entrada-salida completa" es la micropalabra 518, q&e ag
tiva nuevemente la sefial de habilitacidén de coma flotante:

Después de completar su operacidn de manipula@iﬁh
en relacién con el desplazamientd de la segunda palabra‘dé
datoé FP en posicidén pars transferencia; la unidad FPP evolu
ciona ciclicamente scbre su micropalabra 403 hasta que ha si
do suﬁihistrada la séﬁal de habilitacién de coma flotante
por la unidad CPU como se acaba de describir. Entonces avan-
za hasta la micropalabra 223, que activa la sefial "muestra
de coma flotante duranfe un ciclo de‘méquina, al final del
cual‘es anulada la seflal "muestra de coma flotante" por la
micropalabra 312. E1 micfocédigo CPU ha avanzado, entre tantp,
a2 la micropalabra 5B0O, donde opera ciclicamente esperando la

activacién de la sefial "muestra de .coma flotante". Al debec—

CPU avanza hasta la micropalabra 5A0, la cual condiciona la
unidad CPU para transmitir dafos desde la lfnea general de da
tos al registro SDR. En este momentorel microcddigo FPP ha
avanzado a su micrgpalabra 394, que transmite ahora la segun
da. palabra de datos. FP a la linea general de datos, después
de hacer una primera comprobaciéﬁ para ver si estd ain activdg

la sefial de habilitacién de coma flotante (explicéﬁdose pos-

De este modo, las operaciones de las, unidades CPU y FEP estdn

e
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1 _coordinédas de tal modo que la segunda palabra de datos FP
(segunda palabra de un mimero entero de precisién doble eﬁ
este caso) pasa ahora desde el sumador de acarreo-defecto dg
la unidad CPU, a través de la linea genefal de datos,Q%fje-
5 gistro de datos de memoria de la unidad CPU. El funéioﬁqmieg.
to de la unidad CPU progresa ahora hasta la micropalabpa,4DC,
gue efectia la transferenciz de la segunda palabra de dotos
PP desde el registro SDR a la memoria principal. La unidad

PPP entra entonces en otra fase de operaciones de mani pula-

10 . | cién de su microcddigo para averiguar si existen indicadores

n

cualesquiera de estado de unidad FPP y para preparar 1a‘tran
misidén de tales indicadores, si los hay, a la unidad CPU;J
Después de ingresar en memoria la palabra final de
datos FP en la micropalabra 4D0, la unidad CPU comprueba nug
15 vamente el cémputo de palabrasVFP ¥y, encontrdndolo nulo en
este caso, la unidad CPU toma zhora una bifurcacién de miero
c¢bdigo a través de las micropalabras 43D y 53B (NOP) a la
micropalabra 4BF, que repone la seflal de habilitacidn de co-
ma flotante. Entonces la unidad CPU prosigue hesta la micro-
20 palabra 551, que efectda una operacién RIO para restaurar el
canal al modo de interrupcidén monociclica. ELl canal permane-
ce ahora en modo de interrupcidn ﬁonociclica, porgue cuélquiar
informacidén que queda por transferif desde la'unidad'FPP a
la unidad CPU (a saber, los indicadores de estado FP, si los
25 hay,) serd cursada a través del cable auxiliar 24, y no a
{través de la unidad 20 de acoplamiento de entrada-salida y
el canal 22. Se describird ahora 'la transferencia de estos
.indicadores.
Cuando el microcédigo.CPU.alcanza la micropalabra

30 43C, opera ciclicamente sobre esta micropalabra esperando la

28038
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activada la sefial "muestra de coma flotante" en la micropalg

bra 191 de coma flotante, esta indica el final de la opera-

-

cidn de coma flotante y alerfa a la unidad CPU para feéibir
indicadores FP, si los hay. En.la micropalabra 310 de F§3e§
tos indicadores son transmitidos al cable auxiliar, y entre-
tanto la unldad CIU ha avanzado hasta su micropalabra 423,
que habilita la unidad CPU para recibir estos indicadores:
. -1

El microcddigo FP retorna a su micropalabra 320 de origggﬁy
el micrqcédigq CPU finaiiza su secuencia FP y retorna a-una
posicién bésica, - ' L

Revisando las incidencias descritas anteriormente
con referehcia ai diagrama de flujos de las figuras 64 a 6G,
se observaré.que losu@icrocédigos de lasrunidades CPU y FPP
se mantienen en sincronisqo por la acciébn de diversas sefiale
de coordinacién que se transmiten entre ellas en puntos es~
tratégicos en sus respectivos funcionamientos, comprendiendo
estas sefiales de coordinacién.la sefial de habilitacién de co
ma flotante, coma flotante impuesta, muestra dercbmarflotan—
te, y en algunas operaciones de coma flotante (diferentes de
la 'descrita anteriormente) la sefial de seleccidn de datos en
coma flotante. Esta caracteristica de coordinacidén de microc;
digos hacé posible que.funcione el ordenador de coma flotan-
te u otro ordenador secundario como unidad fisicamente inde~
pendiente de la unidad CPU, pero funcionélmente sincronizada
con ella como si los dos ordenadores estuv1esen unidos entre
si originalmente, sin reduclr el ordenador secundario al es-

tado de un dispositivo ordinario de entrada-salida que debe

pecto a la unidad CPU.

Ul

a2y

funcionar totalmente en un modo asincrono de "saludo" con reg
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(¢/8) en este instante, la unidad CPU opera ciclicamentero-

Hojn nam. 42

; .
Se prestaré ahora aténcién nuevamente a la micropa-

labra 593 de la figura 6E, en el microcdéddigo CPU, que se ha-
ce activa precisamente después que ha sido transferida la
primera palabra de datoé ¥P a la unidad CPU en una operacidr
dé "almacenar numero entero de precisién doble en coma flo-
tante". Como se ha mencionado anteriormente, si no estd acti]
vada ninguna sefial "muestra de coma flotante" (FS) y nQasgﬁé

LA

teniendo lugar ninguna solicitud de interrupcién monociclica

bre la micropalabra 593 esperando gue tomen estado activq
las sefiales FS o C/S. En el ejemplo descrito anteriorme;%é

se supuso que estaban haciéndose continuamente solicitu&éﬁ?
de interrupcién monociclica y quelno estaba activa laAséﬁai
'S en esté instante. Esto proporcionaba a la solicitud d?;ig
terrupcidén monociclica pendiente una oportunidad para efec:
tuar una bifuracidén del microcddigo de la unidad CPU desde

la micropalabra 593 a la micropalabra 5B3, reponiendo asi el
estado de la seflal de habilitacién de coma flotante antes de

que el microchigo FPP alcanzaba su micropalabra 403 para pr

(54

bar si estaba activa la sefial de habilitacién de coma flotan
te como condicién precedente para activar la sefial FS para
la transferencia de la segunda palabra de datos FP a la memo
ria., En estas circunstancias, la unidad CPU proseguiria para
atender la solicitud de interrupcién monociclica en curso, ¥
la unidad FPP funcionaria simpiémente de un modo ciclico so-
bre su micropalabra 403 hasta que hubiese sido satisfecha es
ta solicitud de interrupcién mondéiclica'por la unidad CPU,
después de lo cual seria generada la seflal de hdbilitacidn de

coma flotante para permitir que tomase nivel activo la sefial

FS. ‘ B .
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I Si las solicitudes de interrupcidén monociclica tie-

10 531 de 1a unidad CPU en un instante anterlor a la tranOieren

30

Hoja nGm. 43

nen lugar‘aleatofiémente en vez de continuamente, puede ocu-
rrif que écasionalmente llege a'lg unidaa CPU una solicitud'
de interrupcién mghociciica justo en el instante en que la
micropalabra 403 de FP estd efectuando'uﬁé comprobacidn pars
determinar si esté actlva la sefial de hablllta016n de coma
fWotante. En estas clrcunstan01as, la mlcropalabra 403 .=ncuep
tra la sefial FP ENB ayn actlva en este instante, porquejéiéha
sefial se activé anteriormente por efecto de la mlcropalabra
cia de la primera palabra de datos FP a la memorla. Se ﬁrodg
ce azhora un "estado de carrera" como se ilustra en las fiéﬁ—
ras TA y 7B. ELl microcéddigo FPP a&anza hasta la microﬁaiéﬁéa
223 para activar la seflal FS, pero entretanto (en respvestd
a la solicitud de interrupcidn monociclica) el mlcroodalso‘
CPU bifurca desde la micropalabra 593 a la micropalabra 5B3,
la cual repone la sefial de habilifacién de coma flotante en
el preciso instante en que la micropalabra 223 FP activa la
seflal F3. Esto hace inoperante la sefial FS porque la desapa-
ricidén dé la sefial de habilitécidn de coma floténte inhibe la
transmisidén de los excitadores y receptores FPP desde la 1li-
nea general de datos, evitando asi la transferencia de la se
gunda palabra de datos FP a la unidad CPU.
El procedimiento representado en el diagrama de flu
Jos modificado de las figuras TA y 7B y el diagrame de tiem-
pos relacionado de la figura 8, resuelve este estado de carrg
ra permitiendo en primer lugar que la unidad CPU atienda la
SOIicitud de interrupcién.monociclica en curso e insfituyendc

entonces un nuevo intento de la sefial "muestra de coma lotay

te"»porila unidad FPP, después que ha tomado nivel activo nug
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| vamente la seflal de habilitacidn de coma flotante. De este

‘palabra 394 FFP y, si se encuentra qﬁe estd ahora inactiva

‘activo. Se activard nuevamente la sefial de habilitacidén de

Hojn nimm, 44-

modo, con referencia a la figura TA, se realiza una comprobs

cidn de la seflal de habilitacién-de coma flotante en la micrjo

la seiial de habilitacién de coma flotante después de haber
sido anteriormente encontrada activa por la micropalabra 403,
el funeionamiento de la unidad FPP bifurca a una micropala-
bra 445 especial,.que lo dirige & una micropalabra 221 éggJ
tiene la misma funcidén que la micropalabra 403, a saber %@g

tener una comprobacién continua de la sefial de habilitacién

de coma flotante hasta que esta sefial toma nuevamente nivel

coma flotante en este caso después gue hayan sido transféri—
aos los datos de entféda—salida a la memoria por la unidﬁql
CPU en respuesta a la solicitud de interrupcidn monociciiéé
en curso; De este modo, en la micropalabra 518 de la unidad
CPU, se activa nuevamente la sefial de habilitacién de céma
flotante, y ahora el microcédigo FPP bifurca desde la micro-
palabra 221 a la micropalabra 223, la cual activa nuevamente
la sefial FS para un nvevo intento y transferencia de la se-
gunda palabra de datos FP a la memoria. Esta vez el intento
tiene éxito. La micropalabra 394 FP y la micpopalabra 5A0 de
la unidad CPU efectdaﬁ en conjunto la transferencia de la ra
labra de datos FP desdé la unidad PPP al registro SDR, desde
el-cual es ingresada en la memoria MS por la micropalabra
4D0 de la unidad CPU, '

Se considerardn ahora otra% condiciones que pueden
surgir durante el periodo critlco en.que la mlcropalabra 593

de la unidad CPU (figura 6E) ‘est4 haciendo sus comprobaciones

de las sefiales FS y C/S. Si no estd teniendo lugar ninguna

K33
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1 |solicitud de interrupcién monociclica en el instante en que
ha de transferirse la segunda palabra de datos PP a la memo-
ria en une operacidén FSTID, entonces el microcédigo FPP pro-

sigue a lo largo. de la bifurcacién.desderla palabra 593 a la

5 micropalabra 583 (figura 6F) que realiza la mismé funcién qug
la micropalabra 5A0, transmitiendo la palabra de dafos FP al
registro de datos de memoria (SDR) de 1a unidad CEU. .

'Si es recibida una solicitud de interrupcidn mgﬁ;éi
clica aislada por la unidad CPU exactemente al mismo tiempb

10 . jque la unidad FPP envia unarseﬁal TS a la unidad CPU, eléﬁf—
crocédigo CPU prosigue a io largo de la bifurcacién desd;:ia
micropalabra 593 a la micropalabra 5A3 (figura 6F) que fé%ii
za la misma funcidn que.la.micropalabra 540 6 583, trdngmiﬁimg
do la segunda palébia de datos FP al registro'SDR. La miéfbé
15 palabgg 41E ingresa esta palabré de daﬁbs en memoria y rbégi
N ne la seflal de habilitacién de-coma flotante. Ia micropalabrg
587 efectia una comprobacién para tener la certeza dé que el
cémputo de palabras de datos FP es ahora nulo y retorna en-

[tonces el funcionamiento de la unidad CPU a la secuencia de

- 20 micropalabras 53B-4BF-551 para conmutar el canal en retorno

a su modo de interrupcién monociclica. De esta manera, si ung
solicitud de intérrupcién monociclica coincide con una sefial

£ - |"muestra de coma flotante", la sefial "muestra de coma flotan

te" recibe prioridad sobre la solicitud de interrupcidén mono

25  ieielica,

Diagramas de Sincronismo de Otras operaciones en Coma

Flotante
La descripcidén de funcionamiento presentada anterion

mente ha tratado exclusivamente de la operacidén de Almacenar

30 Wimero Entero en Coma Flotante con precisién doble (PSTID),

28038




S A

10

15

20

25

30
28038

tla cual sirve de ejemplo a dos tipos-diferentes de modo de

diagramas no representan todas las operaciones en coma flo-

tlojr ndm. 46

canal compartido, uno de los cuales permite que se produzcan
interrupciones monociclicas libremente durante el tiempo de
tratamiento FP, y el otro de los cuales hace que sean inter-
caladas interrupciénes-monociclicas con transferendias de pa
labras de datos FP sobre la unidad de acoplamiento de entra-
da-salida., Se describirdn shora brevemente con referen;ia,a
los diagramas de sincronismo para estas operaciones (fiéhfas
QA-a 14) otras operaciones en coma flotaﬂte que permiteg.que

tengan lugar interrupciones monociclicas en una u otra;fb'am

bas de estas condiciones. Deberd tenerse en cuenta que estos

tante, sino solamente aguellas en las cuales puede permitir-

se interrupcién monociclica. Las otras operaciones en coma

ur

flotante no se comentan aqui puesto que no estdn relacionada

con el presente invento.

J

En cada uno de los diagramas de sincronismo a que s
hace referencia a continuaciéh, un asterisco indica interva-
los cuyas duraciones dependen de los 6pefandos implicados.,
Una "X" indica intervalos cuyas duraciones dependen del tiem
po requerido para "Entrada Salida Completa'™. Se suponen soli
citudes de interrupcién monociclica continuas y se supone
que estd aisponible el canal cuando se necesi{a. No estdn re
pregentados nﬁmeros:de micropalabra en estos diagramas.

| Ias figuras 94 y 9B ilustran, respectivamente, los
diagramas de sincronismo para las operaciones de Almacenar
Mimero Entero en Coma Flotante (FLI), precisién simple, y Cax
gar Numero entero en Coma Flotante con precisién doble (FLID
En cualquiera de estas.operaéiones pueden producirge interrup

ciones monociclicas mientras estd siendo realizada por la unil

7%
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_dad FPP la conversién de mimero entero a nimero de coma flo-
tante, comenzando Gos ciclos de mdquina después que se repod

ne la sefial de habilitacién de coma flotante,

te a una operacidn Almacenar Nimero Entero en Coma Fiotante
con Precisién Doble (FSTD), que permite que sea intercalada
una interrupcién monociclica segin un principio de Gemands,
multlple 31multénea entre el primer par de palabras de aﬂéog
FP y la Ultima palabra de datos FP que esté siendo transferi

~=20

da a la memoria. o ' s

Se ha-desérito anteriormente con‘réferencia a 1§§
:figuras 54 y 5B una operacidén Almacenar Nimero Entero eﬁ'ég-
ma Flotante con Pre01816n Doble (FSTID) que permite que s,
produzca 1nterrup016n monocicllca durante el tiempo de trata
miento en coma flotante yltamblén entre las sucesivas trans-
ferenciasra memoria de las dos palabras de datos FP produci~
das por ei tratamiento en coma flotahté. En la figura 11 se
ilustra una operacién Almacenar Némero Entero en Coma Flotan
te con PreeisiGn Simple (FSTI) que permite que se produzca
interrupcién monociclica durante el tiempo de tratamiento en
coma flotanter(después que he desaparecido la sefial de habi-
litacién de coma flotante) pero no mientras estdn siendo traj
feridos los datos en coma flotante resultante'desde la unidaq
FPP a la memoria, ‘

Ias figuras 12A y 12B;.fespectivamente; son los dia

gramas de sincronismo para todas las operaciones aritméticas

|cuales uno de los operandos es transmitido desde la memoria

principal para tomar parte en el proceso aritmético (sumar,

1} oyt

- La figura 10 representa el sincronismo correspondign

en coma flotante con precisidn simple ¥y precisidén doble en las

restar, multiplicar o dividir). Pueden producirse interrupci¢

18

4
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1 . nes monoclclicas durante el tiempo de tratamientb, que co-
mienza dos ciclos de mdquina después de la reposicidn de la
sefial FP ENB. No se producen durante estas operaciones trang
ferencias de datos TP desde la unidad FPP a la memoria.
5 La figura 13 representa el diagrama de sincronismo
o de tiempos para operaciones en coma flotante de registro
a registro, en las cuales todos los operandos son mantenﬁdos
en registros de coma flotante con anterioridad a la resliza-
c¢ién de la operacidén (Sumar Registro en Coma Flotante,‘ﬁes-
10 . | tar Regisiro en Coma Flotante, Mulblpllcar Registro en uoﬁa
‘ Flotante, Dividir Reglstro en Coma Flotante, Desplaaar hegls
tro en Coma ”1otante, Comparar Reglstro en Comag Flotante)
Tienen lugar interrupciones monocicliqas durante el tiémpo di
tratamiento, que se inicia dos ciclos de mdquina despuéé,de
15 la reposicién de la sefial FP ENE.'-

La figura 14 ilustra una operacidén Almacenar Blogue
de Nivel en Coma Flotante (FSTLB), en donde el contenido de
un bloque completo de registros en comarflotante en el nivel
seleccionado por el programador es transferido a la memoris
20 principal. Se intercalan operaciones de interrupcién monoci-
clica seguin un principio de demanda miltiple simu;ténea G-

rante periodos en que la unidad FPP estd ocupada en el despl

e

zamiento de palabras de datos FP en posicidn para transferen
cia a la linea general de datos, durante cuyo tiempo tiene
25 nivel bajo la sefial de habilitacién'de coma flotante.

La descripcién precedente ha indicado las ventajas
dél invento en su aplicacidn a un sistema de tratamiento de
datos en donde un ordenador secundario microcodificado que

estd fisicamente separado de una unidad de tratamiento centrdl

30 microcodificada es capaz de funcionar como si estuviese aso-

28038
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1 . ciade de origen a la unidad CPU para sincronizacidn de sus

microcédigos respectivos y es también capaz de compartir un
ganal asincrono'bonvencional con-dispositivos de entrada-sa
lida con él,fin de tranéferir datos a y desde la unidad CPU
'5' segin un principio equitativo de conmutacidén de modo de ca-
nal., Todo esto se consigue solamente con un modesto aumento
en la ecantidad de circuitos de acoplamiento requeridos,):

. 7- " .Lineaé de coordinacidn, taieégcomo las de Habiiifa—
cibn de Coma Flotante, Coma Flotante Instalada o Impueg%g ¥y

10 . | Muestra de Coma Flotante, juegan un papel importante eﬁiel

: procedimiento de sincronizacién de microcédigos. Cada una de

- -

. . . s ) e
estas lineas puede servir para fines diferentes en instantes
é¢iferentes, De este modo, el mimero de lineas de coordinaciéh

se mantiene en un miinero pequefio para reducir a un minimo’1al

15 cantidad de estructura de acoplamiento necesitada., D& este
. . modo, por ejemplo, la linea 88 Ge habilitacién de coma flo-
tante ( FP ENB) ( figuras 34, 3B, 4A y 4B), es portadora de
la seflal FP ENB, éue activa la transmisidn de los excitado-
res y receptores de la unidad FPP a la unidad 20 de ﬁoopla—
- 20 miento de entrada-salida comin. Durante su primera subida es
-ta sefial FP ENB habilita la unidad CPU para proporcionar in-
formacidn de Srdenes al Ordenador de Coma Flbtante (uﬁidad
FPP). Ia calda subsiguiente de esta sefial es una incidencia

que, después de ello, hace que inmediatamente sea conmutada

25 la unidad de écoplamiento de entrada-salida a su modo de in-
terrupcidén monociclica para hacer posible que sean atendidas
solicitudes de interrupcidén monociclica pfocedentes de dispg
sitivos de entrada-salida segin un principio de’'demanda o un
principio de demanda simultdnea miltiple, dependiéndo del ti
30 po de operacidn, Jualquier subida o cafda subsiguiente de la

28038
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|_sefial FP ENB en esta misma operacidn conmutard el sistema dd
acoplamien@o alternativamente a su moao-de coma flotante y a
su modo de interrupcién monociclica, respectivamente. Ia se
fial Muestra de Coma Flotante (PS) en la linea 132 FS, si se
proauce mientras estd activa la seflal FP ENB, significa que
estardn disponibles datos de‘coma flotante para transferenci
en un instante especifico posterior de la unidad FFP & 1
unidad CPU, Si se produce la sefial FS mienﬁras estd inééti—
va la sefial FP ENB, sin embargo, signifiéa que la unidgéJFPE
ha completado su funcionamientc en conjunto. La sefial §émg
Plotante Impuesta sobre la linea 106 indica por su subi&a)qu
la tarjeta 42 FPP ( figura 2) estd instalada sobre el bégéi—
dor 30 de acoplamiénto{y que, por conmsiguiente, el oraghé&or
FPP responderd a la dfden de la unidad CPU. En una Operaéién
Almacenar Numero Entero en Coma Flotante ( con precisién do-
ble o simple), la sefial FP INST sirve para los fines adicio-
nales de indicar mediante su caida que el sistema de acopla-
miento deberd ser conmutado en retorno al modo de coma flo-
tante para transferir los datos enteros convertidos desde la
unidad FPP a la memoria.
Pue&en hacerse modificaciones y mejoras del sistema
expuesto, que son evidentes para los expertos en la técnica,
sin apartarse del camﬁo y esencia del invento; como se expre

sa en las siguientes reivindicaciones.
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- ,7 - REIVINDICACIONES

ordenador secundario y uno o mds dispositivos de entrada-sa-

puede comunicarse con dicho ordenador central a'través de di

| cedimientos interrelacionados y mediante los cuales dicho or

Hoja niim. 51

Los puntos de invencién propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de

Invencidn en Espafia or VEINTE afios, son los que se recden
B ’ ) S Qq gcag

Ty

PO

en las reivindicaciones siguientes: .
12,- Una disposicidén de acoplamiento’ en un sistema

asocih

RPN

de tratamiento de datos que tiene un ordenador ceniral
do con una pluralidad de unidades periféricas que incluyen un

- . qn!
lida, teniendo cada uno de dichos ordenadores una .memoria de
control microcodificada y medios de direccionamiento asocia-
dos para seleccionar micropalabras de dicha memoriz en ufa

secuencia determinada al menos en parte por la opracidn a re

13

lizar, y en donde cada una de dichas unidades periféricas

cha disposicidén de acoplamiento, de la cual al menos una paz
te es comin a todas las unidades,periférigasrdel sistema, in
cluyendo adicionalmente la disposicidn de ac0plamientorentre
dicho ordenador'central ¥y dicho ordenador secundario medaios
adicionales con los cuales dichos ordenadores-pueden acoplar

se sincronamente entre si para la ejecucién conjunta de pro-

denador secundario es también capaz de compartir la porcibn
comin de dicharéisposicién de acoplamiento con las otras uni
dades pericéficas para transferir datos a 'y desde dicho
nador central,_comprendiendo'dichos medios adicionales:

de conirol de sincronismo comunes para aplicar impulsos
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_sincronismo en las respectivas secuencias en las cuales son

de control en dicho ordenador secundario que responden a .una

estd siendo delegada una operacién especificada por diéh§?qg

denador central a dicho ordenador secundario para situar en

|disposicidén de acoplamiento comin para funcionar en un modo

tHoja nlm. _{)2

utilizadas dichas micropalabras almacenadas por ambos ordeng
dores menéionados cuando estdn funcionando conjuntamente, ura
primera linea de éeﬁai que se extiende entre dichqs ordena-
dores, primeros ﬁedios de control en dicho ordenador central
capaces de funcionar para situar una sefial de nabilitacidn
en dicha primera linea de seﬁal cuando ha de establecepsg;cg
municacién entre dichos ordenadores, una segunda 1inea:§é se

» . r - ! - -
flal que se extiende entre dichos ordenadores, segundos mediop

sefial de habilitacidén en dicha primera linea de sefial cuando

@

dicha segunda linea de sefial una seﬁal.que‘indica que diéﬁo
ordengdor secundario estd instalado y pusde ejecutar diéﬁa’
operaqidn, terceros medioé de confrol en diche ordenador cen
tral, que ?eépondén a la seflal de ordenador secundario insta

lado, en dicha segunda linea de sefial, para condicionar dicha

de interrupcién monociclica para transferir datos entre cual
guiera de dichos dispositivos de entfada—salida y dicho orde
nador central mientas dicho ordenador secundario estd reali-
zando la operacién delegada al mismo por dichd ordenador cen
tral, y cuartos medios de control en dicho ordenador central
que'responden a la finalizacién-de la seflal de ordenador se-
cundario instalado en dicha segunda linea de sefial cuando di
cho ordenador secundario ha completado sustancialménte su reg
lizacién de la operacidén seleccionada pdra.oondicionar dicha

disposicidn de acoplamiento comin para funcionar en un modo

de acoplamiento entre ordenadores que permite la transferen-

<

o
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interrupeidn monociclica, permitiendo asf la realizacién«de

Hojn ndim. 53

|_cia de datos entre dlcho ordenador seéunaarlo y dicho orde-|
nag.or central

28,- Ta disposicidn ue acoplamiento de la reivindi
cécién 1é,rgue comprende adicionalmente medios selectores dg
transmisién simultédnea, efectivos cuando dicha Gisposicién
de acoplamiénto comin ha sido condicionéda por dichos cuartd
medios. de control para func1onar en un modo de acoplamierito
entre . oraenadores, como se ha mencionado anterlormente,t§are
aespués de ello hacer que dicha “lSpOSlClén de acoplamlento

comin funcione alternativamente durante tlempos llmltaaos

en su modo de acoplamlento entre ordenadores ¥y en su modo de

’5'\
LA

transferencias de datos concurrentemente segin un principio

T %
»

de demanda miltiple simultdnea entre dicho ordenador secundg]

]

rio o un dispositivo activo de entrada-saliéa y dicho ordéﬁg
dor central mientras tanfo'dicho ordenador secundario como
cualquiera de dichos dispositiyos de entrada-salida fienen
concurrentemente datos a'tranéferir a dicho ordenador centra
38,~ Ia disposicidn deracoplamiento de la reivindi—
cacidn 228, en donde dichos mediﬁs selectores de transmisién
simultdnea incluyen los éiguientes elementos: una tercera 1i
nea de seflal que se extiende entre dichos ordenadorgs, guin-
t0s medios de control en dicho ordenador secundario, efecti-
vos después que dichos cuartos medios de control.hayan funci
nado como.se ha expuesto anteriormente y en que responden a
una sefial de habilitacidn sobre d;cha primeré linea de sefial
para situar una sefial de muestreo de datos dobre dicha terce
ra linea de seflal, sextos medios de control en dicho ordena-

dor central que responden a una sefial de muestreo de datos

en dicha tercera linea de sefial para hacer que dicho ordena-

o
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L dor central reciba a dicha disposicidén de acoplamiento comin
una unidad de datos transferida al mismo por dicho orc¢enadon
secundario, medios para wetectar .si cualquiér unidad de datd
adicional espera transferencia desde dicho oruenador secundg
rio & dicho ordenador.central y séptimos medios de control

en dicho ordenacor central que responden a dichos medios de
deteccidn y (o) a una solicitud de interrupcidn monociclica
recibica de cualquiera de dichos dispositivos de entradé;éa—
lida cuando dichos sextos medios de control han funciona@o
como se ha expuesto anteriormente para hacer gue dicho qué-
nador central reciba datos de un dispositivo de entrada-éali
da en respuesta a una solicitud de interrupcidn monoci@iié;
para después de ello efectuar la transferencia de una uﬁidéd
de aatos adicional desde dizho ordenador secundario a diéhé
ordenador central si dichos medios de deteccidn han inﬁiéédo
gue existen datos adicionales a transferir entre dichos orde
nadores.

42,~ "UNA DISPOSIZION DE ACOPLAMIENTO EN UN SISTENA

DE TRATAMIENTO DE DATOS".

representado'en_los dibujos que se acompafian y con los fines
que se han especificado.

Esta Memoria consta de cincuenta y cuatro hojas es-
critas a mdquina por una sola cara.

Hedrids 05 MR 1978
P.A,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecedsp

5]
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